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1. Smafragor (9p)
a) Varfor bor man inte ansluta en asynkron
insignal till mer &n en vippa? (2p)

b) Betrakta VHDL- koden i rutan.
Antag att X byter varde frén O till 1.
Vad hénder pa utgdngarna U1-U3 och
nér sker detta 1 simulatorn.
Svara med ett pulsdiagram med CLK,
X, U1, U2 och U3. (3p)

Figuren nedan visar halva transistornétet
for en CMOS krets. Rita den andra halvan

som innehaller PMOS transistorerna. (2p)

Vr

VxT

v [

Vx3

LIBRARY ieee;
USE ieee.std logic 1164.ALL;
ENTITY Uppglc IS
PORT ( CLK, X : IN std_logic;
Ul, U2, U3: OUT std_logic);
END Uppglc;
ARCHITECTURE behav_Ulc OF Uppglc IS
SIGNAL vare:std_logic;
BEGIN
pl:PROCESS(Clk)
BEGIN
IF Clk'event AND Clk="1' THEN
vare<=X;
Ul <= vare;
END IF;
U2 <= vare;
END PROCESS pl;
U3 <= vare;
END behav Ulc;

NoSA 0
d) ”[;a frgm en tezstvektoroer f{)r No Yo 1 /
last till 0 utgdende frén nétet >1 & |7
till hoger. 2p) Yi—
] &
Y, &
Y3 1
2. Minimering av Booleska funktioner. (8p)
Betrakta funktionen nedan.
F(x3xox1X0) =M (2, 5,7,8,12, 14) +d(3, 10, 13)
a) Ta fram samtliga primimplikanter till funktionen ovan. (3p)
b) Ta fram en minimal disjunktiv form till funktionen. (2p)
c¢) Ta fram en minimal hasardfri implementering av funktionen
med sé fa termer som mojligt. (3p)
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3. VHDL (10p)

Betrakta VHDL- koden i rutan
hér intill och svara pé foljande
fragor:

a) Vilken typ av tillstindsmaskin
beskrivs? (1p)

b) Rita tillstdndsgraf for tillstdnds-
maskinen. (2p)

For full podng skall samtliga

tillstdndsdvergéngar finnas med.

¢) Fyll i pulsdiagrammet som finns
i bilaga A. (2p)

Utgéa frin VHDL-koden hér intill.
De fordrdjningar som finns ska klart
framga.

(Glom inte att bifoga Bilaga A

ndr du ldmnar in tesen!)

d) Skrivi VHDL en uppriknare for
2 BCD-siffror.

Réknaren skall kunna nollstillas av

reset.

Réknaren skall ga till ett forutbestamt

virde och dérefter borja om fran noll.

Réknevillkoret styrs av ingdngen en
(count enable), som é&r aktiv hog.
Reset-ingangen ar aktiv hog

och synkron.

Entiteten skall se ut sa har

ENTITY bedxx IS

PORT (clk,reset,en:IN STD LOGIC;

LIBRARY ieee;
USE ieee.std logic 1164.ALL;
USE ieee.numeric_std.ALL;
ENTITY Uppgift3a IS
PORT ( CLK, Reset :IN std logic;
X :IN std logic vector (1 DOWNTO 0);
U :0UT std logic vector (1 DOWNTO 0));
END Uppgift3a;
ARCHITECTURE behav_Uppgift3a OF Uppgift3a IS
TYPE state_type IS (S0,S1,S2,S3);
SIGNAL state:state type;
BEGIN
pl:PROCESS(CIk, Reset)
BEGIN
IF Reset ="1' THEN state<=S0;
ELSIF Clk'event AND Clk="1' THEN
CASE state IS
WHEN S0=> IF X="00" THEN state<=S1; U<="10";
ELSIF X="11" THEN state<=S2; U<="01";
ELSE U<="00";
END IF;
WHEN S1=> IF X="11" THEN state<=S2; U<="01";
ELSIF X="00" THEN state<=S3; U<="10";
ELSE U<="11";
END IF;
WHEN S2=> IF X="11" THEN state<=S1; U<="11";
ELSIF X="00" THEN state<=S3; U<="00";
ELSE U<="01";
END IF;
WHEN S3=> IF X="11" THEN state<=S0; U<="10";
ELSIF X="00" THEN state<=S1; U<="10";
ELSE U<="01";
END IF;
END CASE;
END IF;
END PROCESS p1;
END behav_Uppgift3a;

maxc:IN STD _LOGIC VECTOR(7 DOWNTO 0);

ceo:OUT STD_LOGIC;

count:OUT STD_LOGIC _VECTOR(7 DOWNTO 0));

END bedxx;

Réknaren skall ge ut en puls pa ceo av ldngden ett klockpulsintervall for var n+1:e
klockpuls dir n anges av maxc. n ligger i intervallet 2 — 99. (5p)
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4. Synkrona sekvensnét, oberoende deluppgifter. (12p)
Vid implementering av en applikation anviands kodningen av symbolerna enligt tabell.
Din uppgift &r att ta fram ett synkront sekvensnit som detekterar slutet pd kordordet.

