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Uppgift 1

(@) Alla sex primimplikatorer &r inringade i Karnaughdiagrammet nedan, tillsammans
med sina respektive Booleska uttryck.
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(b) Den enda véasentliga primimplikatorn dr A = z3z

(c) Den minimala realiseringen dr fyupr = AV DV F = x5z V 2l xo4 V 2 2ha}

(d) Om man utgar fran den minimala formen i (c) kan man se att inga termer 6verlappar,
vilket gor att ab = 0 i uttrycket a V b = a © b @ ab. Alltsd kan (c) skrivas om som:

/ / AN / / AN
fRME = 232 V 212974 V T1T5T5 = 3%y B T1TaT4 B x50

=1Px1 B rsDx1T9 P x1T3 P T2T3 B Toxs B T34 D T1X2T3 B 1224

Uppgift 2

(@) Genom att anvanda RF-algoritmen far vi stegvis

Py : {s0, $1, 3, S6, S}, {S2, $7}, {84, S5}

Py : {s0, 1,56}, {S3, 58}, {S2, 57}, {S4, 55}

Py {so, 86}, {s1},{s3, 58}, {s2, 57}, {54, S5}
Py {so,s6},{s1}, {53, 88}, {52, 57}, {54}, {s5}
Py :{50736}7{51}7{53758}7{52737}7{54}7{35}

Eftersom P; = P, dr vi fardiga. Den minimala formen av tillstdndsgrafen kan nu ritas
enligt foljande
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(b)

(c)

Det minimala antalet D-element som behovs minskar med 1. Det minimala antalet
D-element for ursprungsgrafen dr [log2(9)]| = 4. Det minimala antalet D-element for
den minimerade grafen dr [log,(6)] = 3.

P& disjunktiv normalform bestdr funktionen av en OR-summa av mintermer. Dessa
svarar mot hornen i en kub och har sdledes dimensionen 0.

Uppgift 3
(@) Entillstandsgraf som loser Mirandas problem &r foljande
1/0 0/0
0/0 0/0 1/0 0/0
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1/0
1/0

(b)

En tillstdndsgraf som ska kunna detektera en foljd av lingden 5 maste minst ha 5
tillstdnd. Saledes dr grafen ovan minimal.
Tillstdndskodningen ger upphov till féljande Karnaughdiagram
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Séledes kan tillstdndsvariablerna och utsignalen skrivas pa minimal disjunktiv form

som
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qfr = q192 V @222 V qlzl‘ﬂlg
03 = 71 V @21 V (1qaT1%2 V q1qaTs

! i ! ! !
U =q;T1V QTiTyV q19y7,

Ritande av nétet pa grindniva uteldimnas hér, men krévs for full podng pa tentamen.

Uppgift 4

(@)

Vi borjar med att kontrollera ged(1 & D @ D*,1 & D & D* @& D®) for s(D), och ser att
denna dr 1. Det betyder att vi kan anvdnda Sats 7.7 for att hitta perioden pa C'(D)
genom att utfora divisionen ﬁ till dess att resten dr D”. I detta fallet far vi resten
D?, vilket betyder att sekvensen har perioden 8.

Vi utfor nu lang division pa (12220 for att hitta de 4tta forsta symbolerna som

sekvensen genererar, vilket ger: 1 & D @ D* @ D” 2, 11100001

Till slut far vi alltsd att s(D) = [11100001]>°. Notera att det finns alternativa 16sningssatt
som ocksa ger full podng vid rattning.

Fran (a) vet vi att den kortaste LFSR som genererar s(D) har langd 5 (eftersom deg C(D) =
5 och ged(Py(D), Cs(D)) = 1).

For sekvensen z(D) dr maximala lingden pa en LFSR som genererar sekvensen t/,
eftersom sekvensen har en maximal period pa ¢. Summan av sekvenserna kan skrivas

péd gemensamt brakstreck enligt nedan:

(D)oL =515 ® eD) ~ C.(D) - Cu(D)

s
Langden pa LFSR:en dr graden av polynomet C(D)-C, (D) indmnaren, vars maximala
grad dr 5+’ eftersom deg Cs(D) = 5 och deg C,(D) dr maximalt #'. Svar dr alltsa: 5+1¢'.
De tio forsta bitarna kan hittas genom en vanlig lang division av z(D). Resultatet blir:

1®D®D>® D>® D@ D
1@D@D12@D17@D23

—1eD*eD'eD°® ... % 1001100001 . ..

Uppgift 5

(@)

Vi kallar insignalerna for SR-latchen x4,z och tillstdnden/utsignalerna v, y,. Kar-
naughdiagram for SR-latchen’s tillstindsgraf ges av
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De Booleska uttrycken ges av

yi =1V = (2] Aya)
Yy =xa V= (zh Ayr)

Eftersom tillstdndsgrafen dr asynkront realiserbar s& kan aterkopplingen realiseras
utan D-element. Vidare sd ska styrsignalen ¢ ska utnyttjas for att nollstélla z;. Detta
kan realiseras genom att z; ersitts av (¢ A x;). Det ger foljande uttryck och realisering:
= Y
yi=((pA21) Ay2)
y2 = (0 A w2) A yn)

To Y2

Notera att realiseringen dven kan goras med AND, OR och inverterare.
Insignalen till styrkretsen dr en klocksignal, clk, och tillstdnd /utgangar ges av ¢;¢s.
Karnaughdiagrammen ges av

D102 P12
¢ ¢ 00,01 | 11 , 10 ¢34 00 01 ;11 10
olo|lOoO ]| -0 011 - 10
clk — - clk
1110 ]| - |1 1100 -1]0

De Booleska uttrycken och realiseringen ges av

$1
T =ckN¢y= (clk'V ¢o)
¢ = clk' A ¢y = (clk V ¢1)
clk P2
Aven hir kan realiseringen goras med AND-grindar och inverterare.

Vippan dr negativt flanktriggad. L, sldpper igenom da ¢, = 1 och i tillstdindsgrafen
for styrsignalerna kan vi se att detta sker da clk = 0.

Tillstdndsgraferna kan direkt anvandas for att bestimma signalernas tidsdiagram. (Da
vi inte vet starttillstandet for latchen sa skulle det 4ven vara korrekt att anta att denna
ar '10". Aven antaganden om tidsférdréjning i kretsarna har renderat poing.)
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