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DIGITAL- OCH MIKRODATORTEKNIK , U2 
 
10-01-13 
 
09.00 – 13.00 
 
 

Tillåtna hjälpmedel: Instruktionslista PIC16F877A 
  Lista på registeruppsättningen i PIC16F877A 

Datablad TTL-kretsar 74-serien  
 

Fullständiga lösningar skall inlämnas. Konstruktionerna skall ritas om inget annat anges. 
Minimalitet krävs, om inget annat anges. 
 
 
Skriv namn på alla inlämnade blad. 
 
 
Skrivningsformuläret skall inlämnas. 
 
 
Maxpoäng:  80 
Digitalteknik  40 
Mikrodatorteknik 40 
 
DU MÅSTE KLARA MINST 12 POÄNG PÅ VARJE DEL FÖR ATT BLI GODKÄND PÅ 
TENTAMEN. 
 
TOTALT FÖR HELA TENTAMEN GÄLLER: 
För godkänt (betyg 3) krävs 32 p 
För betyg 4 krävs  48 p 
För betyg 5 krävs  64 p 
 
 
 
Frågor under tentamen: Börje Dellstrand    tel.  167122  
     0702-986358 
Lycka till! 
 
 
Bilaga:  STATUS-registret  

INTCON-registret 
 Instruction Set 
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Uppgift D1  10 poäng 
D1.1  En godtycklig boolesk funktion kan alltid realiseras med  (1p) 
            a)   enbart ELLER-grindar 
            b)   enbart NOR-grindar 

c)   enbart XOR-grindar 
 
D1.2  Funktionen  f = x’⋅ y’ + x ⋅ z kan skrivas som (1p) 

a) (x + y’)⋅(x’ + z) 
b) x ⋅ z + y’⋅ x’ + y ⋅ z’ 
c) x’⋅ y + x ⋅ z’ 
d) något annat 

 
D1.3  SP-formen för en boolesk funktion kan i komprimerad form   (1p) 
          skrivas som A = Σ(6, 7, 14, 15). De ingående variablerna  
          kallas x y z w. x är mest signifikant, w minst signifikant. 
          Funktionen kan skrivas som: 

a) x’⋅ z 
b) y ⋅ z 
c) x ⋅ z 
d) y’⋅w’ 

 
D1.4  Man använder 5 bitar för att bilda ett binärt 2-komplementtal.  (1p) 
          Talet betecknas med R. Talområdet blir då . . . 

a) 0 ≤ R ≤ 32 
b) -16 ≤ R ≤ 15 
c) -17 ≤ R ≤ 16 
d) -32 ≤ R ≤ 0 

 

D1.5  Vilket av de hexadecimala talen nedan är den negativa mot-  (1p)                       
svarigheten till det positiva talet 7716 ? 
a) 88 
b) 89 
c) 87 
d) 8A 

 
D1.6  Realisera med NAND-grindar booleska funktionen    (5p) 
 
 f(w, x, y, z) = Σ(3, 5, 7, 11)+d(4, 6, 15) 
 
 Insignalernas inverser antas tillgängliga. 
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Uppgift D2  10 poäng  
a           b          c          d   a b c d  s 
    0 0 0 0  0 
    0 0 0 1  0 
    0 0 1 0  0 
                 K    0 0 1 1  1 
    0 1 0 0  0
            0 1 0 1  0 

     s    0 1 1 0  1 
    0 1 1 1  1 
            1 0 0 0  0 
Ett kombinatoriskt nät K har fyra ingångar 1 0 0 1  0 
<a, b, c, d> och en utgång s.  1 0 1 0  0 
s = 1 om i mönstret <a b c d> finns minst 1 0 1 1  1 
två ettor intill varandra.   1 1 0 0  1 
Realisera med a) NAND-grindar  1 1 0 1  1 

b) en 8/1 MUX plus ev. en inv. 1 1 1 0  1 
c) 2 st 3/8 AVK (74LS138) plus 1 1 1 1  1 

     en valfri grind. 
Insignalernas inverser antas tillgängliga. 
 
 
Uppgift D3  5 poäng 
Beteendet hos nedanstående synkrona sekvensnät skall bestämmas. Ta fram tillståndstabell 
och rita tillståndsgraf. Är sekvensnätet av typen Mealy eller Moore? q1 mest signifikant. 

 
 

Uppgift D4  10 poäng 
Konstruera en synkron sekvenskrets som svarar mot följande beskrivning: 
Kretsen skall ha en ingång x och en utgång u. Insignalen består av en serie ettor och nollor i 
godtycklig ordning. Utsignalen u skall vara 1 om de senaste tre mottagna värdena på 
insignalen varit ettor. I övriga fall skall den vara 0. 
 
Ex. x 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 . . . 
 u 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 . . . 
 
