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Uppgift 1

(a) Borja med att rita upp ett karnaughdiagram for funktionen f.
T34

wy 00 01| 11 /10
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Primimplikatorerna &r x4/}, x12%, 124, xo24. Av dessa dr enbart z)2) vasentlig.
! .
(b) f(x17x27x37$4) :$2$4\/l‘1x4.

(c)

f(x1, w0, w3, 4) = 252y V 2114 = 252 D 11704 = (20 D 1) (24 D 1) & 1124

= 2904 Do Dy D1 D124

Uppgift 2

(@) For s, giller att S;(D) = D + D? + D3 + O(D*). Alltsa ar P (D) = S1(D) - C(D) =
(1+ D+ D?*+ DY) (D + D*+ D*+ O(D*) = D+ O(D*) = D. Allsé ar D-transformen
av s; lika med

D
14+ D+ D3+ DY

(b) P& motsvarande sitt giller for s, att So(D) = D3 + O(D*). Alltsé dr Po(D) = So(D) -
C(D) = (1+ D+ D*+ DY)(D? + O(D*)) = D? + O(D*) = D3. Allsa ar D-transformen
av s, lika med

D3
1+ D+ D3+ D*

Det foljer att D-transformen av s; + s, dr lika med

D+ D?
14+ D+ D3+ D%

(c) Svareti (b) kan forkortas enligt

D+ D? D(1+ D?) D(1 + D)? D

1+D+D3+D* (1+D)1+D) (1+D2(1+D+D?) 1+D+D*

Kopplingspolynomet for den kortaste LFSR som kan generera s; +s, ar alltsa lika med
1+ D+ D>
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(d)  Utfor polynomdivisionen {=p=pszpr-

leDeD?
leDeD’aD* [1
leDeD*¢D*
D&D*¢D*
DeD*¢D*eD?
DQ@DS @DS
DQ@DS @D5®D6
oD°
Alltsd ar perioden av C'(D) lika med 6.
(e) Perioden av en sekvens som genereras av en LFSR med kopplingspolynom C(D) delar
perioden av C(D).

Uppgift 3

(@) Det finns tva sdtt som utsignalen kan bli 1. Dels om minst en av X (¢), X (¢ — 1) och
X (t — 2) ar lika med 0, dels om minst tva av vdrdena ar lika med 2. 1:or och 3:or kan
inte gora att utsignalen blir lika med 0 och kan darfoér klumpas ihop. Lat vara tillstand
vara baserade pa de tva foregdende vardena X (¢ — 2) och X (¢t — 1) och lat X (¢) ses
som var insignal. Beteckna insignalerna 00 som 0, 01 eller 11 som 1 och 10 som 2. For
tillstanden later vi det forsta vardet beteckna insignalen vid ¢ — 2 och det andra vérdet
beteckna insignalen vid ¢ — 1. Detta ger upphov till tabellen nedan.

Tillstand 1=0 1=1 1=2
500 soo/1 | so/1 | s02/1
So1 sio/1 | s/l | s12/1
502 520/1 521/1 822/1
S10 soo/1 | so1/1 | sp2/1
S11 810/1 811/0 512/0
S12 320/1 821/0 822/1
S20 soo/1 | so/1 | s02/1
S21 510/1 311/0 512/1
522 520/1 521/1 522/1

(b)  Viapplicerar RF-algoritmen pd problemet.

Py {500, S01, 502, $10, 5205 S22}, {511 }5 {512, 821 }
P {800, 520, 310}, {301}, {302, 522}7 {511}7 {512}7 {521}
Py {8007320,810}, {801}, {3027322},{311},{812},{821}

Pa tabellform far vi nu féljande minimerad tillstdndsmaskin nedan.

Tillstand 1=20 1=1 1=2
500,10,20 s00,1020/1 | So1/1 | So2,22/1
So01 so01020/1 | s11/1 s12/1
502,22 S001020/1 | S21/1 | So292/1
S11 300,10,20/1 311/0 512/0
S12 500,10,20/1 521/0 522/1
521 800,10,20/1 511/0 812/1

(c) Anvénds en naturlig bindrkodning sa fas foljande tabell. Notera att vi nu byter ut den
forkortade formen av insignalen, for att lattare kunna oversitta tabellen till tabellen
for ROM:et.
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qoq142 T1To = 00 L1 = 01 T1To = 10 1Ty = 11
000 000/1 001/1 010/1 001/1
001 000/1 011/1 100/1 011/1
010 000/1 101/1 010/1 101/1
011 000/1 011/0 100/0 011/0
100 000/1 101/0 010/1 101/0
101 000/1 011/0 100/1 011/0

Sekvensnitet for realiseringen ser ut enligt foljande.
Qo
T2
T “
do
1 a0
92
az1
—
L
[ ] u
=
L
Tabellen for ROM:et ser ut enligt foljande.

