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Uppgift 1

(a) Vifar foljande Karnaughdiagram eftersom vi har fem variabler.

T34 T34
70 =07 00 01 11 10 zo=1,00, 01 | 11 | 10
o] 1]o0oo0]1 o) o | )|
onlo|(-|-) o o1 |[1)|(1 [-)]L-)
172 —— 172 C -
mloll1]1])o 1|1/l o]o|o
0 |C-- 1 -1 10 1))l o |01

Vi far foljande nio primimplikatorer (namngivna A-I)

AN
A= xy7y

B = xyxomy
C = zyr124

/ /
D = zyz1 2%

. W
E = xoxszy,
F = zoz)xs
G = zor)z3

o o
H = zoxi7)

I = 2\xomy

De visentliga primimplikatorerna dr A, £ och G.

(b) Den minimala formen madste innehdlla de vdsentliga primimplikatorerna, och tva yt-
terligare primimplikatorer for att tacka resterande ettor. Flera 16sningar dr mojliga. Ett
exempel ar:

fvpr(zo, 1, T2, 3, 24, 25) = AVEVGVIV B

o I / / /
= XTa¥y V ToX3T, V XX T3 V T1XaXy V XyTaly
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Uppgift 2

(@) Vibetecknar s,, som ett tillstdnd dér « dr insignalen z, vid ¢ — 1 och b dr insignalen x
vid ¢ — 2. Tillstdndet dr alltsd de tva tidigare vardena pa z. En tillstdindstabell blir da:

00 01 10 11

so0 | so0/1  S00/0  $10/0  510/0

so1 | 00/0  S00/0 $10/0  s10/1

s10 | s01/0 S01/0 s11/0  s11/1

si1 | S01/0 so1/1 s11/0 $11/0
Detta ger oss fyra tillstdnd, och eftersom vi hogst kan ha fyra tidigare insignalkombi-
nationer for zo(t — 1) och z¢(t — 2) s& kan man direkt se att det dr ett minimalt antal
tillstdind. Man kan ocksa visa det med RF-algoritmen:

P1: {s00}, {s01, 510}, {511}
P2 : {soo}, {s01}, {s10}, {s11}
P3: {s00},{s01}, {510}, {511} = P2

Alltsd var var tidigare tabell minimal, och vi kan rita upp tillstindsgrafen:

00/1
ZToxy/u 01/0

start H
0-/0 1-/0

w

01/1 11/1

(b) Tillstdndskodning viljs som goq; fran tillstdnden s,,,,, till exempel kommer tillstdndet
s10 kodas som qoq; = 10. Vi fér da foljande Karnaughdiagram for q7, ¢;” och y.

ToTq1 ToTq1 ToT1

gy 00 ;01 11 ;10 ¢Fy 00,0111 10 Y, 00 ;01,11 10
I

oo]lo|o0of1]1 oolo|o|o|oO 00 0010

o
o

0100 1 1 0100

01 0 0 0
Jod1 G091 G091
11 0 0 1 1 11 (1 1 1 1W 11 0 0 0
10 0 0 1 1 10 Ll 1 1 1J 10 0 0 0

Detta ger foljande minimala uttryck:

qJ:xo
C.I1+=CI0

u = Qo1 20Ty V @@1To1 V Qi1 V qogy ToT1

Realiseringen uteldmnas har, men kravs for full poang pa tentamen.
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Uppgift 3

For att konstruera en stack med djupet 8 kan vi utnyttja tvd stycken seriekopplade skiftreg-
ister SR4. Vi behover dessutom sex stycken sddana par for att kunna hantera sex bitar.
Skiftregistren kopplas sd att PUSH ér ett hogerskift, och POP dr ett vansterskift. Vid bade
hoger- och vénsterskift ska bitarna kunna forflyttas mellan de seriekopplade skiftregistren,
darfor maste SR/SL kopplas ihop med QA /QD pa ett lampligt sétt. Se koppling nedan.

