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Oppgave 1

1-a (vekt 5 %)

En krets har inngangene a,b,c,d og en utgang gitt av funksjonen:
F=a’b’d’4+-abcd+a’c’d+a’bc’+ab’d’

Forenkle funksjonen ved & bruke Karnaugh-diagram og implementer den med

et minimalt antall 2-input NAND-porter. Anta at bade inverterte og ikke-

inverterte innganger finnes tilgjengelig.

1-b  (vekt 5 %)
Hvilke programmeringsteknikker finnes for FPLD-type programmerbar kret-

ser? Hvilke fordeler og ulemper har de?

1-c (vekt 5 %)

Hva menes med at en FPGA har fin-kornede (fine-grained) logiske celler?
Hvilke fordeler og ulemper gir fin-kornede celler i forhold til mer grovkornede
(coarse-grained)?

1-d (vekt 5 %)

Hva er en tilstandsmaskin? Hvilke to hovedtyper finnes og hva kjennetegner
de to?

(Fortsettes pa side 2.)
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Oppgave 2 Returautomat

Du skal i denne oppgaven designe og implementere et styringssystem til en
returautomat for flasker. Automaten kan ta i mot to typer flasker som fgres
framover pa et rullebédnd. En sensor ankflaske detekterer at en flaske er satt
inn i automaten. Da skal rullbandet starte ved at utgangen rullebaand blir
“1”. Flaskene detekteres ut i fra hgyden p4 dem med sensorene lavflaske
og hoyflaske. Sensor lavflaske gir ut “1” nar en lav flaske passerer, mens
hoyflaske gir ut “1” nar en hgy flaske passerer. Dette skjer i form av puls
med varighet pa en klokkeperiode. Sensor lavflaske gir ikke respons pa en
hgy flaske. Automaten skal ha en trykk-knapp (kalt trykknapp) pa framsiden
av automaten der brukeren kan trykke nar siste flaske er levert. Nar brukeren
trykker pd knappen kommer det en “1”-puls inn til systemet. En kan anta at
denne er fri for stgy.

En lav flaske gir 1 kr i retur, mens en hgy gir 2 kr. Systemet skal telle
opp returlgpet for en kunde. Etter brukeren har trykket pa trykknapp skal
det gis en “1”-puls med en klokkepuls varighet pd utgangen ferdig. Samtidig
skal kronebelgpet veere tilgjengelig pd utgangen pantebelop som et 8 bits
binertall. Rullebandet skal p4 samme tidspunkt stoppes (rullebaand = “0”).
Returbelgpet ma veere null ndr en ny kunde starter & putte inn flagker i
automaten.

2-a (vekt 15%)

Tegn et ASM-diagram for systemet som sjekker sensorene og trykknappen og
gir respons pa utgangene i henhold til beskrivelsen over. Spesifiser eventuelle
forutsetninger du har gjort utover oppgaveteksten.

2-b  (vekt 15%)

Implementer systemet du beskrev i forrige punkt i form av en synkron til-
standsmaskin. Bruk D-vipper til & lagre tilstandsvariablene. Bruk sa fa kom-
ponenter som mulig. Du kan anta at en 8 bits teller finnes tilgjengelig med
reset, enable og klokkeinngang. Tegn skjema for kretsen du designer.

2-c  (vekt 15%)

Skriv et VHDL program i “behavioral style” for systemet du beskrev i punkt
2-a. Benytt fglgende entitet for systemet:

ENTITY returautomat IS

PORT
(
clk : IN BIT; -- Klokke
ankflaske : IN BIT; -- Sensor som detekterer ankommende flaske

(Fortsettes pa side 3.)
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lavflaske : IN BIT; -- Sensor som detekterer lav flaske

hoyflaske : IN BIT; -- Sensor som detekterer hgy flaske

trykknapp : IN BIT; -- Trykknapp som er ‘‘1’’ ndr den trykkes inn

rullebaand : OUT BIT; -- Utgang som styrer rullebdnd av/pd

pantebelop : OUT INTEGER RANGE O TO 255; -- Utgang pantebelgp

ferdig : OUT BIT; -- Utgang som indikerer at en kunde er ferdig
)

END returautomat;

Oppgave 3 Asynkron logikk

3-a (vekt 5%)

Forklar hva “fundamental mode” er.

3-b (vekt 10%)
Gitt fglgende krets:

>
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Hvilken sekvens kommer ut pa utgangene F1 og F2 nar X skifter mellom
“0” og “1”? Hvilken funksjon utfgrer kretsen? Anta at X, interne tilstander,
F1 og F2 alle er “0” ved oppstart.

3-c (vekt 10%)

Finn ut om kretsen i punkt 3-b har kapplgp eller hasarder. Begrunn sva-
ret. Hvordan kan kretsen modifiseres for & unngd eventuelle kapplgp eller
hasarder?

(Fortsettes pa side 4.)
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Oppgave 4 A/D og D/A-konvertering

4-a  (vekt 5%)

Tegn blokkskjema for en tellende (counting) A /D-konverterer og forklar virke-
maten.

4-b  (vekt 5%)

En 4-bits D/A-konverter har en utgangsspenning pad 0.1V nar kun minst
signifikante bit er “1”. Hva er den maksimalt oppnéaelige spenningen ut?



