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Uppgift 1. Talkoder och Boolesk algebra.
a) Skriv det decimala talet 2020 hexadecimalt. (1 poéng)
b) Omvandla det decimala talet 0.5625 till bindrform. (1 poéng)
c¢) Forenkla uttrycket be + bc’e 4+ a’bd + a’de’. Ange vilka riknelagar du anviander. (2 poéng)
Losning.
a) 202010 = 7TE41
b) 0.562519 = 0.10015
¢) be +bde+ a'bd + a’de’ = [absorption] = be + a’bd + a’de’ = [consensus] = be + a’de’

Uppgift 2. Den okdnda sekvenskretsen. Figuren nedan visar en sekvenskrets.
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a) Skriv uttryck for ¢ och g . Férenkla s langt som mojligt. (2 poéng)
b) Skriv upp tillstandtabell och rita tillstindsdiagram for kretsen. (4 podng)
Losning.
a)
g =do+ e+ R
i = ((d190) (d12") (q02")'R')" = q1q0 + 2’ + qoa’ + R
u= (=R +(n4)) =qnqpR'x
b) Tillstandstabell:
a o AT
Q19 | Rt =00 Rx=01 Rx=11 Rx=10
00 11/0 01/0 11/0 11/0
01 | 10/0 11/0 11/0 11/0
11 10/0 00/0 11/0 11/0
10 | 01/0 01/1 11/0 11/0




Tillstandsgrafen blir dir nodmarkeringarna anger g1qo och bagmarkeringarna Rx/u:

00/0

00/0,01/1

0

0/0,1-/0

Uppgift 3. Kombinationskrets: ater till djurparken: Tigerdetektorn. Ett digitalt system
i en djurpark skall klassificera olika typer av djur som passerar en rad sensorer xs, s, £1 och xg.
Om de ger monster med varannan etta och nolla sa skall svaret TIGER ges. Om det déremot ar
exakt tva ettor och dom &r i rad sa &r svaret LITET DJUR. Till slut, om det &r exakt tre ettor och
dom &r i rad s& ar svaret STORT DJUR. Enbart nollor skall ge svaret INGET DJUR. Systemet

ar utformat s& att vi kan bortse fran transienter i 6vergangar. Fall som inte &r specificerade ovan
anses inte kunna hédnda och ignoreras. Nagra exempel:

o (r3,29,21,20) = (1,1,0,1) = don’t care

o (x3,22,21,20) = (1,0,0,0) = don’t care

o (x3,29,21,20) = (0,1,0,1) = TIGER
Kodning av utsignaler:

e INGET DJUR: (u1,ug) = (0,0)

e LITET DJUR: (u,uo) = (0,1)

o TIGER: (uy,up) = (1,0)

e STORT DJUR: (u1,up) = (1,1)

Konstruera tva kretsar, en 16sning som enbart anvinder NAND-grindar och en som enbart anvinder
NOR-grindar. Bada l6sningarna skall ha grinddjup 2 och anvénda s& fa grindar som mojligt. I bada
fallen far inverterare anvindas for att invertera insignaler. Inverterarna raknas inte in i grinddjupet.
For full podng kravs funktionstabell, Karnaughdiagram, minimala uttryck och uppritade kretsar.

(10 podng)



Losning.

xr3 T2 X1  To | U1 UQ

0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 - -

0 0 1 0 - -

0 0 1 1 0 1

0 1 0 0 - -

0 1 0 1 1 0

0 1 1 0 0 1

0 1 1 1 1 1

1 0 0 0 - -

1 0 0 1 - -

1 0 1 0 1 0

1 0 1 1 - -

1 1 0 0 0 1

1 1 0 1 - -

1 1 1 0 1 1

1 1 1 1 - -

NAND-realisering:
Uq uo

Z1,T Z1,X

00 o1 11 10 00 01 11 10
T3, T2 xr3,T2
00| O - 0 - 00| O - 1 -
01 - 1 1 0 01 - 0 1 1
o= &1 n @l
10 - - - 1 10 - - - 0
uy = (z2x0 + 2371)" = ((2270) (2371)")’ up = (w521 + 2322)" = ((whz1) (w322)")

Det kravs en inverterare och 6 NAND-grindar.



NOR-realisering;:

U uo
T1,X0 T1,Z0
01 11 10 00 01 11 10
T3, T2 I3, T2
00 ] -lo @ 00 @7 1| -
01 U 1 1 ‘0 01 - 0 1 1
11 0 - - 1 11 1 - - 1
00-1-1-11 wl -1 -1-10o
uy = ((w32y)" + (zy20)" + (x520)") = ug = ((w32))" + (w50)") =
= ((z3 +22)" + (21 + x0)' + (23 + 20)") = ((z3 +21)" + (22 + z0)")’

Det krdvs 7 NOR-grindar.

