CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for datorteknik

Tentamen i EDA320 Digitalteknik-syntes for D2 och E4 tisdagen den 28
augusti 2001 ki 8.45-12.45.

Larare: Universitetslektor Eskil Johnson, tel 7721695.
Losningarna anslas onsdagen den 29 augusti klockan 9.00 pé institutionens anslagstavla.
Betygslistan anslas tisdagen den 11 september klockan 9.00 pd institutionens anslagstavla.

Granskning av rittningen far ske tisdagen den 11 och onsdagen den 12 september 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 2001.
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1.  Bestdm samtliga primimplikatorer (1,5 poéng) samt en minimal disjunktiv form
(1,5 poéng) till funktionen

( _ ’ + ] + s b +
(13,03, X5, X6, X7 ) = X1 XpX305 + X505 + X)X, X5X6 + X, X3Xs5X

2. Konstruera ett kombinatoriskt nidt som har tvd stycken bindrkodade tal X = (x; X,),
och Y = (y; y,), som insignaler och det bindrkodade talet Z = (z; z, z; z4), = XY
som utsignal. Talen X, Y och Z &r kodade enligt naturlig bindrkod (NBC) med x,,
y, och z, som minst signifikant siffra.

Insignalernas inverser finns ej tillgingliga.

Foljande kapseltyper ur 74-serien fér utnyttjas

7400 (4 st 2-ingdngars NAND-grindar)
7404 (6 st inverterare)

7410 (3 st 3-ingdngars NAND-grindar)
7420 (2 st 4-ingdngars NAND-grindar)
7486 (4 st 2-ingdngars EXOR-grindar)

74153 (2 st 4-till-1 multiplexrar med gemensamma styrsignaler)
For korrekt 16sning berdknas podngen enligt 6-n, dér n dr antalet anvénda kapslar.

3.  Bestdm for kopplingen i figur 1 for vilka dvergingar mellan angransande insymboler
(W,X,y,z) som hasarder upptrader och ange hasardtyp. (2 podng).

Bestidm direfter en hasardfri koppling, som realiserar den givna funktionen. Endast
inverterare samt 2- och 3-ingdngars NAND-grindar far utnyttjas. (1 poang).

>l & P

Of ] & O— f(w,x,y,z)

O &O—

&
8

Figur 1. Koppling till uppgift 3.
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4. Bestim samtliga maximala forenlighetsmédngder till det sekvensnidt vars O(A)-tabell
visas 1 figur 2. Podngen berdknas enligt 1,5-n, dir » dr antalet saknade eller felaktiga
forenlighetsméngder.

Bestam darefter en O(A)-tabell med fyra inre tillstind, som ticker den givna O(A)-
tabellen.

(1,5 poiing)

sn) | oo | o1 11 10
1 5 5G| - | -
2 200 - [ 66 | 3D
3 6() |4 | 3C) | -C)
4 -() | 30) [ -(D) | 5(0)
5 2001 -C) [ 7)) | 306)
6 3001 - |30 | -6
7 -C) [ 4M | -0) | 1)

Figur 2. d(\)-tabell till uppgift 4.

5.  Konstruera ett synkront sekvensnét enligt foljande specifikation.
Natet skall forutom klockpulssignalen CP ha en insignal x och en utsignal y.

Insignalen bestar av en f6ljd av NBCD-kodade tal som anlénder pa seriell form med den
minst signifikanta siffran forst. De NBCD-kodade talen foljer omedelbart efter varandra.
Talens binéra siffror upptrader synkroniserade med klockpulsens aktiva flank.

Sekvensnitet skall omkoda de inkommande talen till Excess-3 kod. ( Excess-3 kod =
(NBCD-kod + 0011), ). Natets utsignal skall utgdras av foljden av de till Excess-3 kod
omkodade talen, varvid talens binéra siffror skall upptrada pa seriell form med den
minst signifikanta siffran forst. De till Excess-3 kod omvandlade talen skall upptrida pa
ndtets utgang samtidigt som motsvarande NBCD-kodade tal anlidnder till nitets ingang.

Exempel pa tidsdiagram 6ver upptriddande signaler visas 1 figur 3.

Konstruera nitet med hogst 3 st JK-vippor. D& insignalens forsta minst signifikanta
siffra anlédnder skall nétet befinna sig 1 ett starttillstind med samtliga vippor nollstillda.

a) Bestdm och rita upp tillstandsgrafen. (1,5 poéng)

b) Bestim inom ramen for vald tillstindskodning minimala, disjunktiva uttryck for J-
och K-signalerna samt for utsignalen y. (1,5 podng)

Kretsrealiseringen behover ej redovisas.
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Figur 3. Exempel pa tidsdiagram 6ver upptriadande signaler i uppgift 5.

6.  Ett kapplopningsfritt kodat asynkront sekvensnit med hasardfria ¢'-funktioner skall
konstrueras enligt féljande specifikation.

1. Tva insignaler x; och x, , samt en utsignal u.

2. Insignalerna dndrar aldrig virde samtidigt.

3. Insignalskombinationen x;x, = 11 upptrdder aldrig.

4. Vid start dr x;x, =00 .

5. D4 x;x,=00 édru=0.

6. Utsignalen u = 1 om x;x, = 10 och denna x;x, -kombination ndrmast foregétts av
x1x, =10 foljt av x;x, = 00.

7. Utsignalen u = 1 om x;x, = 01 och denna x;x, -kombination ndrmast foregétts av
x1x, = 01 foljt av x;x, = 00.

8. Utsignalen u = 1 endast for de fall som beskrivs 1 punkterna 6 och 7.

Det far forutsittas, att sekvensnétet kan placeras 1 ett starttillstind med samtliga
tillstdndssignaler = 0.

Bestdm en tillstdndsgraf inlagd 1 en Boolesk kub. (3 poédng).

Uttryck for ¢T-funktionerna och utsignalen behover ej bestimmas. Kretsrealiseringen
behdver ej redovisas.



