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Uppgift 1. Ett cykellyse har tre lysdioder déar ljuset “rinner” fran ena sidan till den andra. Ett
sitt att realisera detta ar att anvidnda fyra stycken D-vippor enligt nedanstéaende figur dir LEDz
motsvarar en lysdiod.
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Om vipporna laddas med vérdena 1,1,0,0 kommer lamporna téndas i en cyklisk sekvens enligt
(svart prick motsvarar hog signal och att motsvarande LED lyser):
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Konstruera en krets med identisk funktion till det som beskrivs ovan, men med minimalt antal
D-vippor. Valfria grindar och inverterare finns tillgdngliga. Onddigt komplicerade 16sningar ger
poangavdrag. (5 podng)
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Med Graykodning av tillstanden

Tillstandskodning:
Tillstand ‘ Kodning, ¢1qo
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Med binarkodning av tillstanden
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Uppgift 2.
a) Konstruera en forenklad variant av foljande krets. Valfria grindar och inverterare far anvén-
das. Inverterade insignaler finns tillgdngliga. (4 poéng)
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Losning,.

fo= (+b)(a+b))(a+b) + ¥ca)))
= (((¢ +b)d'b) (b +b+ +a))
— ((Cla/b/_’_@)(a/b/_’_b_’_c/_’_a)/)/
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— ((Clalb/)(w+0/+b)/)/
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= ((da') (1))
— ((C/a/b/)o)/
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b) Konstruera en treingdngars NAND-grind med enbart tvaingdngars NAND-grindar. (1 podng)
Losning.
fo= (abe)
(a(be)”)’

Uppgift 3. Konstruera en krets som tar ett positivt tal X =< xo, 21,29 >, dir X < 5, samt en
kontrollsignal, s, och rdknar ut en utsignal Y =< ys,y2,y1,y0 >. For utsignalen géller

v — 10 — X, s=0
7| min{X? - X,15}, s=1

dér den sista ekvationen betyder att kretsen ska rikna ut X2 — X, men om svaret ar storre an
15 sé blir Y = 15. Ni behover bara konstruera kretsarna som skapar utsignalerna ys, y1 och yo,
dvs ej kretsen for ys. Till er konstruktion far ni endast anvinda NAND-grindar. Inverterade insig-
naler antas vara tillgdngliga. For full podng kréavs en korrekt funktionstabell, Karnaughdiagram,
minimala Booleska uttryck och ett kretsschema som utnyttjar eventuell grinddelning. (10 podng)



Losning.

Funktionstabell:
X s |Y | ysy2m190
(0 0|10 1010)
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Uppgift 4. Konstruera ett iterativt kombinatoriskt nét med struktur enligt:

Ty T2 Tp—1 Tn
Cell
Cell 1 Cell 2 o Cell n
Ull UlQ unll uln

Utsignal u; ska vara 1 om och endast om x; = 0 och insignalerna till cellerna direkt till vinster om
cell ¢ bestar av en grupp av ett udda antal ettor, dock minst tre stycken. Ett exempel fér n = 20
ar

z: 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 O O 1 0 O
vw: 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0O O O 0 0o O O 0o 0 O

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

Losning.

Med Graykodning av tillstAnden

Tillstandskodning:
Tillstand ‘ Kodning, ¢1qo
Start 00
En etta 01
Jamnt 11
Udda 10
Funktionstabell:
@ @ wla af w
0 0 010 0 O
0 0 1 0 1 0
0 1 01O 0 O
0o 1 1 1 1 0
1 0 0] 0 0 1
1 0 1 1 1 0
1 1 0] 0 0 O
1 1 1 1 0 0
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Forsta cellen: (¢1 = go = 0)

g =0
qa_ = I
Uy = 0
Andra cellen: (¢; = 0)
qf’ = Qo2
+ / —
9y = qox2+ T2 =22
U2 = 0

Tredje cellen: (¢1go # 10)
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Med binarkodning av tillstanden

Tillstandskodning:
Tillstand ‘ Kodning, ¢1q9
Start 00
En etta 01
Jamnt 10
Udda 11
Funktionstabell:
g1 qdo T q1+ q(J)r Ui
0 0 O 0 0 0
0o 0 1 0 1 0
0 1 0 0 0 O
0o 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0 O
1 0 1 1 1 0
1 1 0 0 0 1
1 1 1 1 0 O
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Forsta cellen: (g1 = go = 0)