Uppgift 4. Sekvenskrets. Konstruera en enkel 3-bitars aritmetisk logisk enhet (ALU) som lagrar
ett nuvarande virde ¢ = (g2, ¢1,qo) dir g tolkas som ett binért tal med go som mest signifikant
bit. Utsignalerna fran ALUn &r det lagrade véardet, dvs ¢ = (g2, 41, ¢o). ALUn har tva insignaler x
och y som styr hur viardet ¢ ska uppdateras.

ALUn ska ha foljande funktion:
Insignal (z,y) = (0, 0): Nollstall.

Insignal (z,y) = (0,1): Rdkna upp med 1.

Insignal (z,y) = (1,0): Halvera talet.

Insignal (z,y) = (1,1): Dubblera talet.

Den skall inte rdkna wrap-around, utan stanna pa ¢ = 7 om nagon operation Gverskrider det. Om
halvering ger rest sa ignoreras denna. En exempelsekvens ses nedan:

z: 000111101111101100000
y: 1110111100001111111160
g: 0123124773100012456770

Till er konstruktion har ni D-vippor och tva ROM av den typen som ni anvinde pa laborationerna,
dvs
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Insignaler behover inte synkroniseras. For full poang krévs tillstandsdiagram, tillstandstabell och
uppritad krets. Asynkrona lésningar ger kraftiga podngavdrag. (10 poéng)



Losning. Tillstandsdiagram med bagmarkeringar xy och nodmarkeringar q.
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Tillstandstabellen blir
zy
00
00
00
00
00
00
00
00

Nollstéll:
Kretsen blir:



Uppgift 5. Iterativ kombinationskrets. Konstruera en iterativ kombinatorisk krets med f6l-
jande struktur:

Ty T2 Tn—1 Tn
Cell
Cell 1 Cell2 |—> ... —> . 4 Cell n

l

u

Kretsen ska detektera om det finns nidgon puls med lingd # 2 klockcykler enligt foljande exempel
dér n har valts till 10:

Ex 1: x = (21,Z2,...,210) = (0000000000) = u =0
Ex 2: 2 = (0110000011) = u = 0
Ex 3: 2 = (0000000001) = u =1
Ex 4: = (1010011011) = u = 1
Ex 5: o = (1111011011) = u = 1

Exempel 1 visar insignaler utan pulser, dvs ingen puls med ldngd # 2 finns, alltsd ska utsignalen
vara uv = 0. Exempel 2 visar en insignal med tva pulser bada med lingd 2 alltsa ska utsignalen
vara v = 0. Exempel 3 innehéller en puls med ldngd 1 och ska dérfér larma, dvs u = 1. Exempel 4
visar att det kan komma ménga pulser men det racker med en puls av felaktig lingd for att larma.
Langden pa felaktiga pulser kan anta vilken lingd som helst och i exempel 5 illustreras detta med
en puls av ldngd 4.

Ni har tillgang till AND-; OR-grindar och inverterare och kan anta att n > 4. For full podng kravs
tillstandsdiagram med minimalt antal tillstand, tillstdndstabell, minimerade uttryck for alla celler
och kretsschema med minimerade celler. (10 poéng)

Losning. Tillstandsdiagram med bagmarkeringar x/u.

Kodning alternativ 1: Binir
Starttillstandet ar g = 00.

qlqo/u
qQ1q | =0 x=1

00 | 00/0 01/1
01 | 11/1  10/0
11| 111 111
10 | 00/0 11/1




Cell 1: (g1,90) = (0,0)

@ =0
qar =1
Cell 2: (Q17QO) € {(0,0)7 (03 1)}
4 =q

a5 = qo2 + qoh
Cell k€ {3,...,n—1}:

a = qo + qz,

a5 = g0k + qoT) + QLK
Cell n:
U= Ty + Q) + Ty

Det ar mojligt att grinddela de understrukna termerna i den generella cellen. Detta ger 2n — 2
inverterare, 2n — 4 OR-grindar och 3n — 4 AND-grindar.

Kodning alternativ 2: Gray

Starttillstandet ar g = 00.

