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Denna tentamen bestar av tva delar, A och B. Fdor 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 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&mnesméssigt. Notera att man via sddana bonuspoéng
inte kan n& mer &n maxpoéng pa en viss uppgift. Notera ocksa att om du underkdnns pa endast
en A-delsuppgift sa erbjuds du att komplettera muntligt maximalt tva ganger, vilket kommer att
ske i anslutning till omtentorna. Muntan kommer att tédcka det eller de kursméal som ingar i den
underkénda uppgiften. Notera att muntan inte kommer att ge extra podng vid sammanrikning
for betygsbestdmningen.

Hjalpmedel: Utdelad eller medtagen "Formelsamling Digitalteknik och elektronik, VT-17"
Mathematics Handbook, Physics handbook, handskriven formelsamling (2 sidor A4), minirak-
nare

Del A

1. (5p) De sex forsta primtalen ar 2, 3, 5, 7, 11, och 13. Lat = (z3, z2, 1, o) representera
ett vanligt 4-bitars bindrt heltal, dir zs &r den mest signifikanta biten. Skapa en logisk
krets som ger en logisk 1:a ut om talet x &r mindre &n 14 och ett primtal. I de fall z > 14
spelar det ingen roll vilken utsignal som din logiska krets ger ifran sig. Rita ut grindnétet.

2. (5p) I denna uppgift ska du designa en sekvenskrets som &ar tdnkt att hjdlpa en musiker att
halla takten !. Kretsen tar en klocksignal och en flagga, =, som insignal dir en klockpuls
motsvarar ett taktslag. Kretsen ska markera forsta slaget i takten med utsignal u = 1,
och 6vriga taktslag ska ge u = 0. Om x = 0 ska vart tredje taktslag markeras (3-takt)
och om x = 1 ska vart fjarde taktslag markeras (4-takt). Exempel: Om z = 0 ska kretsen
generera sekvensen 100100100... och om x = 1 ska utsekvensen vara 1000100010001... osv.
Flaggan x ska kunna adndras i varje klockcykel men aldrig resultera i annat &n takter med 3
eller 4 slag. Utfor de inledande stegen i designen vilka bestar av féljande: Redovisa tydligt
tillstandsdiagram, tillstdndskodning, ta fram de logiska funktioner pa minimal form som
behdvs for att rdkna ut nya tillstandsvariabler. Du behover dock inte rita upp grindnéten
som behdvs for att realisera kretsen.

!Liknande funktionalitet brukar finnas i enkla metronomer.



3. (4p) Betrakta kretsen i figur 1. Resistanserna ar R; =5 Q, Ry = 35 Q, samt R3 = 14 Q.

(a) Vilken strém kommer att flyta genom R;. Ange bade storlek och riktning. Motivera
svaret.

(b) Vilken sammanlagd strom kommer att flyta genom Ro och Rs. Ange bade storlek och
riktning. Motivera svaret.

Figur 1: Den krets som omnamns i uppgift 3 i A-delen.

4. (6p) Betrakta kretsen i figur 2. Resistanserna och kapacitansen ar Ry = 200 2, Ry = 300 2,
respektive C' = 1 pF. Utnyttja teorin for vixelspanningar och impedanser for att berdkna
utsignalen u,(t) dé insignalen till kretsen &r u;y(t) = 2 cos(100007t), dvs en vixelspanning
med frekvens 5000 Hz och amplitud 2 V. Ledning: Ry och C' kan kombineras ihop till en
ersdttningsimpedans. OBS: Denna typ av uppgifter kan vara tidskrédvande. Fokusera pa att
redovisa metodiken i hur ni ska 16sa uppgiften och fastna inte pa att till varje pris rikna
ut exakta virden o.d.
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Figur 2: Den krets som omnamns i uppgift 4 i A-delen.

5. (4p) Designa mha en eller flera OP-forstarkare och ett antal resistorer en krets dér utsig-
nalen (Volt) ges av Uy = 5 — 2U;, dér Uy, ar inspanningen (Volt) som antas komma fran
en extern killa. Du far anta ideala OP-forstarkare och att du har tillgang till spdnningar-
na +5 V samt —5 V' (som pa de kopplingsddck ni anvént under labbarna). Rita upp din
uppkoppling samt redovisa underliggande resonemang och utrikningar som ledde fram till
designen.

6. (3p) Du har en spanningskélla pa 4 V som du ska anvinda for att fa en lysdiod att lysa.
Diodens 6nskade ljusstyrka fas vid en strom pa 10 mA. Vid denna strém ligger en framat-



spanning pa 2.4 V over dioden. Vilket motstand behover du koppla i serie med dioden for
att uppné det 6nskade beteendet?

7. (4p) Besvara maximalt tre av nedanstiaende fragor. Poang 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) Beskriv vad en digital potentiometer dr samt ett vanligt séitt att styra den fran en
mikrokontroller. Dessutom, beskriv hur man kan utnyttja en sddan potentiometer for
att skapa en forstarkare med en styrbar forstéarkning.

(c) Forklara vad en s.k. H-brygga ar och hur den ar uppbyggd. I vilket sammanhang
anvands den?

(d) Vissa AD-omvandlare (eng. ADC) anvénder s.k. successiv approximation for att om-
vandla inspanningen till ratt binért tal. Forklara hur det gar till och jamfér dessutom
med nagon annan princip som en ADC kan vara bygga pa. Peka ut fér- och nackdelar
med de olika metoderna.

(e) Beskriv hur en s.k. LED-matris (eng. dot matrix) dr uppbyggd och hur man far den
att lysa enligt ett givet monster.

Del B

1. (3p) Upprepa uppgift A5 men nu med skillnaden att utsignalen ska vara U,; = 3 — Uj,. Du
far endast utnyttja en OP-forstéirkare i din 16sning. Redovisa utrdkningar som bekraftar
att din design ar korrekt.

2. (3p) Betrakta kretsen i figur 3. Analysera vad den har for funktion. For att gora analysen
konkret, utga fran en situation dar switchen som ingar omvéaxlande &ar sluten under 0.5 s
och 6ppen 0.5 s och dér inspénningen wu;y, (t) 6kar linjért (och kontinuerligt) med 0.1 V per
sekund fran ¢ = 0 (som en "ramp”). Rita inspanning och utspanning, u,;(¢) under de forsta
3 sekunderna i samma diagram. Utga fran “normala” virden pa C och R, tex C' = 10 nF
och R =1 kQ.

3. (3p) Du behover bygga ett lagpassfilter (LP-filter) som har brytfrekvens vid 1000 Hz.?> Du
har tillgang till resistorer av alla tankbara varden men tyvarr har du slut pa kondensatorer.
Déremot har du en spole med induktans L = 10 mH. Designa LP-filtret utifran vad du
har.

Lycka till!

2Detta innebar att du kan vélja att svara pa endast tva om du &r siker pa din sak och vill spara tid.
3Vid laga frekvenser ska forstirkningen vara 1. Vid brytfrekvensen ska forstirkningen ha gatt ner till 1/4/2.
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Figur 3: Den krets som omnémns i uppgift 2 i B-delen.



