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Viktig information

o Téank igenom din 16sning NOGGRANT och anviand de 16sningsprinciper som
kursen forevisar. Okonventionella eller tvetydiga l6sningar ger poangavdrag.

e Om inget annat sidgs innebar "konstruera” att nétet ska ritas upp, samt att
hela l6sningsgangen maste redovisas.

e« AND-, OR-, NAND-, NOR-grindar far ha godtyckligt antal ingangar. XOR-
och XNOR-grinder har alltid 2 ingangar, inverterare alltid en ingang.

e "Minimal” tillstandskodning géller alltid med avseende pa vald kodning. Dvs
om inget annat sags behover inte flera tillstandskodningar provas for att hitta
en minimal tillstandskodning. Starttillstand kan véljas fritt, men ange alltid
vad som ar starttillstand.

o Om inget annat ségs kan raknare, D-vippor och dylikt forutséttas vara nollstallda
vid uppstart.

o Skriv lasbart! Olasbar text kan inte bedémas och ger ddrmed inga poéng.
Lycka till!



Uppgift 1. Blandade uppgifter (5p)
a) Omvandla det decimala talet 610 till binart. (1p)
b) Omvandla det hexadecimala talet 37 till decimalt. (1p)

c¢) Forenkla funktionen for foljande kombinatoriska nat sa mycket som méjligt, och
rita upp det férenklade grindnétet (3p):
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Losning.
a) 61010 = 10011000104
b) 3716 = 5510
c)
Tabell-16sning: Algebraisk 16sning;:
a b clu u = ((abl + a’b) + (bc)")'bc =
0 0 00 = ((ab + a’b)'bc)be =
0 0 1]0 = (ab') (a'b)'bc =
01 0[O0 = (d +b)(a+V)bc=
01 1]0 = (d'a + d't/ + ab + b )be =
1 0 0]0 = a'b'bc + abbe =
10 110 = abc
1 1 0]0
1 1 1|1
u = abe



Uppgift 2. Bara xor-grindar(5p)

En fulladderare tar tva insignalsbitar a och b samt en carry-in-signal ¢, och genererar
en summa-bit s och dven en carry-out-bit (som vi inte bryr oss om i den hér
uppgiften). Uttrycket fér summa-biten s fas via foljande karnaugh-diagram:

be
00 01 11 10

som ger uttrycket: s = abc + abc 4+ abe + abe

Uttrycket for s ovan kraver fyra tre-ingangars and-grindar, en fyra-ingangars or-
grind och tre inverterare.

Utga fran uttrycket for s ovan, anviand de booleska raknelagarna och skriv om
uttrycket sa att bara tva tva-ingangars xor-grindar behovs. Ledning: z @y = zy+xy

Redovisa hela 16sningsgangen och hoppa inte 6ver steg i omskrivningen.

Losning.

s = a’b’c + a’bc’ + ab’c’ + abc =

= a(b’c’ + bc) + a’(b’c + bc?) =

= a((b’c’ + bc)’?)) + a’(b’c + be’) =

= a(((b’c’)’(bc)’)’) + a’(b’c + bc’) =
=a(((b+c) +c’))’) +a’(b’c +bc’)
= a(bb’ + bc’ + b’c + cc’)’ + a’(b’c be?)
= a(b’c + bc’)’ + a’(b’c + be’) =

= a(b®c)’ + a’(bPc) =

ad (bbe)

Alteggativg skrivsitt:

s = qlzc + abce +_a_bc + a_bc =

= a(bc + be) + a(be + be) =

= a(bc + be) + a(be + be) =

(be) (be) + a(be + be) =

(b+ ¢)(b+c) + a(be + be) =

(bb + be + be + cc) + a(be + be) =

I
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(be + be) 4:&(1364—()5) —
bdc)+albdc) =
®bdc)




Uppgift 3. Kombinatorik (10p)

Skapa en minimal kombinatorisk krets som utfér berdkningen

Y = (y2,41,%) = (X —3)> mod 6

dér X ar ett fyrbitars binért tal, X = (x3, 22, x1,20), 1 < X < 8. mod 6 &r modulo
6, dvs resten vid heltalsdivision med 6. Som ett exempel ar 17 mod 6 = 5 eftersom
17—2x6=5.