CLR CLR J
D[0] SR Qa— ToS[0] SR QA
—i SL 0 —|sL
StackOp][1] s1 SR4 s1 SR4
StackOp|0] S0 Q S0 QD
clk ’A clk
CLR CLR J
D[1] SR QA— ToS[1] SR QA
—i SL 0 —|sL
< SR4 < SR4
S0 Q S0 QD
clk ’—)clk
CLR CLR J
D[2] SR QA— ToS[2] SR QA
L sL 0 —fsL
G SR4 < SR4
S0 Ql S0 QD|
clk ’—\ clk
CLR CLR J
D[3] SR Qa— ToS[3] SR QA
1 SL 0 —|sL
s1 SR4 s SR4
S0 Q S0 QD
clk ’A clk
CLR CLR J
D[4] SR Qa— ToS[4] SR QA
—i SL 0 —|sL
s SR4 s SR4
S0 Q S0 QD
clk ’A clk
CLR CLR J
D[5] SR Qa— ToS[5] SR QA
—1 SL 0 —fsL
< SR4 < SR4
S0 Ql S0 QD
clk ’—> clk

Utover strecken ovan ska dven klockan clk kopplas till samtliga skiftregister SR4, och n_rst
till alla CLR.
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Uppgift 4

(a)

(b)

Skriv om var och en av funktionerna pd RMF-form

fi=z2, Vaieg =21(2a® 1) & (21 © 1)1 = 1 & 29,
fo=xa A (11 V 23) = 2129 V Tokg = T1X2 B ToT3 S 17273,
f3s =29V a3 =2 ® 3 D 2273,

fo =21 A (23 V 212925) = 122 V 212T205 = T12s.

Vi ser att enbart f; dr en linjar funktion.
Kretsen kan pa matrisform beskrivas enligt foljande

qr 010 0\ (¢ 1
+
% | |1 000 q2 0
adl=loooofllea|l@l1]™
ar 1 010/ \gu 0
q1
q2
u:(()l()l)q3
44

K-matrisen till detta system kan fas som

o O OO
S O O
o O = O
S O O

T-matrisen utgors av de forsta 2 linjart oberoende raderna i K, det vill sdga

0101
T_<0010>'

En hogerinvers till denna matris ar

_ o O O
o= O O

En ekvivalent och reducerad krets har foljande matriser

01
Ared =TAR = (O O> )
Byea = TB = (O) |
1
Crea=CR=(1 0).

En ritad realisering av den reducerade kretsen ser ut sd har
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(c) Genom att kolla pa ritningen av den reducerade kretsen ovan ser vi att utsignalen u
ar fordrojd tva steg i forhéllande till insignalen z. Alltsa far vi direkt att G(D) = D%
Alternativt kan vi berdkna G enligt formler som

G(D)=C(I®AD)"'BD& H = (1 0) (((1) (1)> ® (8 lg))_l ((1)) D=

= (1 o)(é ?) (2)D:(1 0) (?)D:DQ.
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Uppgift 5

(@) Som insignaler har vi talen & och y i Z;2:. Med hjélp av vanliga heladderare adderar
vi talen, fast i Zp24! Om resultatet ar > 1021 har vi fatt overflow, detta sker antingen
da resultatet &r > 1024, med andra ord nér storsta carrybiten &r 1. Eller da resultatet
ligger mellan 1021 och 1023. Detta sker da de atta mest signifikanta bitarna ar 1, samt
da minst en av de tva minst signifikanta bitarna ar 1.

Vid overflow ska 1021 subtraheras fran resultatet. 1 Zq94 dr detta ekvivalent med att
addera 3.
Dessa beskrivna steg illustreras i figuren nedan.

Tg Yo T Ys TrYr Te Yo Ts5 Ys Tq4 Ys T3 Y3 T2 Y2 X1 Y1t To Yo

L At A A A A
HAV HA HA HA HA HA{ HAH{ HAH HAH HA}—0
0 0 0 0 0 0 0 0

| | L | | | |
—HA{ HA HAH HA{ HA}H HA HA}H HAH HA} HA]—0

A

29 Z8 Z7 26 Z5 Z4 Z3 Z9 Z1 20

(b) Borja med att skriva om ekvationen enligt foljande

502 — 11z — 1 = 1020 < x(5z — 11) = 0.

Losningar till ekvationen fas antingen dd # = 0 eller dd 5z — 11 = 0'. Genom att
anvanda Euklides algoritm bakldnges finner vi att 57! = —204 i Z;gy;. Saledes dr dven
x=>5"1-11=-204-11 = —2244 = 819 i Z1091 en 16sning till ekvationen.

IEftersom 1021 &r ett primtal dr Z1921 nolldelarfri. Med andra ord géller att om ab = 01 Z92; sd dr antingen
a=0eller b=0.




