CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for datorteknik

Tentamen i EDA320 Digitalteknik-syntes for D2 och E4 onsdagen den 26
april 2000 kl 14.15-18.15.

Larare: Universitetslektor Eskil Johnson, tel 7721695.
Losningarna anslas torsdagen den 27 april klockan 9.00 pa institutionens anslagstavla.
Betygslistan anslas onsdagen den 10 maj klockan 9.00 pa institutionens anslagstavla.

Granskning av rittningen far ske onsdagen den 10 och torsdagen den 11 maj klockan 10.00-
12.00 pa institutionen.

Tillatna hjidlpmedel: Inga hjdlpmedel tilldtna. Detta innefattar &ven kalkylatorer och alla
tabellverk.

Allmént: For full poéng pa de uppgifter som omfattar konstruktioner kravs forutom korrekt
funktion dven en optimal (minimal) eller nira optimal 16sning.

Fungerande men onddigt komplicerade 16sningar ger varierande podngavdrag beroende pd hur
mycket l0sningen avviker frin den optimala.

For samtliga uppgifter géller, att ofullstindiga losningar eller 16sningar innehéllande felaktig-
heter ger podngavdrag dven om resultatet &r korrekt.

Betygsskala:

Poing 0-75 8-11,5 12 - 14,5 15-18

Betyg Underkand 3 4 5

© Eskil Johnson, Goteborg 2000.
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1.  a) Bestdm samtliga primimplikatorer till nedanstdende funktion. Poidngen beréknas
enligt 1,5- 0,5-n, dédr n &r antalet saknade eller felaktiga primimplikatorer.

b) Bestim en minimal disjunktiv form till nedanstdende funktion. Podngen berdknas
enligt 1,5-n, dér n dr antalet saknade eller felaktiga termer.

f()c1 3 Xy, X3, X, X5, X, x7) = z (1,4,5,6,9,12,13,14,15,16,17,19,27,28) + d(10,21,25,29)

dér d star for don’t care.

2. Konstruera ett kombinatoriskt ndt med hjélp av nedanstaende kapseltyper, vilket
realiserar den Booleska funktionen
fwxyz)=xy+wx+wz.

Insignalernas inverser finns ej tillgingliga. Foljande kapseltyper far utnyttjas:

7408 (4 st 2-ingdngars AND-grindar)
7411 (3 st 3-ingéngars AND-grindar)
7421 (2 st 4-ingéngars AND-grindar)
7486 (4 st 2-ingdngars EXOR-grindar)

For korrekt 10sning berdknas podngen enligt 5-n, dér » dr antalet anvénda kapslar.

3.  Bestdm for kopplingen i figur 1 for vilka dvergingar mellan angransande insymboler
(x1x5x3x4) som hasarder upptridder och ange hasardtyp. Poéngen berédknas enligt 3-n,
dér n dr antalet saknade eller felaktiga 6vergingar.

Figur 1. Koppling till uppgift 3
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4.  Konstruera ett iterativt kombinatoriskt nét enligt figur 2. Nétet har en utsignal u,
en styrinsignaler y, en fast insignal z samt N stycken datainsignaler xi, x2, ... , Xn.

Signalen y styr ndtets beteende enligt foljande:

For y=0 skall gélla, att u=1 om och endast om f6ljden x; x; ... xn innehéller minst
en etta.

For y=1 skall gilla, att u=1 om och endast om f6ljden x; x; ... xx innehéller minst
tva intilliggande ettor.

Cellerna 1, 2, ..., N-1 skall vara identiska. Samtliga celler skall realiseras med INVER-
TERARE, AND och NAND-grindar (hogst 3 ingéngar).

Vilj forst ett virde pé z samt bestdm och rita upp med detta virde pa z samt inom ramen
for vald tillstdndskodning en minimal realisering for cellerna. ( Maximalt 3 poing).
Xg X 2 X X
-1 N
| | | |

v 1 2 | oo N N

Figur 2. Struktur for iterativt kombinatoriskt nét till uppgift 4.

5.  a) Bestdm samtliga maximala forenlighetsmangder till det sekvensndt som definieras av
O(M)-tabellen i figur 3. Poédngen beréknas enligt 1,5-n, dir n ér antalet saknade eller
felaktiga forenlighetsmingder.

b) Bestdm darefter en 8(A)-tabell med ett minimalt antal inre tillstand, vilken ticker den
givna O(A)-tabellen. Podngen berdknas enligt 3,5-n, dér n dr antalet tillstand.

M) | 00 01 11 10
1 50) | 41) | 1) -
2 6 (-) - - 1(0)
3 4(-) - 50) ] 20)
4 - 3() | 4¢) | 6(D)
5 1O | SC) [ 40) | 20)
6 2(-) | 500 - -

Figur 3. d(\)-tabell till uppgift 5.
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6.  Ett kapplopningsfritt kodat asynkront sekvensnét skall konstrueras enligt foljande
specifikation.

Tva insignaler x och y och en utsignal u.

Insignalerna dndrar aldrig varde samtidigt.

Utsignalen dndrar virde om och endast om xy dndras fran 10 till 11.

Nitet skall realiseras med INVERTERARE och NAND-grindar.

A e

SR-latchar i form av "korskopplade" NAND-grindar med hasardftria S- och R-signaler
skall utnyttjas for att ge nétets tillstdndssignaler.

Det fér forutsittas, att nétet kan placeras i ett starttillstdnd med vérdet 0 pa utsignalen u
och pa samtliga tillstindssignaler. Atgirder for att realisera detta behdver ej genomforas.

a) Bestdm sekvensnitets tillstdndsgraf. (1,5 podng).

b) Bestdm inom ramen for korrekt tillstdndsgraf enligt a) optimala, hasardfria uttryck
for S- och R-funktionerna samt ett optimalt uttryck for signalen u. (1 poéng).

c¢) Rita upp logikkretsrealiseringen. (0,5 poing).