Anviand enbart NOR~grindar och inverterare vid realiseringen. Téank pa att redovisa
hela 16sningsgangen.

Losning.
r3 w2 r1 To | X | Y | y2 yr o
O 0 0 O01|O0/|- - - -
0O 0 0 1 11411 0 O
0 O 1 0 211,10 0 1
0 O 1 1 317010 0 O
0 1 0 0,410 0 1
0 1 0 1 51411 0 O
0 1 1 06|30 1 1
0 1 1 1 71411 0 0
1 0 0 O0|8]1]0 0 1
1 0 0 1 9 | - - - -
1 0 1 0|10 - - - -
1 0 1 1 |11 - - - -
1 1 0 0 |12] - - - -
1 1 0 1 |13/ - - - -
1 1 1 0|14 - - - -
1 1 1 1|15 - - - -
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Uppgift 4. Carry-generator (10p)

Konstruera en minimal sekvenskrets S som tar tva binara tva-bitars tal, A=[a;ag]
och B=[b10y], och raknar ut utgaende carry c nar talen summeras. Summan ska
dock inte berdknas, bara utgaende carry c.

a—

o | S [

I
clk

De bada talen kommer seriellt pa ingangarna a respektive b med minst signifikat
bit (bit ag resp by) under en klockcykel, darefter mest signifikat bit (bit a; resp
b1) under nésta klockcykel och samtidigt ska utgédende carry c genereras. Dérefter
ska utgaende carry for summan av tva nya tal kunna genereras, osv. Se foljande
exempelsekvens:

omgang : 1 2 3 4 ) 6
az 11101101 11|11
b: 01/]01]11({01(00/|10
cc 01(00]01101]00]01

For varje omgang géller alltsa att under forsta klockcykeln dr utgaende carry c=0,
men under andra klockcykeln ska utgaende carry c genereras som 0 eller 1.

I exempelsekvensen under omgang 1 adderas talen 115 + 10, = 1015, vilket alltsa ger
carry c=1 eftersom summan inte ryms inom tva bitar, och under omgang 2 adderas
talen 015 + 105 = 0115, vilket alltsa ger carry c=0 eftersom summan da ryms inom
tva bitar, osv.

Tank pa att redovisa hela 16sningsgangen med tillstandsdiagram med minimalt
antal tillstand, tillstandstabell, minimerade uttryck for forekommande signaler samt
kretsschema.

Konstruktionen far endast anvinda D-vippor, NAND-grindar och inverterare.

Losning.

Man kan forestélla sig att varje bitvis addition gors med en fulladderare. Den forsta
additionen ger alltsd tva mojliga fall, dvs antingen sa blir carry=0 (ga till S1) eller
sa blir carry=1 (ga till 82). Dock sé ska utgaende carry an sa lange vara 0.

Vid additionen av nésta bitpar géiller samma sak, men nu finns éven en tidigare
ingdende carry att ta hinsyn till (som da &r 0 eller 1), samt att denna gang ska
utgaende carry genereras, pa bagen nér man gar tillbaka till tillstand SO.
Starttillstand ar SO, och pa bagarna i foljande tillstandsdiagram géller ab/c:



00/0

11/0

-1,10/1 11/1

Kodning: Binar

Starttillstandet ar ¢ = 00.