Rad Ord Rad Ord Rad Ord Rad Ord
00000 | 0001 | 01000 | 0001 | 10000 | 0001 | 11000 | ————
00001 | 0011 | 01001 | 1011 | 10001 | 1010 | 11001 | — — ——
00010 | o101 | 01010 | 0101 | 10010 | 0101 | 11010 | —— ——
00011 | 0011 | 01011 1011 10011 1010 | 11011 - — -
00100 | 0001 | 01100 | 0001 | 10100 | 0001 | 11100 | — — ——
0oo10o1 | o111 | o1101 | 0110 | 10101 | O110 | 11101 - = ——
00110 | 1001 | 01110 | 1000 | 10110 | 1001 11110 | — — ——
oo11iir | o111 | o1111 | oO110 | 10111 | 0110 | 11111 - — —

Uppgift 4

Vi behover kunna rédkna till 14, och till vart forfogande har vi en mod-16-rdknare. Efter att
vi har rdknat 14 lddor vill vi borja om frdn 0 igen. Ett satt att astadkomma detta ar att, precis
om i Lab3, konstruera en mod-14-rdknare. D3 laddade vi in ett startvarde 16 — 14 = 2 —
[Po, P1, P, P3] = [0, 1,0,0]. Detta leder till f6ljande insignaler till raknaren:

[SR,CEP, CET,PE, I, P, P», 5] = [1,1,CET, TC', 0, 1,0, 0]

(1)

Eftersom en 1dda kan std framfor sensorn = i manga klockcykler maste vi skapa en tillstands-
maskin som ser till att vi bara rdknar en ldda en gang. Insignal till var maskin &r x och
utsignalen &r kallar vi u. I sin tur kopplas w till porten CET pa rdknaren.




Losningsforslag till tentamen i Digitalteknik, EITF65, 1 november 2019, 8.00-13.00 4

0/0 1/0
x/u Tillstind | 1"Pub”
1/1 0 1

S0 50/0 81/1
— 0/0 S1 50/0 81/0

Tillstdndskoda tillstdnden enligt s = 0 och s; = 1, sd far vi realiseringen nedan, dar ¢ &r
tillstdndet.

u=qx )
e )

Nu aterstar att konstruera kretsen for att starta/stoppa rullbandet. For det anvander vi TC
och startknappen y som insignaler.

-0/0 0-/1
TC,Y/Z 01/1
. 11 Input, (TC, y)
e 10/0 Tillstand 00 0T 10 i
S0 50/0 81/]. 50/0 -
11/- 11/- S1 81/1 81/]_ 80/0 -

Detta leder till Karnaughdiagram med realisering

z=yVqIC 4)

qTC
Zy 00,01 ;11 ;10

0 0 0 Oﬂ

Y

1[1 - - 1j
-

Satter vi nu ihop alla delar far vi féljande krets
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Uppgift 5

(a)
(b)

Faktorisera forst talet som 247 = 13-19. Nu fas antalet inverterbara tal i Z,,; med hjalp
av Eulers ®-funktion som ®(13-19) = 12 - 18 = 216.
Borja med att kora Euklides algoritm framlénges

247 =35 -7+ 2,
7=3-2+1.

Kor sen Euklides algoritm bakldnges och for att f4 fram att

1=7-3-2=7-3(247—35-7) = 106-7 — 3 - 247.

Saledes giller att 106 - 7 =1+ 3 - 247. Alltsd dr 2 = 7! = 106 i Zoy7.

For att dubblera attabitarstalet ©+ = x7x¢ - - - 2o skiftar vi alla bitar at vanster, fyller pa
med 0:a och bildar niobitarstalet ' = z7x¢ - - - 2,0'. Om vdrt resultat dr storre dn eller
lika med 247 ska vi subtrahera 247 fran 2’/. Detta ska ske da x ar lika med 124 =
01111100 eller storre. Detta sker dd 7 = 1 eller dd z4 = 25 = - - - = x5 = 1. Att subtra-
hera med 247 motsvarar for niobitarstal att addera med 512 — 247 = 265 = 100001001.
En realisering av denna 16sning finns i figuren nedan. De 8 minst signifikanta bitarna
2726+ - - 2 ar lika med 2z mod (247).

'En korrekt, men inte lika snygg, 16sning &r att addera 2 med sig sjilv genom att anvinda 8 heladderare.
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