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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 maste ha minst 50% pd varje uppgift. Viktigast dock
att det tydligt framgér att ni forstar vad ni gor. Underkdnt pa A-delen innebdr att B-delen inte
kommer att rdttas. Om A-delen &r godkénd sa réttas B-delen och betyget pa kursen bestdms av
summan av A- och B-delens totalpodng. Eventuella bonuspoéng fran labbar och projekt férdelas
ut pa de uppgifter som ligger ndrmast d&mnesméssigt. Notera att man via sddana bonuspoéng
inte kan na mer &n maxpoang pa en viss uppgift.

Hjalpmedel: Mathematics Handbook, egenhéndigt skriven formelsamling (1 handskriven sida
A4), minirdknare

Del A

1. (4p) Implementera ett kombinatoriskt grindnét pa minimal summa-av-produkt (SP-form)
for den logiska funktionen f(z3,x2,z1,20) = ».(1,3,5,8,9,11) + d(2,13,15) dar d(...)
representerar "don’t care-termer”.

2. (5p) Funktionen hos en digital styrkrets till en viss maskin kan beskrivas med tillstandsdia-
grammet i Figur 1 nedan. Som framgar av diagrammet tar styrkretsen en insignal, = (1 bit),
och ger en utsignal, y (1 bit). Designa en sekvenskrets som ar implementerad med minimalt
antal D-vippor och som ger det 6nskade beteende som framgar av diagrammet. LOsning-
en ska tydligt redovisa valet av tillstandskodning, de sanningstabeller som resulterar fran
detta val, framtagande av logiska uttryck mha Karnaughdiagram samt realiseringen av de
logiska uttrycken mha av standardgrindar. (AND, OR, NOT, osv.)

3. (4p) Anta att den OP-forstarkare som ingar i kretsen som visas i Figur 2 ar ideal.

(a) Visa, utgaende fran egenskaperna hos en ideal OP-forstérkare, att forstarkningsfaktorn
.. . . _ Uut __
for uppkopplingen ér A = 5> = —3.

(b) Anta att inspanningen ar Uin = 2 V. Vilken strom gar genom de respektive resisto-
rerna? Ange bade storlek och riktning.

4. (3p) Hur stor ar strommen, I, i den krets som visas i Figur 37 Redovisa utrdkningar och
resonemang.



Figur 1: Det tillstandsdiagram sorﬁ’omnéimns i uppgift 2 i A-delen.

5. (3p) En lysdiod ska anslutas fran en spanningskélla pa 5V till jord. Vi vill begransa strom-
men i dioden till 20 mA med hjélp av ett motstand. Rita i ett kretsschema hur spannings-
kallan, dioden och resistorn ska kopplas ihop och ange vilket virde som motstandet ska ha.
Du far anta att framspénningen 6ver dioden &r 1.5 V vid strommen 20 mA.

6. (7p) Serieprotokoll.

(a) (2p) For bade I2C och SPI kan masterenheten kommunicera med en av flera slavenhe-
ter. Pa vilket sétt skiljer sig I?C och SPI at niir det giller sittet att adressera vilken
av slavenheterna som kommunikationen giller?

(b) (2p) Med hur méanga bits at gangen skickas informationen mellan master- och slave-
enhet i SPI? Redogor dessutom kortfattat for hur den faktiska datadverforingen gar
till.

(c) (2p) Hur manga elektriska ledningar anviinds av 12C? Vad anviinds dessa respektive
ledare till?

(d) (1p) En master i I?C som liser data fran en slavenhet (tex en sensor) kan informera
slavenheten att den har fatt tillrackligt mycket information. Pa vilket séatt skickas
denna information 6ver till slavenheten?

Del B

1. (5p) Anta att du vill bygga en forstiarkare som dndrar forstarkning som funktion av ljus-
styrka som nar en viss sensor. Du vill ha forstarkningen 10 nér det &r maximalt ljust och
1 nér det a&r morkt. Till ditt forfogande har du standardkomponenter som resistorer, OP-
forstéarkare, transistorer, kondensatorer, m.m.. Som ljussensor anvands en fotoresistorer som
har resistansen Rjy; =1 MQ vid totalt morker och R; = 10k€2 vid maximalt ljus. Foresla
en uppkoppling som uppnar villkoren ovan. Redovisa resonemang och utrédkningarna som
bekréftar att din design ger de korrekta forstarkningarna. Notera att du kan erhalla podng
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Figur 2: Den krets som omnamns i uppgift 3 i A-delen.
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Figur 3: Den krets som omnémns i uppgift 4 i A-delen.

dven om du inte lyckas ta uppgiften helt i mal, din idé kan ju fortfarande vara bérande.
Skissa i sa fall pa en l6sning och ange speciellt var du kor fast.

(a)

(b)
()

(3) ADC:er kan konstrueras enligt nagra olika principer, tex flash, nivaramp och suc-
cessiv approximation. Redogor kortfattat hur ADC:er enligt dessa ndmnda principer
ar uppbyggda och jamfor for- och nackdelar mellan dem.

(2) Forkortningen GPIO forekommer i samband med anvéndande av enkortsdatorer,
som tex Arduinon. Vad stéar forkortningen for? Redogor kortfattat for vad det betyder.

(1) Anta att du har en IC-krets som har en insignalsanslutning som &r kinslig pa
sa satt att kretsen kan skadas om insignalen antingen Gverstiger matningsspanningen
med mer &n ca 1 V, eller understiger 0 V (jord) med mer &n ca 1 V. Visa hur du
enkelt kan skydda ingangen m.h.a dioder.

(2p) Vad ar en s.k. Schmitt-trigger? Ange nagot sammanhang dar man typiskt har
nytta av en sadan.



(e) (2p) Vad é&r s.k. pulsbreddsmodulering (eng. pulse width modulation, PWM)? Till
vad anvinds det?

3. (4p) Designa en sekvenskrets som tar insignal, x (en bit), och ger utsignal, y, (en bit).
Kretsen ska ge en 1:a ut om de tre senaste bitarna adr antingen 110 eller 101, annars 0.
Sekvenserna far vara Gverlappande enligt exemplet nedan. Du far som mest 2p om du
klarar uppgiften med 3 st D-vippor men kan fa upp till 4p om du klarar den med endast 2
st D-vippor.

Exempel:
input: x 0 1

100101100 ...
output:y 00010001010 ...

Lycka till!