Andra cellen: (¢; = 0)

Tredje cellen: (g1go # 11)
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a4, 4o
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Uppgift 5. En synkron sekvenskrets for styrning av ett trafikljus ska konstrueras. Tva sensorer (A4
och B i figuren) anvinds for att styra trafikljuset som skall g& fran rott till gront nér en cykel har
passerat sensorerna. En cykel anses ha passerat sensorerna om sekvensen 00 — 10 — 11 — 01 — 00
fas fran < A, B >. Notera att varje steg i sekvensen kan ske under mer dn en klockcykel sa
00 - 10 - 10 —+ 10 — 11 — 11 — 01 — 00 &r ocksa en korrekt sekvens.

©

Fran borjan ar trafikljuset pa rott (R = 1). Néar sekvensen har detekterats slar ljuset om till gront
(G = 1) i 20 sekunder. Sedan atergar det till rott. Om en till cykel passerar under tiden det &r
gront sa borjar inte de 20 sekunderna om. Vi utgar fran att bara en cykel i taget kan passera
sensorerna, men om en felaktig sekvens kommer in skall kretsen aterga till att soka av efter en
korrekt insekvens, utan att sld om till gront.

Det finns en réknare som hanterar de 20 sekundernas vantan. Den har en insignal, START, som
nar den gar hog aktiverar signalen COUNTING i 20 sekunder. Efter 20 sekunder gar COUNTING
lag igen tills nista gang START gar hog. En Oversikt av systemet visas nedan och er uppgift ar
att konstruera den tomma ladan. Klockfrekvensen dr hog sa enstaka klockcyklers fordréjning ar
acceptabelt.
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A—» —R

B —+ — G

COUNTING| START | 20s

COUNTER

Till er konstruktion har ni valfria vippor, inverterare samt PROM av valfri storlek. Det behovs ej
nigon Chip Enable (CE) till sagda PROM. For full podng krivs korrekt tillstdndsdiagram, till-
standstabell, kretsschema och minnesinnehall. Insignalerna behéver inte synkroniseras. (10 poing)

Losning. Notera forst att G = COUNTING och R = G’, saledes behover var tillstandsmaskin
bara styra START.

1--1-0--11/0 olt/o  011/0

Tillstandskodning:
Tillstand ‘ Kodning, ¢1qq

S0 00

S1 01

S2 10

S3 11

Funktionstabell, tillika PROM-innehall:
COUNTING ¢ q A B|gq qa' START

0 0 0 0 0] O0 0 0
0 0O 0 0 1] 0 0 0
0 0 0 1 0] 0 1 0
0 0 0 1 1] 0 0 0
0 0 1 0 0] 0 0 0
0 0 1 0 1|0 0 0
0 0 1 1 0] 0 1 0
0 0 1 1 1]1 0 0
0 1 0 0 0|0 0 0
0 1 0 0 1] 1 1 0
0 1 0 1 010 0 0
0 1 0 1 1|1 0 0
0 1 1 0 00 0 1
0 1 1 0 1|1 1 0
0 1 1 1 010 0 0
0 1 1 1 1|0 0 0
1 - - - -10 0 0
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Uppgift 6. Nedan finns en fyrabitarsriknare och en startknapp illustrerade. Dessa skall anvindas
tillsammans med valfria vippor, grindar och inverterare till att konstruera en rdknare med funktion
enligt foljande. Nar knappen START trycks ned ska sekvensen 1,2,2,3,4,4,5,6,6,1,2,2,... borja
att raknas. Detta géller oavsett hur lange START hélls nedtryckt (minst en klockeykel). Nésta gng
START trycks ned ska ridknaren sluta att rikna (men inte borja om). Om START aterigen trycks
ned borjar rdknaren fran borjan pd sekvensen osv. D och QD ar de mest signifikanta bitarna.
Prioriteten for kontrollsignalerna &r CLEAR > LOAD > ENABLE, dvs om bade CLEAR och
LOAD éar aktiva sa kommer CLEAR att ske. CLEAR é&r asynkron emedan LOAD och ENABLE

ar synkrona. Asynkrona losningar ger stora podngavdrag. (10 poéng)
START
o ——|>CLK
—C CLEAR
—CLOAD
—ENABLE
—A QA——
—B QB—
—C QC——
—D QD|——
RCO——
Losning.
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