Använd JK-vippor och valfria grindar 
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Uppgift D5  5 poäng 
Konstruera en dekadräknare (räknaren ska räkna 0-9) med hjälp av en räknare 74LS163 och 
en valfri grind. Räknaren ska kunna startas/stoppas med en insignal x. Rita ett fullständigt 
schema! 
 
 
 
 
 
 
 
 

Uppgift M6  5 poäng 
För varje begrepp i den vänstra kolumnen, ange det begrepp eller påstående i den högra, som 
det passar bäst ihop med. 
 
1. Stack   A.  Von Neuman   
2. RAS   B.  Här sker beräkningar 
3. Assemblator  C.  Elektriskt raderbart 
4. Carry-flaggan, C  D.  Översättningsprogram 
5. CISC   E.  Pekar på nästa instruktion 
6. Startbit   F.  Påverkas vid ett subrutinanrop 
7. TRIS   G.  Dynamiskt RAM 
8. EEPROM  H.  Klarsignal från minnet 
9. Programräknare  I.   Ger snabb åtkomsttid 
10. ALU   J.   Harward 

K.  Påverkas ofta av aritmetiska operationer 
   L.   Datariktningsregister 

M.  Ej skrivbart 
     N.  Asynkron seriell överföring 

 

Uppgift M7  3 poäng 
En microcontroller kan byggas upp på olika sätt. 
Vad innebär det att en microcontroller är uppbyggd enligt Harward-arkitektur resp. von 
Neuman-arkitektur ? 
Förklara kortfattat skillnaden. 
 

Uppgift M8  3 poäng 
Förklara begreppen (gärna med figurer):  -    stack 

- PUSH 
- POP 
 

Vilken funktion har stacken vid subrutinanrop (CALL) respektive subrutinåterhopp 
(RETURN) ? 
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Uppgift M9  2 poäng 
I kopplingen i figuren nedan har R=10 kohm och RN=20 kohm. Eref=5 V. 
 
a) Vad används denna koppling till? 
  
b)  Ange upplösningen (i V). Det räcker att sätta upp sambandet 

Uppgift M10 5 poäng 
I minnessystemet nedan till höger utgörs minneskapslarna av läsminnen enligt figuren till 
vänster. Varje minneskapsel har 1M uppbyggt som 128k*8bitar. Adressledningarna A0-A16 
går till varje minneskapsel.Varje kapsel har 8 dataledningar 
 
a)  Ange minnessystemets storlek, det vill säga, ordlängd och antal ord. (2p) 
 
b) Ange adressområdet i hexkod för varje minneskapsel i minnes-  (3p) 
      konstruktionen nedan till höger. 
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Uppgift M11 3 poäng 
Vilka väsentliga delar innehåller en dators centralenhet, CPU:n? Beskriv de ingående  
delarnas funktion och samverkan. 
 

Uppgift M12 4 poäng 
Nedan visas en subrutin skriven för PIC 16F877A. Analysera rutinen och fyll i tabellen 
Flaggornas status och arbetsregistrets innehåll skall anges efter att återhopp utförts.  
(Se bilaga!) 
 
PICSUB CLRF TEMP 
 MOVLW 3 
 ADDLW 2 
 ADDWF TEMP,1 
LOOP DECFSZ TEMP,1 
 GOTO LOOP 
 BSF TEMP,0 
 DECF TEMP,1 
 RETURN 
 

Efterfrågad uppgift PIC 
Programminne som åtgår                                                         Word 
Exekveringstid                                                         Cykler 
Arbetsregistrets innehåll W = 
Flaggors status Z =                           C = 
 

Uppgift M13 9 poäng 
Skriv en instruktionssekvens i PIC-assembler som: 
 
a) Anropar subrutinen OUTX 8 gånger. Använd en räknare för att hålla reda på antalet 

gånger (filregister ANTAL på adress 0x21). 
b) Dividerar talet som finns på adress 0x20 med 4 och skriver tillbaka resultatet till samma 

adress. Talet är på binär form. 
c) Undersöker det 2-komplementtal (teckensatt) som finns på adress 0x30 och om talet är 

negativt så skall talet 2-komplementeras och läggas tillbaka på adress 0x30. 
 

Uppgift M14 6 poäng 
Ett övergångsställe är försett med ljussignaler. Normalläget är gult blinkande ljus, kopplat till 
RB6 (PortB bit 6). För att få fast grönt ljus, kopplat till RB7, påverkas en switch, kopplad till 
RB0. Skriv ett komplett PIC-program, väl kommenterat, som använder RB0-interrupt för 
grönt ljus. Två fördröjningsrutiner finns givna (behöver ej skrivas), WAITSHORT, för det 
gula blinkande ljuset och WAITLONG, för det fasta gröna ljuset. 
Följande delar ska ingå: - Initiering 

- Huvudprogram 
  - Avbrottshanterare (handler)  
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Bilaga. 
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