@' g0 /c

S qiqgo| ab=00 ab=01 ab=10 ab=11
SO 00 01/0 01/0 01/0 10/0

S1 01 | 00/0  00/0  00/0  00/1
S2 10 | 00/0  00/1  00/1  00/1

A s

4d190 41490

00 01 11 10 00 01 11 10
0|00 - 0 00 |[1] o - o0
oL 0| 0| - 10 01 {1 0| - |0

ab ab
11 III 0 - 10 1m0, 0 . -10
0,010 - 10 w1l o] -1]o0
g = abq)q) @ = d'q\dy +Vqidy = (d;ah) V'aigp))



q1490
00 01 11 10

0, 0 0 -0

o0 0 o[- ]1
ab

110 |[1[[-]] 1

10 0|0 |- 1

¢ = bqy + aqu +abgo = ((bg1)'(ag1)'(abgo)")’



Uppgift 5. Sldpp igenom varannan grupp av ettor (10p)

Konstruera en iterativ kombinatorisk krets med struktur enligt figur 1, ingangar

X1, T, ..., T, och utgangar uy, us, . . ., u,. Kretsen ska slappa igenom varannan grupp
av ettor med borjan fran den andra gruppen av ettor. For att fortydliga specifikationen
ges nagra exempel for n =19, dvs x = (x1, 29, ..., T19):
v 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
z: 1010011101 1 1 1 0 0 1 1 0 1
ww: 001 00OO0OO0OO0O1T 1 1 1 0 0 0 0 0 1
I exemplet slapps l:orna i grupp nummer 2, 4 och 6 igenom medan 1:orna i grupp

nummer 1, 3 och 5 blockeras.

T T2 Tp—1 T
Cell
Cell 1 Cel2 — ... — 1 Cell n
U£ Ul? unl—l Uln

Figur 1: Kretsens struktur, insignaler och utsignal.

Ni har tillgang till AND-, OR~grindar och inverterare och kan anta att n > 5. For
full poang krévs tillstandsdiagram med minimalt antal tillstand, tillstandstabell,
minimerade uttryck for alla celler och kretsschema med minimerade celler.

Losning. Tillstandsdiagram med bagmarkeringar x/u.

0/0 1/0 0/0

0 1/0 % 0/0

0/0 1/1 1/1

Kodning alternativ 1: Binar
Starttillstandet ar g = 00.



i qq /u

G | z2=0 x=1
00 | 00/0 01/0
01 | 10/0 01/0
11 | 00/0 111
10 | 10/0 11/1

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

4 =

Q(J)r_l‘l

Uy =
Cell 2: (q1,q0) € {(0,0),(0,1)}

a = Qo

qo = 22

UQZO

Cell 3: (thJO) € {(070)’ (07 1)7 (170)}

= ¢+ QT
Q(J)rzxg

Uz = 13
Cell k € {4,...,n—1}:

G = Q90T + Qg + @k
qq = x1(behdvs ej for cell n —1)

Up = q1 Tk
Cell n:
U = 1Tk

Grinddelning av understruken term ger 3n — 10 inverterare, 3n —8 AND-grindar och
n — 3 OR-grindar.

Kodning alternativ 2: Gray

Starttillstandet ar g = 00.

@ a0 /u
G1qo | z=0 x=1
00 | 00/0 01/0
01 | 11/0 01/0
11 | 11/0  10/1
10 | 00/0 10/1
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CGH 1: (ql,qO) = (0,0)

Cell 2: (q1,q0) € {(0,0),(0,1)}

+ /
q1 = qoTo

QJ:$2+QO

U9y = 0
Cell 3: (qh(,Io) € {(070)’ (07 1)7 (17 1)}

4 = Qs+ q
a5 = qoxs + ¢i 3

Uz = 123
Cell ke {4,...,n— 1}

4 = qot), + Qg

qa = qo), + qirp(behdvs ej for cell n — 1)

Uk = 1Tk

Cell n:

Up = q1Tx

Grinddelning av understrukna termer ger 2n — 5 inverterare, 3n — 7 AND-grindar
och 2n — 5 OR-grindar.
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Uppgift 6. Fibonaccigenerator (10p)

Konstruera en synkron sekvenskrets enligt figur 2 som ska visa entalsdelen pa
Fibonaccitalen i tur och ordning pa en sjusegmentsdisplay.

4
x ——
/
clk —b Krets ; E

Figur 2: Krets for att generera entalssiffran i Fibonaccitalen.

