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Uppgift 1. Pelle har hittat en gammal krets i labbet som innehéller en JK-vippa. Han vill bygga
om kretsen med D-vippor och grindar. For att undersoka hur JK-vippan fungerar méter han
insignalerna J och K och utsignalen/tillstdndet Q och erhaller f6ljande tidsdiagram:

a THUUUHUUTY

J
J i clk —>
K — K

Q -

Q_

a) Beskriv for de fyra insignalkombinationerna, dvs (J,K) € {(0,0), (0,1),(1,0), (1,1)}, vilken
funktion vippan har, dvs hur nésta tillstdnd Q* blir som funktion av tillstdndet Q7 (2 poing)

b) Konstruera en krets som har samma funktion som en JK-vippa men med en D-vippa samt val-
fria grindar. Visa tillstandsdiagram, tillstandstabell och kretsschema. Ondodigt komplicerade

losningar ger poangavdrag. (3 poéng)
Losning.
a) — (JJK) = (0,0): g7 = q, dvs tillstdndet foérindras ej.
— (J,K) = (0,1): ¢© = 0, dvs tillstindet nollstélls.
— (J,K) = (1,0): ¢© =1, dvs tillstindet sétts till 1.
— (JK) = (1,1): ¢© = ¢/, dvs tillstandet byts.
b) Tillstandstabell
JK | g=0 g¢g=1
00 0 1
01 0 0
11 1 0
10 1 1
Detta ger foljande uttryck:
¢ =Jq +K'q

Uppgift 2. Konstruera en kombinationskrets som gér om ett BCD-kodat tal 0-99 till ett bindrko-
dat tal med féljande in- och ut-signaler:

tiotal ental
az a2 aq Qo b3 bg b1 bo

0 I O R

BCD till bindromvandlare

A

Un—1 Un—2 Ui uo

Hogst index svarar mot mest signifikant bit.

a) Hur manga bitar n behovs for att i bindrkod kunna representera det decimala talet 997
(1 poiing)



b) Med det n som faststélldes i a)-uppgiften konstruera kretsen. Till ert férfogande har ni endast
heladderare (FA) och halvadderare (HA). Anvéind bara heladderare om det ar nédvéandigt
eftersom halvadderare &r komponentsnéalare.

Anvind foljande uttryck for v vid konstruktion av kretsen
u=10a+b=(84+2)a+b=8a+2a+b (1)

dar a = (ag,ag,al,ao), b= (b37bg,b1,b0) och u = (Un_l,un_g, e 7U1,U0).
Losning.

a) m = 7 bitar behovs eftersom

27— 1=127>99 > 26 = 64

b) Multiplikation med 2 &r detsamma som att vénsterskifta bindrkodningen 1 bit. Detta ger att
det givna uttrycket kan realiseras som
as as b3 [25] bg ap bl bo
I I B
HAHFA HFAHHA| %o
as a9 aj ag | |
I I I I Uy up
HAHHAHFA HHA
| | | |

Ue us Uy us

I den fosta nivan berdknas @ = 2a + b och i den undre u = 8a + x. Om bara tva signaler ska
adderas anvinds HA. Utsignalerna fran de vinstraste HA &ar alltid noll eftersom

20+ b < 27 < 2° =32 kriver bara 5 bitar

samt
8a+2a+b <99 < 27 =128 kriver bara 7 bitar

och behover darfor inte kopplas in.

Uppgift 3. Konstruera en krets som har omvandlar talen 0-9 till punktskrift. Punktskrift definieras
av

us U2

OROCINICON JNI NOINI NOINK N Ny N
OO0 @ @ OO @000 |0e
Up Ug 0 1 2 3 4
O 0606 606 o0 Oeo

e @0 &0 & e e O
5 6 7 8 9

Insignalerna till kretsen ges i BCD-kod av & = (x3,x2,x1,x0) dir x3 dr mest signifikant bit och
svart prick motsvarar u; = 1. Ni behover bara konstruera kretsarna som skapar utsignalerna
Uz, uy och ug, dvs ej kretsen for ug. Till er konstruktion far ni endast anvinda NAND-grindar.
Inverterade insignaler antas vara tillgdngliga. For full podng kravs en korrekt funktionstabell,
Karnaughdiagram, minimala Booleska uttryck och ett kretsschema. (10 poéng)



Losning. Funktionstabell:

