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skisse, og har man laget er mer utfyllende forklaring er det bra.

Oppgave 1 — Karnaughdiagram (vekt 15%)
la Bruk Karnaughdiagram for & forenkle fglgende funksjon

Y=A"B'CD +A"B'CD” + ABCD’

Y CD
00| 011110
AB| 00| 1 1
01
11 1
10

Y=AB'D” + ABCD’

1b Antafglgende: hvis badde A=1 og B=0 og C=1 samtidig, kan ikke D vagelik 0. Vis
hvordan denne antagelsen kan gi et enklere uttrykk for Y.

Y CD
00| 011110
AB| 00| 1 1
01
11 1
10 X

Inngangskombinasjonen (A=1, B=0, C=1, D=0) kan na ikke inntreffe, og hva Y blir for
denne inngangskombinasjonen betyr daingenting - don’t care X. | utgangspunktet skulle Y
vaae 0 for denne inngangskombinagonen i felge ligningen i 1la, men siden denne



inngangskombinasjonen ikke vil inntreffe velger vi & sette X til 1, dvs. vi lar Y blir 1 for
denne inngangskombinasjonen for afa sterre (bld) gruppe. Y kan da skrives som

Y=A'B'D +ACD’

Oppgave 2 — Boolsk algebra (vekt 14%)

2a Hvis hvordan man kan forenkle falgende uttrykk ved & bruke den distributive loven

F=A+(BA"
F=(A+B)(A+A")
F=(A+B)(1)
F=A+B

2b Bruk DeMorgan’s teorem for a forenkle falgende uttrykk (redusere antall inverteringer)
G=(A"+BC))
G=A"(B'CY
G=A(B"+C")
G=AB +C)

Oppgave 3 — Sekvensiell logikk (vekt 14%)

| figurene til heyre er det vist to

komponenter. Beskriv  forskjeller /| S X —]J

likheter i virkeméte. Hva gjar de to ok > Ql—z
kretsene nar x varierer (anta at v __ R y ' — K
ngdvendige aktive klokkesignaler er

koblet til).

SR latch— y blir satt hvisx=1 (x =0)
y blir resatt hvis x=0 (x =1)
dette skjer i det gyeblikket x forandres (+ en liten portforsinkelse)
e Kretsen dipper i gjennom x direkte (+ en liten portforsinkel se)

K flipflop— z blir satt hvisx=1 (x"=0) (likt med forrige)
z blir resatt hvis x=0 (x"=1) (likt med forrige)
men dette skjer kun i det gyeblikket klokkesignalet gar HBY (+ en liten portforsinkel se)
e Kretsen slipper i gjennom x pa positiv klokkeflanke (D flip-flop)

Oppgave 4 — Sekvensielle 1= AO,*J A1
systemer
(Vekt 14%) Clk

| figuren til hgyre er det vist en sekvensiell krets.
Skisser hvordan signalene AO og Al forandrer verdi i !

e inisisizizis




Igper av 6 klokke (ClIk) perioder. Antaat AO og Al begge er O i utgangspunktet

Oppgave 5 — Tilstandsmaskin (vekt 16%)

5a Til hgyre er det vist et tilstandsdiagram
for en tilstandsmaskin. Finn ut hvor
mange  innganger/utganger denne
maskinen har, velg tilstandskoder og
tegn opp en tilstandstabell basert pa
diagrammet. Hva betyr "x” i figuren?
Anta at systemet alltid vil starte opp i tilstanden helt til venstrei diagrammet.

1 inngang / 2 utganger, x betyr her dont’ care fordi i denne tilstanden falger man denne pilen
uansett verdi painngangen. Tilstandskoder kan velges pa flere mater. Enklest |gsning vist under

Navagende | Inngang | Neste Utganger
tilstand tilstand
Q1| QO Inn QL [Q0 |Y1 YO
(D1) | (DO)
0O |0 0 0 1 0 0
0O |0 1 1 0 0 0
0 |1 0 1 0 0 1
0 |1 1 0 0 0 1
1 |0 0 0 0 1 0
1 |0 1 0 0 1 0
1 1 0 X X X X
1 |1 1 X X X X

Systemet har en ubrukt tilstand (11), men vil ikke havne her under oppstart

5b Tegn opp denne tilstandsmaskinen basert pa D flip-flop’er og nadvendige porter.

D1 Inn DO Inn
0 1 0 1
Q1Qo0 | 00 1 Q1Qo0 | 00 | 1
01| 1 01
11 | X X 11 | X X
10 10

D1=Q0Inn"+Q1 Q0" Inn
DO=Q1 Q0" Inn", (ingen forenkling)
Y1=0Q1
Y0=Q0



Q1" Q0" Inn" —

Skisse, man bar ha
med tegning av porter

QOInN"+Q1" Q0" Inn _|

D1Q1

DO QO

Oppgave 6 — Minne/adder (vekt 13%)

Vi ensker &lage en binag adder som kan addere to binagre tall A og B.

Tall A er representert ved 2-bit, menstall B er bare representert ved 1-  ord nr.0
bit. Adderen skal ikke ha mente (carry) inn og trenger 3-bit ut. Vi har ~ ord nr.1
en ROM minnekrets som kan lagre 8 stk. 4-bits ord. Adresseringenav =~ ord nr.2
ROM'’ en foregédr pa vanlig méte (binaat). Vi vil bruke denne ROM-  ord nr.3
kretsen til aimplementere hele adderen, og vi vil ikke bruke noe ekstra  ord nr.4
logikk utenom denne ROM-kretsen. Vis hvordan signalene A og B ma  ord nr.5
kobles til ROM-kretsen. Spesifiser hva innholdet i ROM-kretsen  ord nr.6
(innholdet i hver minnecelle) ma vage for a8 ROM-kretsen ska  ord nr.7

summere A og B riktig.

e | =] esd | end | end s [ asd [ =)
| emd | esd s esd | end | D | e
A emd | esd s esd | end | D | oD

| e s | end | end ] e [ end [ o)

Lar for eksempel A gatil bit2 og bitl i adresseinngangen, lar B gatil bitO i adresseinngangen. Sum
blir bit D2, D1, DO i datautgangen framinne. Bit D3 har vi ikke bruk for.

Innhold i minne

Adr/ ord nr
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D2

D1

o

000
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Al —| Adr2
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ROM
B ——— Adr0
D3 D2 D1 D0
|
S2S1 S0



Oppgave 7—VHDL (vekt 14%)

7a VHDL koden til hayre beskriver en mye brukt krets. Forklar hva denne kretsen gjar.

K oden beskriver en 2-4 dekoder

7b Skisser grafisk med en tegning av
porter og ledninger hvordan denne
kretsen kan kobles opp.

NB: figuren under viser en 3x8 decoder

_J_} Do=xy's
Dekoder B
-~ = :. B,
Dekeder - tar | B 1!
inn et bincert H+ |:) By =iyt
ord, gir ut alle b= |
mintermer = __l_) D
Eksempel: 3bit S |—> A
inn / 8bit ut 1 | —
¥ L_) "
Dy=x

Tibrary IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164_ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity krets is
Port ( A : in std_logic_vector(l downto 0);
WL : out std_logic_vector(3 downto 0));
end krets;

architecture Behavioral of krets 1is

begin
process (A)
begin
case A is
when "00" =»

wL <= "0001";
when "01" =x»

wL <= "0010";
when "10" =»

WL <= "0100";
when others ==

WL <= "1000";
end case;

end process;

end Behavioral;