Symbol | Kodord

o 00 Koden ar prefixfri, vilket innebér, att inget kordord utgdr

B 01 borjan till ndgot langre kodord. Tack vare denna egenskap ar

v 110 det mojligt att ur en l4ng kontinuerlig f6ljd av seriellt Gverforda
5 111 kodord urskilja de olika kodorden utan att behdva tillgripa

c 10 kodordsskiljande tecken.

Kodorden anlénder seriellt och dr synkroniserade med systemklockan.
Utsignalen Sym som markerar att symbolen ar slut skall finnas samtidigt som den sista biten
1 symbolen anlidnder. ! ! ! ! ! !
Clk
Ex:In000111011110 Ln | | R R
Sym 010100100101 Symj—q j—'| | ||—

a) Ta fram en tillstindsgraf for uppgiften ovan. Kravet &r att utsignalen som markerar
symbolslut &r aktiv vid flanken som samplar kodordet. (3p)

b) Minimera tillstdndsgrafen frén a) 3p) XY(U)
L6s 2 av uppgifterna c-e.

c) Utgd frin sekvensnitet hér intill och ta fram en
”snal” kodning baserat pa tumregler. (3 av 6p)

d) Ta fram en kodnig for sekvensnétet hér intill enligt
principen for ”’One-hot” kodning. (3 av 6p)
Samt ta fram de booleska uttrycken for nésta tillstand.

e) Implementera nitet i VHDL-kod. (3 av 6p)

OBS 16s ENDAST 2 av uppgifterna c-e.
(Loses flera sker podngavdrag frén maxpodngen, 6p )
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5. Asynkrona sekvensnét, oberoende deluppgifter (11p)

En D-vippa som klockas pa bade positiv och negativ flank skall konstrueras.

* Tva insignaler (D,Clk) och en utsignal Q.

* Insignalerna éndrar aldrig virde samtidigt.

* Utsignalen Q = 1 da D=1 och Clk dndras (pa flanken, bade positiv och negativ).
* Utsignalen Q = 0 da D=0 och Clk dndras (pa flanken, bade positiv och negativ).

Exempel:

N I e Y s U O
ck [ L LT

a) Rita upp tillstandsgrafen for det asynkrona sekvensnitet. Nétet skall vara av Mealy-

typ och behodver inte vara optimerat. 3p)
b) Beskriv vad en primitiv flodestabell ar. (2p)
¢) Minimera flodestabellen nedan. (4p)

50)]00 o1 |11 |10
A | A(00) | B(0O) | - C(0-)
B | A(00) | B(00) | D(10) | B(11)
C
D

A(0) | C(11) | D(1) | c(01)
- C(1-) | D(10) | B(1-)

d) Utgd fran flodestabellen nedan och ta fram en kapplopningsfri kodning for
tillstdnden. Om flodestabellen behdver modifieras sa skall det klart framga.

(p)

sa)Joo Jor 11 10
A [A11) | A@00) | C(-) [C(D)
B | A1) |B(O1) | C(-1)
C
D

D(-) | B(-1) | C(11) -C(Ol)
D(10) | A(-0) |- C(-)
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Losningar:
1 a) Eftersom man inte kan garantera setupp och halltider sa kan vipporna fa
olika vérden och i vérsta fall hamna i metastabilt tillstand.

b) Clk
X

Ul

U2

U3

Vare

¢) Se figur 2

d) Testvektorer
<y3yay1yo> =2 <1100>,
<1010>, <1001>, <1011>,
<0101>,<0110>, <0111>

