Lektionsuppgifter om iterativa kombinatoriska kretsar

Uppgift 1. Konstruera ett iterativt kombinatoriskt nit med strukturen
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u, u, uy
dér n ar ett givet tal som kan antas vara storre dn 4, * = (2, Lp—1,2n—2,...,T1) ar insignaler
och u = (Up, Up—1,Un—2,--.,u1) ar utsignaler sa att u blir 2-komplementet av x. Ett exempel for

n = 8 pa ett tal x och dess 2-komplement u &ar

= 00111100 (1)

x
u = 11000100

Talet uw kan berdknas fran x genom att utga fran x, hitta den minst signifikanta 1:an och invertera
alla mer signifikanta bitar i x. I exemplet ar den minst signifikanta 1:an xz3 = 1. Detta betyder att
wi (1) fis genom att invertera de understrukna bitarna i z.

Realisera kretsen med valfria grindar och inverterare sa att alla celler &r minimala.

Uppgift 2. Konstruera ett iterativt kombinatoriskt nit med strukturen

X4 X, Xn
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dar x = (1, 22,23, ...,%,) dr insignaler och u ar utsignal sa att

{1 om det finns minst tre 1:or i foljd i x
u =

0 for ovrigt
Nagra exempel for fallet n = 8:

2 = 10110011 = som mest 2 ettor i foljd = u =0
x = 01110101 = som mest 3 ettor i foljd = u =1

Realisera kretsen med NOR-grindar och inverterare. Alla celler ska vara minimala. Ni far anta att
n > 5.



Uppgift 3. Vid en bradsorteringsanldggning kan det pa ett l6pande band komma brador med
bredderna b (= bred) respektive s (= smal). Man Onskar i ett férsta steg registrera vilken typ av
brédda som kommer och har darfér monterat en rad av n st fotoceller 6ver vilka bradorna passerar
vinkelratt. Tackt fotocell ger logiskt ett och ej tackt logiskt noll. Avstandet mellan fotocellerna ar
valt sa, att en smal briada vid passagen alltid técker en eller tva fotoceller och en bred briada alltid
tre eller fyra. Tack vare anldggningens mekaniska utformning kan endast en briada i taget passera
raden av fotoceller. Passagen kan dock ske var som helst utmed raden.

Registreringen ska goras med en iterativ kombinatorisk krets som med fotocellerna som insignaler
ger utsignalerna (s,b) = (1,0) under en smal briddas passage och (s,b) = (0,1) under en bred
bridas passage. Nar ingen briada befinner sig 6ver fotocellerna ska (s,b) = (0, 0).

Konstruera den iterativa kombinatoriska kretsen med AND-, OR-grindar och inverterare. Samtliga
celler ska vara minimala. Det far forutsattas att n > 4.
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Uppgift 1. Ett tillstdndsdiagram fér funktionen kan se ut som
0/1,1/0

0/0
[y [y
()

dar tillstindet kallas ¢ och bagarna markeras med variablerna x/u. Starttillstindet dar ¢ = 0.
Motsvarande tillstandstabell ar

q*/u
qg|lx=0 zx=1
0] 0/0 1/1
1| 11 1/0

Lat tillstandet ¢ som skickas in till cell ¢ indexeras ¢. Da kan cellerna beskrivas av foljande uttryck:

Cell 1:
q1 =0:
g2 = T1
Uy =1
Cell idar2<i<n-—1:
Qi+1 = ¢ + T;
U; = @q; DTy

Cell n:

Un = qn D Ty

Uppgift 2. Tillstdndsdiagrammet som beskriver funktionen av Mealy-typ:

0/1,1/1

Med Graykodade tillstand blir tillstandstabellen



a3 /u
Qg | = z=1
00 | 00/0  01/0
01 | 00/0 11/0
11 | 00/0 10/1
10 | 10/1  10/1

och motsvaranade Karnaughdiagram
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Cell 1:
q1g2 = 00:
¢ =0
@ =
Cell 2:
q192 = 00 eller 01:
o = (¢ +2")
@ =

Cell 3:
q192 = 00 eller 01 eller 11:

4 = (g5 +a")
a3 = (g +2)

Cell 4-(n —1):

4 = ((195)" + (@22")") = (1 + @2)" + (g3 + )"’
a3 = (@ +2)

Cell n:

u=(q; + (g5 + )"

Uppgift 3. Tillstdndsdiagrammet som beskriver funktionen av Mealy-typ:



dér bagarna dr markerade x/sb. Med Graykodade tillstand blir tillstdndstabellen

qr7q;r/37b

Q1,02 | =0 x=1
00 00/00 01/10
01 01/10 11/10
11 11/10 10/01
10 10/01 10/01

och motsvaranade Karnaughdiagram

q192 0 1 a2 0 1 0 0 1
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Cell 1:
q1q2 = 00:
¢ =0
@ =z
Cell 2:
q192 = 00 eller 01:
qf’::qu
3 =q@+z
Cell 3-(n — 1):
q192 = 00 eller 01 eller 11:
4 =@+ e

43 = @2’ + dx

Cell n:

s =gz’ + iz

b=qq5 + qz