Uz
. P08 01 11 10
00 {i} 0 (I}
01 L;J 0

11 | -

F

10 0

[

i

!’
Uy = XT3T1To + T1X0 + T3Tp + T2T1 =

= ((z32)70) (120) (2320) (0221)")’

1, X
00

T3, T2 ‘

U

01

11 10

00| 1

0

S ]

01| 0

(___ 1

11

3

1077|||

3K
_ lll*

! !
Uy = T3 + ToTy + TaT1 =

= (z3(x520) (z221)")'

0r O oUW = O

=

0111

1011

u
1000
1010
1100
1101
1001
1110
1111
0110
(%)
T,
a2\ 00 01 1110
00 |1lo] o] o
01 | 1 (igfggiw 0
o [B[EE[
010/ -
up = Ty Ty + 270 =
= ((#) ) (w220)")

Totalt kravs 10 NAND-grindar. Den understrukna termen grinddelas.




Uppgift 4. Konstruera ett iterativt kombinatoriskt nét med struktur enligt:

T T2 Tn—1 In
Cell
Cell 1 Cell2 /—> ... —1 . Cell n
J1 1112 unll uln

Utsignal u; ska vara 1 om och endast om z; = 0 och insignalerna till cellerna direkt till vinster
om cell 7 bestar av en grupp av ett jamnt antal ettor. Ett exempel for n = 20 ar

z: 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 O
vw: 0 0 0 1. 0 0 0 000 0 O O 1 0O O0OTO0OO0OO0O0

Ni har tillgang till AND-, OR-grindar och inverterare. For full podng kravs tillstindsdiagram
med minimalt antal tillstand, tillstdndstabell, Booleska minimerade uttryck for alla celler och
kretsschema med minimerade celler. (10 poéng)

Losning. Tillstdndsdiagram med nodmarkeringar g;qo och bagmarkeringar x; /u;.

Starttillstandet ar ¢ = 00.

at af Jui
a1q | ;=0 z;=1

00 | 00/0  01/0
01 | 00/0  10/0
1| /- /-

10 | 00/1  01/0

Cell 1: (q1,90) = (0,0)

q{f =
Uy = 0
Cell 2: (ql,qO) S {(0,0), (0, ].)}
4 = o2
ai = qoz2
Ug = 0
Cell k € {3,...,n— 1}: (a1, 90) € {(0,0),(0,1),(1,0)}
4 = qozi
aQ = Qo
Ug = qwk



Cell n — 1:

+ _
41 = qoTn-1
/
Un—1 = 1Ty, 1

Cell n

/
Unp = q12,

Uppgift 5. Konstruera en synkron 3-bitarsrdknare med count enable CE, aktivt hog. Nar CE = 1
ska foljande sekvens genomlopas for tillstandet g = (g2, g1, go):

@M@

Notera att nésta tillstand fér 001, 101 och 110 &r ospecificerat.

Till ert forfogande har ni D-vippor och PROM av typen
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dér chip select (CS) #r aktivt 1ag. For full poing krivs korrekt tillstdndsdiagram, tillstandstabell

och kretsschema. Insignalen behdver inte synkroniseras. (10 poéng)
Losning.
CE_ g2q1d0 | 95741 dy Féri=0,10ch2 9999
0 7
929190 | 929190 ¢ Joaka % 881(1)
1 000 100 410100
clk—p do—-1 5/0101
oL | — i 88
011 000 0—{T5 10(001 1
00 | 111 118068
00| — (382
110 — 1510010
11| o1 G o

Uppgift 6. En synkron sekvenskrets for styrning av en hissdoérr ska konstrueras.



clk
OPEN

v DIR

I PEN
S‘D— Krets ON

IS_CLOSED

Insignalerna till kretsen &r en styrsignal OPEN som om den &r 1 innebér att hissdérren ska 6ppnas,
IS_CLOSED en sensorsignal som om den &r 1 indikerar att dorren &r stdngd samt IS_OPEN en
sensorsignal som om den ar 1 indikerar att dorren &r 6ppen. Kretsens utsignaler dr ON som om den
ar 1 kor motorn som 6ppnar och sténger hissdérren samt DIR som anger om hissdérren 6ppnas
eller sténgs (direction).

Kretsen ska styra dorren si att om OPEN = 1 sa ska dorren 6ppnas, vara i 6ppet ldge i 8 sekunder
och direfter stingas. Oppningssignalen ar en synkroniserad och enpulsad signal. Sensorsignalerna
ar asynkrona.