@ a0 Ju

Q1g | 2=0 z=1
00 | 00/0 01/1
01 10/1  11/0
11 | 00/0 10/1
10 10/1  10/1

Cell 1: (¢1,90) = (0,0)

g =0

Q(T =T
Cell 2: (q1,q0) € {(0,0),(0,1)}

q1 q0

qa_ = T2

Cell k€ {3,....,n—1}:

4" = q1q0 + q1qh + g1k (eller goxy)

a5 = dizk
Cell n:
U= q1qox, + ¢1qy + 1Ty + ¢oTn

Detta ger 2n — 3 inverterare, n — 2 OR~grindar och 4n — 8 AND-grindar.



Uppgift 6. Seriell till parallell datakonvertering. Konstruera den synkrona sekvenskretsen,
K i figuren nedan som léser in ett 8-bitarsord seriellt pa ingangen di, och sparar det i ett 8-
bitarsregister.

clk — busy
Krets, K
din ——> corr
LOAD
clk —>t 8-bitarsregister
dr do

Formatet pa meddelandet ser ut som foljer:

« [ UL

start-
bit (0)

din

stopp-[stopp-
do | do [ o | da | s [ | & | a0 [TV

t

Signalen d;, dr normalt hég nir inget meddelande mottas. Ett meddelande inleds med en lig
startbit. Darefter kommer ordet 8 bitar d7 forst och dj sist. Meddelandet avslutas med 2 stoppbitar
som bada dr hoga. Er uppgift dr att konstruera krets, K i figuren som tar in data seriellt pa
di, och sparar mottaget ord i 8-bitarsregistret. Utsignaler fran kretsen K &r LOAD-signalen och
datasignalerna till registret samt en busy-signal som signalerar att ett meddelande mottas samt
en corr-signal som indikerar att meddelandet &r korrekt mottaget och kan sparas i registret.

Ett tidsdiagram visar ett exempel pa in- och ut-signaler.
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Signalen busy ar hog under pagaende mottagning. D& kan inte en ny mottagning paborjas. En
mottagning dr korrekt om stoppbitarna adr hoéga och d& ska signalen corr sattas hog och det
mottagna ordet sparas i registret enligt tidsdiagrammet. Om inte bada stoppbitarna &r hoga ska
signalen corr vara lag och registrets utdata ska bli oférandrat, dvs utdata ska ligga kvar dnda tills
dess ett nytt korrekt mottaget ord har registrerats.

Till er konstruktion har ni en 4-bitarsridknare med funktionerna count enable och load, D-vippor,
grindar och inverterare. Insignalerna far antas vara synkroniserade med klockan. Meddelandena
kommer inte regelbundet utan initieras av att insignalen géar lag. For full podng kravs ett krets-
schema med en beskrivning hur kretsen ska fungera. Initialvillkor pa rdknare och eventuella vippor
ska anges. Onodigt komplicerade 16sningar och asynkrona losningar ger poingavdrag. (10 podng)

Losning. Det finns manga olika 16sningar. Har presenteras en variant.

din T 42 a3 44 as de ar s 4d9
D1Q—D2Q—D3Q—PD4Q—D5Q—P6Q—D7Q 8Q—PDIQ—
¢k _Lco| 4c| dc| dc| dc| e | o | b | 4
e P T
busy —— CE
bus :. clk —clk
din éLélgiggl%knalée corr ——LOAD
& busy’ hi :
00—l Nl |——D—' y 8-bitarsregister
0—2 2
0—1 1 [TTTTTT
. JLLALY)

busy’ busy din
din d.

Kedjan med D-vipporna (skiftregister) sparar de senaste 9 bitarna pa dj,. Initiera riknaren 101,.
Da kommer busy = 0, CE = 0 och LOAD = 0 tills dj, blir lag, dvs rdknaren kommer vara kvar pa
10 till dess startbiten pa ett meddelande kommer, da kommer réknaren ladda in 0. Néar rdknaren
blir 0 blir busy = 1 och CE = 1, dvs raknaren borjar rdkna upp. Néar busy = 1 kan inte raknaren
laddas, dvs avbrytas under mottagande av ord. Nar rdknaren kommer till 9 ligger forst stoppbiten
lagrad i ¢; och den andra finns pa dy,, dvs corr = 1 om réknaren &r 9 och g1 = 1 och dj, = 1.
Korrektsignalen kan direkt anvindas pé load i registret, dvs LOAD = corr. Vid denna tidpunkt
ligger det mottagna ordet sparat i D-vipporna si att d; = ;42 for ¢ € {0,1,...,7}. Mottagningen
slutar med att réknaren ater kommer till 10 vilket leder till att busy = 0 och rédknaren stannar
beredd att ta emot ett nytt meddelande.

10