Fibonaccitalen definieras rekursivt enligt

(10:0
CL1:1

a; = Qi—1 + a;—o fori > 1

Detta betyder att borjan pa sekvensen av Fibonaccital blir 0,1,1,2,3,5,8,13,21, .. ..
Borjan pa foljden av entalssiffror som kretsen ska visa blir alltsa 0,1, 1,2, 3,5, 8, 3, 1
Tips: Det racker med att anvinda entalssiffran av foregaende tva Flbonacmtal for
att rdkna ut entalssiffran pa nasta Fibonaccital.

Kretsen har tva lagen. Antingen visas Fibonaccitalens entalssiffra upp en efter en
i takt med klockan eller sa ar kretsen i vila och visar Fibonaccitalet ag = 0 hela
tiden (dvs Fibonaccisekvensen startas om fran borjan). Bytet mellan de tva ldgena
sker genom att trycka pa knappen kopplad till z. Léngden pa knapptrycket ska inte
paverka kretsens funktion och x kommer in asynkront i kretsen. Kretsen ska starta
i viloldget.

Till er konstruktion har ni heladderare, valfria grindar och inverterare, binarraknare
med upp till 4-bitar, D-vippor och ett eller lera PROM med ordlangd pa 4 bitar.
Om u = (us, ug, u, ug) ar ett bindrkodat tal dar mest signifilkant bit &r ug kommer
sjusegmentsdisplayen visa motsvarande hexadecimala siffra. Kretsens initialtillstand
ska anges men den asynkrona kretsen for initiering behéver inte redovisas. Onodigt
komplicerade konstruktioner ger poédngavdrag, asynkrona losningar ger kraftigt
reducerad poang.

Losning. Figur 3 visar ett exempel pa en losning. Insignalen x synkroniseras och
enpulsas xpp. D-vippan tillsammans med XOR-grinden styr vilket lage kretsen ar
i select, select = 0 betyder viloldge och 1 att kretsen visar Fibonaccitalen i tur
och ordning.

Det finns tva 4-bitsregister, ett sparar nuvarande Fibonaccital ¢ och det andra
nasta Fibonaccital ¢uex. Displayen kopplas alltsa direkt till utgangen pa ena 4-

12



Blockschema Synkronisering + enpulsning

| " T—D Q D Q
4-bitsadderare clk—C clk=C P~ & > TEp
summa % 5 |
5-bitsprom D Q 1L
entalssifirg clk—C TEp —>t_ 1> select
y4 g4 4-bitsadderare
select —SELECT 0 ] B A L Yy
clk —CLK 4-bitsreg., qnext < FA K FA K FA K FA <0
ye fa R,
select SELECT 0 4-bitsregister: 4 x foljande krets
clk —{CLK 4-bitsreg., ¢ 1+ %
T4 select =t & [ 15
display select »g & clk —iC

Figur 3: Ett exempel pa krets som loser uppgiften.

bitsregistret, dvs u = ¢. Vid klockning gors foljande uppdatering

q+ = (next
q;rext = mOd (q + Qnext 10)

Additionen i den andra raden realiseras med en 4-bitsadderare dar eventuellt 6verspill
kan kastas. Resultatet av additionen kan bli ett godtyckligt 5-bitstal. 5-bitspromet
tar ut entalsdelen i det det binéra talet enligt foljande tabell:

summa entalssiffra
0 (00000) 0 (0000)
1 (00001) 1 (0001)
9 (01001) 9 (1001)
10 (01010) 0 (0000)
11 (01011) 1 (0001)
18 (10010) 8 (1000)
19-31 don’t care (0000)

Nar select = 0 laddas det forsta Fibonaccitalet in i ¢, dvs g7 = 0 och det andra
Fibonaccitalet in i ¢/, = 1, vilket gor att u = 0 sd linge krestsen ér i viloliget.

Alla register ska ha initialtillstand 0 utom synkroniseringsvippan som inte boér
resettas alls.
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