Ett exempel pa korrekt funktion ses i féljande tidsdiagram:

clk Moy fyu o U
OPEN L]
IS_CLOSED | L
IS_OPEN il |
DIR [ ] |
0N
don’t care 8 sekunder

Observera att niar dorren ska 6ppnas kan det dréja nagra klockpulser fran det att motorn startas
till det att sensorn for stdngd doérr IS_CLOSED blir 0. Det samma géller nir dorren ska stdngas
och IS_OPEN blir 0. Det gor inget om motorn stédngs av nagon klockpuls efter att dérren har
detekterats i ett dndldge. Nar motorn inte &r pa spelar det inte nagon roll vilket varde DIR har.
Detta ar indikerat i gratt. Ni far anta att OPEN bara sétts till ett nér dorren &r stingd.

Till er konstruktion har ni valfria vippor, grindar, rdknare och en klocka pa 1 Hz. (10 poéng)
Losning. Det finns manga olika 16sningar. Hir presenteras tva varianter.

Losningsforslag 1

IS_OPEN_a —D Qp— IS_OPEN OPEN —S Q}—IS_OPENING
clk —p> clk —>
IS_OPEN —R

IS_CLOSED_a —D Q|— IS_CLOSED CLOSE —S Qp—IS_CLOSING
clk —p clk  —>
IS_CLOSED —R

IS OPEN | CE IS_OPENING
— IS CLOSING N
clk —  o-bifsraknare IS_OPENING — DIR

IS_OPEN o SYNC CLR RCOl— CLOSE

Tva synkroniseringsvippor for asynkrona insignaler. En SR-vippa haller ordning pa om dérren héller



pa att 6ppnas IS_OPENING = 1, en SR-vippa om dorren haller pa att stdngas IS_CLOSING = 1 och
raknaren ser till att dorren ar 6ppen specificerad tid.

Oppningsfasen startas genom att OPEN sétt till 1 och avslutas med att IS_OPEN = 1 vilket ddrmed
definerar insignalerna till SR-vippan med tillstand IS_OPENING.

Innan dérren dr 6ppen IS_OPEN = 0 sa nollstélls rdknaren. Nar IS_OPEN blir 1 rdknar rdknaren
upp till 7 d& CLOSE pa RCO-utgangen blir 1. Detta aktiverar dorrstdngningen. Réknaren kommer
rdkna vidare till dess IS_OPEN = 0 men inte paverka Ovriga kretsen pa nagot sétt.

Nér CLOSE = 1 aktiveras stdngningsfasen genom att SR-vippan med tillstand IS_CLOSING satt till
1. Sténgingen avslutas da IS_CLOSED = 1.

Motorn ska koras ON = 1 under 6ppning och stinging. Detta skéts med OR-grinden.
Riktningen kan beridknas som DIR = IS_OPENING som &r 1 precis d& hissdorren 6ppnas.

Losningsforslag 2

IS_OPEN a —{D Q|— IS_OPEN IS_OPEN CE i . DIR
clk — O— IS_OPEN’ clk — 4—b1tsraknare2 DIR’
OPEN | SYNC CLR 1
IS_CLOSED_a | - DIR/
- = pQ , IS_CLOSED’
clk — o0— IS_CLOSED TR
IS_OPEN’

I startlidget nir dorren ar stdngd star rdknaren pa 8 och DIR = 0. Nar OPEN = 1 nollstéallsrdknaren
och DIR = 1 vilket indikerar att dorren ska Gppnas.

Den undre AND-grinden i AND-OR-kretsen haller motorn paslagen ON = 1 fran och med att DIR
blir 1 till dess att dérren ar 6ppen, dvs da IS_OPEN blir 1.

Néar IS_OPEN blir 1 startar rdknaren att rdkna upp fran 0 till 8 da DIR blir 0 och d6rren ska stdngas.

Nér DIR blir 0 kommer rdknaren att stanna pa 8 vilket gor att DIR forblir O tills rdkaren nollstélls
vid nésta dorréppning.

Den 6vre AND-grinden i AND-OR nétet haller motorn paslagen till dess att dérren &r stingd, dvs
d& IS_CLOSED blir 1.

Notera att AND-OR-kretsen realiserar en 2-1 multiplexer som véljer mellan IS_CLOSED’ and
IS_OPEN’ d& DIR é&r O respektive 1.



