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Denna tentamen bestar av tva delar, A och B. For godkdnt pd tentan krdvs godkdnt pd A-delens
alla uppgifter. Grovt sett innebdr det att ni mdaste ha minst 50% pd varje uppgift. Viktigast dock att
det tydligt framgar att ni forstar vad ni gor. Om A-delen &r godkénd sa sétts betyget baserat av
summan av A- och B-delens totalpoéng. Eventuella bonuspoéng fran labbar och projekt férdelas
ut pa de uppgifter som ligger ndrmast d&mnesmassigt. Notera att man via sddana bonuspoéng
inte kan na mer 4n maxpoéing pa en viss uppgift. Notera ocksé att om du underkénns pa endast
en A-delsuppgift sa erbjuds du att komplettera muntligt maximalt tva ganger (tid ej bestamt).
Denna munta kommer inte att ge extra poéng vid sammanrékning for betygsbestdmningen.

Hjalpmedel: Mathematics Handbook, Physics handbook, egenhéndigt skriven formelsamling
(2 sidor A4), minirdknare

Del A

1. (4p) Betrakta den logiska funktionen f(xs,z2,x1,20) = Y (2,4,10,11,13,15) + d(0,6) dar
d(...) representerar "don’t care-termer”. Designa ett kombinatoriskt nét pa minimal SP-form
som implementerar denna logiska funktion. Rita explicit ut det motsvarande grindnétet.

2. (5p) En vanlig 4-bitars raknare l6per genom tillstanden (gs, g2, ¢1, 90) = (0000), (0001), (0010),
..., (1111), (0000), dvs rdknaren stegar igenom de binéra talen 0 till 15 och borjar sedan om
fran 0. Din uppgift bestar hér i att skapa en 4-bitars rdknare som har en insignal (flagga), x.
Om x = 0 ska rdknaren uppdateras ett steg per klockcykel, precis som ovan, men om x = 1
ska raknaren uppdateras tva steg per klockcykel. Insignalen ska kunna andras klockcykel
for klockcykel. Utfor de inledande stegen i en design av sekvenskrets som implementerar
den 6nskade funktionen.. Redovisa tillstandsdiagram och ta fram de logiska funktioner, pa
minimal form, som behovs for att rdkna ut nya tillstand. Du behdver dock inte rita upp
grindnéten som behdvs for att realisera kretsen.

3. Betrakta kretsen i figur 1 nedan. Satt Ry = Ro = 2 k£ och R3 = 10 kf).

(a) (3p) Vilken blir utspanningen U,; om insignalerna dr U; = 0.5 V respektive Us = 1
V7?7 Ange och motivera de formler du anvénder.

(b) (2p) Vilken strom gar genom motstandet R3 under de foérutséttningar som anges i
(a)? Ange bade storlek och riktning.



(c) (1p) Anta nu att den ligre matningsspinningen #ndras fran -15 V till 0 V. Ovriga
forutsdttningar i uppgiften dr samma som tidigare. Beskriv kortfattat hur detta pa-
verkar viardet pa utsignalen. Gor en ungefarlig uppskattning av vilken spéanning du
kommer att fa ut. Motivera.
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Figur 1: Den krets som omnamns i uppgift 3 i A-delen.

4. (a) (3p) Tva identiska lysdioder, bada med ett spanningsfall pa 1.5 V vid den 6nskade
strommen 15 mA, ska ligga i serie och drivas av en spanning pa 5 V. Vilket motstand
behdvs lédggas i serie med dioderna for att dioderna ska erhélla ratt spanning och
strom?

(b) (4p) I figur 2 visas en uppkoppling med en NPN-transistor som vi vet har stromfor-
starkningsfaktor hpgp = S = 100 och vars bas &r ansluten till en styrsignal, U, som
kan anta virdet UH =4 V (hég) och UL = 0V (1ag). Vi ska anvénda uppkopplingen
som en switch och véljer darfor att bottna transistorn nir U &r hog, vilket innebar
att basstrommen inte ska fungera som en begrédnsande faktor for strommen mellan
kollektor och emitter.

i. Vilken strom flyter genom resistorn R da transistorn ar bottnad?

ii. Vilket ar det storsta vérde vi kan sidtta pa Rb for att vi ska uppfylla villkoret att
transistorn dr bottnad vid hog styrsignal?

5. (4p) Besvara maximalt tre av nedanstiaende fragor. Poing kommer att ges baserat pa de
tva bista uppgifterna.!