<0001>, <0010>, <0011> No SA 0
Yo=0 — >1 D=
Y]ZO — 1
0
=1 —| &
Yo =1 &
Y3:1 -] 1

2 a)f(X3X2X1X0) =m ( 21, 52, 73, 81, 125, 143) + d(32, 10,, 133)
2 0010V 2, 3 001- 8,10,12,14 1--0
8 1000V 2,10 -010
8,10 10-0V Primimplikatorer: X3’X,’X;1, X2’ X1Xo’, X3~ X1 Xo,
3 0011V 8,12 1-00V X3’X2 X0 » X2X1’X0, X3X2X1, och X3X(),
5 0101V
10 1010V 3, 7 0-11
12 1100V 5, 7 01-1
5,13 -101
7 0111V 12,13 110-
13 1101V 10,14 1-10V
14 1110V 12,14 11-0V
b) f=x3%0" + X3'X2 X0+ X3°X2 X1

c) resultatet i b) dr hasardfri eftersom hasarder endast uppstar mot ’don’t care”.
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3 a) Synkron Mealy

b) 01(00) 01(01)

11(01)

00(00

State

d)
LIBRARY ieee;
USE ieee.std logic 1164.ALL;
USE ieee.std logic unsigned.all;
ENTITY Uppgift3d IS
PORT ( CLK, Reset,en :IN std logic;
maxc :IN std logic vector (7 DOWNTO 0);
ceo: OUT std_logic;
count :OUT std logic vector (7 DOWNTO 0));
END Uppgift3d;
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ARCHITECTURE behav_Uppgift3d OF Uppgift3d IS
SIGNAL IntCnt:std logic_vector (7 DOWNTO 0);
BEGIN
count <= IntCnt;
pl:PROCESS(CIk)
BEGIN

IF Clk'event AND Clk='1' THEN

ceo<='0";

IF Reset ='1' THEN IntCnt<= "00000000";

ELSIF en='1' THEN

IF IntCnt = maxc then

IntCnt<="00000000";
ceo<='1";
ELSE
IntCnt(3 DOWNTO 0)<=IntCnt(3 DOWNTO 0)+1;
IF IntCnt(3 DOWNTO 0)="1001" THEN
IntCnt(3 DOWNTO 0)<="0000";
IntCnt(7 DOWNTO 4)<=IntCnt(3 DOWNTO 0)+1;
IF IntCnt(7 DOWNTO 4)="1001" THEN
IntCnt(7 DOWNTO 4)<="0000";
END IF;
END IF;
END IF;
END IF;
END IF;
END PROCESS pl;
END behav_Uppgift3d,

4 a,b) se figur

c) Regel 1: A:2(C-D), B:2(A-B), C:2(A-B), D:2(C-D)
- 4(A-B), 4(C-D)
Regel 2: A:(B-C), B:(B-C), C:(A-D)->2:(B-C), :(A-D)
Regel 2: Utsignal 0 ger inget, 1: 10(1):(C-D), 01(1):(C-D)
- 2(C-D)
Skall uppfylla (A-B), (C-D) sedan (B-C) och i sista hand (A-D).
A B = A:00, B:01, D:10 och C:11, alla villkor uppfyllda.
D C
d)Kodar A:0001, B:0010, C:0100 och D:1000 dar kodordet ar Q3Q,Q1Qo.
Qoi: X(Q51Q2)
Q1 = (QrrQo)(XY+X"Y")
Q2 =(QitQo)(X"Y+XY")
Q2 =X"(Q31Q2)

e) -
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00(0)
5a) 01(0)

11(0)
10(0)
5.b)Vi borjar att géra om till primitiv flodestabell.
(L) | 00 01 11 10
A A(00) | B(00) | - C(0-)
B A(00) | B(00) | D(10) | B(11)
C A(0-) | C(11) | D(1-) | C(01)
D - C(1-) | D(10) | B(1-)
(1) | 00 01 11 10
A A(00) | B4(00) | - C,(0-)
B: | A(00) | B1(00) | D(-0) | -
B |A(-) |- D(1-) | By(11)
Ci |A(-) | Ci(11) | D(A-) | -
C, |AQ) |- D(--) | C5(01)
D |- Ci(1-) | D(10) | By(1-)
AaB a:{A, By, C,} och B:{ By, C; D}
(L) | 00 01 11 10
o o(00) | a(00) | A(-0) | a(01)
B [a(-) |BAD) |B(10) |B(11)
5.¢)
d(\) | 00 01 11 10
A A(11) | A(00) | C(--) | C(-1)
B A(-1) | B(01) | C(-1) | -
C D(--) [B(-1) | C(11) | C(01)
D D(10) | A(-0) | - C(-)
Fungerar daligt!
Modifierar flodestabellen for att bli av med
diagonalen.
d(\) | 00 01 11 10
A A(11) | A(00) | B(0-) | D(11)
B A(-1) | B(01) | C(-1) | -
C D(--) [B(-1) | C(11) | C(01)
D D(10) [ A(-0) | - C(-)

Kodar sedan A:00, B:01, C:11 och D:10.
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