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Oppgave 1

1-a (vekt 2.5 %)

Vis hvordan en XOR-port kan brukes bade som inverter og som buffer.

1-b (vekt 2.5 %)

Kan man implementere enhver boolsk kombinatorisk funksjon kun med OR-
porter og invertere? Begrunn svaret.

1-c  (vekt 5 %)

Implementer fglgende funksjon med kun XOR-porter og eventuelt invertere:
F =ad'bc+ abd 4 ab'c + o't/

1-d (vekt 5 %)
Vis hvordan du kan lage en JK-flipflop med en D-flipflop og NOR-porter.

(Fortsettes p4 side 2.)
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Oppgave 2

Lysdioder

» Bevegelsesretning

— — Display

Figur 1: Transportband med par av lysdioder-sensorer

Du skal i denne oppgaven designe deler av elektronikken til en digitalt
maleinstrument som skal brukes til & male lengden til gjenstander i bevegelse.
Utstyret er montert langs et transportband slik det er vist i figur 1 og bestéar
av en rad med lysdioder langs den ene kanten av bandet, og lysfglsomme
sensorer langs motstaende kant. Hvis det ikke er et objekt mellom et par av
lysdiode-sensor, vil sensoren gi verdien '1’ ut, mens den vil gi verdien '0’ hvis
det er et objekt i mellom. Det er i alt 32 par av lysdioder-sensorer nummerert
slik det er vist pa figuren. Du kan forutsette at det kun er et objekt ad gangen
pa transportbandet.

2-a  (vekt 20 %)

Design logikken for & bestemme lengden til et objekt méalt i antall lysdiode-
sensor intervaller. I figur 1 er lengden til objektet 6 intervaller (5 lysdioder
blir dekket). Den mélte lengden skal vaere tilgjengelig pa et display helt til
neste gjenstand kommer langs transportbandet. Displayet tar et bineert siffer
inn og viser det i desimal, men du skal ikke designe dette.

Besvarelsen skal inneholde et ASM-diagram over designet med en beskrivelse
av virkematen, og blokkdiagram over implementasjonen.

(Fortsettes pé side 3.)
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2-b  (vekt 15 %)

Utvid logikken slik at den ogsa kan brukes til & male hastigheten til gjenstan-
dene som passerer. Du kan anta at et og samme objekt holder konstant
hastighet forbi sensorene. Hastigheten males i antall klokkesykler pr. sensor-
intervall.

Oppgave 3

Du skal i denne oppgaven designe styringslogikken for lysregulering av en fot-
gjengerovergang, slik det er vist i fgur 2. Systemet bestar av fire trafikklys: 2
for bilene (hvorav hvert lys har tre lamper med hhv. rgdt, gult og grent), og 2
for fotgjengerne (med rgdt og grent). I tillegg er det knapper pa trafikklysene
for fotgjengerene som de kan trykke pa nar de gnsker & krysse veien. Mellom
hver periode med rgdt for bilister/grgnt for fotgjengere og omvendt, skal det
veere perioder med rgdt for bade bilister og fotgjengere. Vanligvis skal det
vaere grgnt for bilistene og rgdt for fotgjengerne.

Trafikklys for fotgjengere har to innganger: 1 for rgdt lys og 1 for grgnt
lys Trafikklysene for biler har tre innganger: 1 for rgdt, 1 for gult og 1 for
grgnt. Inngangene fungerer slik at den tilsvarende lampen lyser s lenge den
tilsvarende inngangen holdes hgy. Trykknappene for fotgjengere gir '1’ ut i
tilstrekkelig lang tid nar knappen trykkes.

Figur 2: Lysregulert fotgjengerovergang.

3-a (vekt 15 %)

Tegn et ASM diagram over systemet som leser trykknappene for fotgjen-
gerovergangen og styrer trafikklysene. Der du mener det er ngdvendig mé

(Fortsettes p4 side 4.)
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du gjgre egne forutsetninger, f.eks varigheten av et lyssignal, og rekkefglgen
lampene tennes i.

3-b (vekt 15 %)

Skriv et VHDL program for systemet du beskrev i forrige punkt. Legg vekt
pa & lage en modulaer beskrivelse. Benytt fglgende entitet for systemet:

ENTITY lyskryss IS

PORT

(
knapp : IN BIT; -- Trykknapp for fotgjengere
rod_fot : 0UT BIT; -- Styresignal for rgdt lys fotgjenger
gronn_fot : OUT BIT; -- Styresignaler for grgnt lys fotgjenger
rod_bil : 0UT BIT; -- Styresignal for rgdt lys bilist
gul_bil : 0UT BIT; -- Styresignal for gult lys bilist
gronn_bil : OUT BIT; -- Styresignal for grgnt lys bilist

);

3-c  (vekt 5%)

Du skal i denne oppgaven modifisere VHDL-koden som beskriver systemet til
& inkludere magnetfglere for & detektere om biler star og venter pa gregnt lys.
Hvis dette er tilfelle, skal perioden med grgnt lys for fotgjengere reduseres til
f.eks halvparten av det den ellers ville ha veert. Du kan anta at magnetfgleren
virker pad samme méte som trykknappen for fotgjengere.

Oppgave 4

x1 l

——> Y1

_

——> Y2

Figur 3: Asynkron krets til oppgave 4a)

(Fortsettes pé side 5.)
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4-a  (vekt 7.5 %)
Undersgk om kretsen i figur 3 har kapplgp, og eventuelt av hvilken type.

4-b  (vekt 7.5 %)

Lag en asynkron krets som skal brukes til & trekke “tilfeldige” tall. Kretsen
skal ha som output et 2-bits bineert siffer, og et input signal. Nar input-
signalet gar fra hgy til lav, skal output veere et av de fire mulige tallene.
Hvilket tall som gis som output skal bestemmes ut fra tiden input signalet
er hgyt. Sett opp flyttabell og implementer kretsen.