(a) Redogor kortfattat for vad pulsbreddsmodulering, eng. pulse width modulation (PWM),
ar och vad det kan anvandas till.

(b) De vanliga digitala komponenterna vi stéter pa i labbet ger spanningar (hog eller lag)
som utsignal. Tva andra typer av utgangar ar (i) three state och (ii) open collector.
Redogor kortfattat pa vilket sitt dessa fall, (i) och (ii), skiljer sig fran de vanliga
utgangarna och forklara i vilket/vilka sammanhang man kan ha nytta av dem.

!Detta innebér att du kan vilja att svara pa endast tva om du &r siker pa din sak och vill spara tid.
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Del B
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Figur 2: Den krets som omnamns i uppgift 4b i A-delen.

Forklara vad en s.k. H-brygga &ar och hur den &r uppbyggd. I vilket sammanhang
anvinds den?

Om man kopplar in en mekanisk switch (tex en tryckknapp) till en digital ingéng pa
en enkortsdator, tex en Arduinon, sa4 kan man uppleva problem med s.k. "studsning”
(eng. bouncing) som kan gora att en knapptryckning tolkas som tva eller flera av
datorn. Ge tva forslag pa hur man kan avhjéalpa problemet, varav en av metoderna
ska vara baserad pa héardvara.

Redogor kortfattat for tva olika sitt att konstruera AD-omvandlare (eng. forkortning
ADC). Peka ut for- och nackdelar med de olika metoderna.

Gor en kortfattad jamforelse mellan de seriella protokollen 12C och SPI. Red speciellt
ut hur adressering av olika (slav)enheter skiljer sig at.

1. Betrakta kretsen i figur 3. Vardena pa resistans och kapacitans ar R = 1 k{2 respektive
C =1,6 uF. Anta att insignalen till kretsen &r u;y, (t) = cos(20007t), dvs en vixelspanning
med frekvens 1000 Hz och amplitud 1 V.

(a)
(b)

(3p) Utnyttja teorin for vixelspanningar och impedanser for att rdkna ut utsignalen
Uyt (t)

(2p) Kretsen kan anvindas som ett s.k. lagpassfilter (LP-filter), dvs det later laga
frekvenser passera medan hoga ddmpas ut. Den s.k. brytfrekvensen for ett LP-filter
brukar definieras som den frekvens dir amplitudforstiarkningen sjunkit till 1/v/2 i
forhallande till filtrets maxfarstérkning. Vilken &r brytfrekvensen for filtret i figuren?
Var tydlig med vilken enhet du anger frekvensen i.

(Ip) Anta att du ska méta utsignalen, tex med en ADC, men att amplituden pa
utsignalen ar for stor for métomradet. Du kommer fram till att du behover halvera
amplituden. Ge ett forslag pa hur du kan gora detta. Din 16sning far inte orsaka andra
forandringar &n att du skalar om utsignalen med en faktor 1/2. (Brytfrekvensen ska
tex bibehallas).
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Figur 3: Den krets som omnamns i uppgift 2 i B-delen.

2. Betrakta aterigen den logiska funktionen som ges i uppgift Al.

(a) (3p) Om du loste Al (dvs minimal SP-form) korrekt s& kommer du med storsta san-
nolikhet ha ett potentiellt problem med s.k. kapplépning (ibland &ven kallat hazard).
Redogor kortfattat vad detta problem bestar i. Ge dessutom ett forslag pa ett kombi-
natoriskt grindnét som implementerar den logiska funktionen i A1 men som undviker
kapplopningsproblemet.

(b) (2p) Implementera den logiska funktionen f i uppgift A1 pa minimal PS-form istéllet.

3. (5p) Betrakta kretsen i figur 4. Komponentvirdena ar Ry = 10 k2, C' = 100 uF och Ry som
en fri parameter. Observera att Ry aterfinns pa tva stéllen i kretsen. Red ut vad kretsen
gor! Speciellt, rita ut hur potentialerna i punkterna V; och V5 varierar 6ver tid? och red ut
hur kurvornas utseende beror av viardet pa R;. Ledning: Trots den negativa aterkopplingen
sa kan du for denna krets inte utga fran att U, = U_.3

Lycka till!

2Notera att du inte ska betrakta Vi som en insignal, det &r endast en tinkt métpunkt.
3Detta har med att gora att vi &ven har en positiv aterkoppling.



Figur 4: Den krets som omnamns i uppgift 3 i B-delen.



