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DIGITAL- OCH MIKRODATORTEKNIK , U2
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09.00 - 13.00

Tillétna hjdlpmedel: Instruktionslista PIC16F874

Lista pa registeruppséttningen i PIC16F874
Schema pa PIC 16F874
Datablad TTL-kretsar 74-serien

Fullstidndiga losningar skall inldmnas. Konstruktionerna skall ritas om inget annat anges.
Minimalitet krdvs, om inget annat anges.
Skriv namn pa alla inldmnade blad.

Skrivningsformuldret skall inlimnas.

Maxpoéng: 80
Digitalteknik 40
Mikrodatorteknik 40

DU MASTE KLARA MINST 12 POANG PA VARJE DEL FOR ATT BLI GODKAND
PA TENTAMEN.

TOTALT FOR HELA TENTAMEN GALLER:
For godkéant (betyg 3) krdvs 32 p

For betyg 4 krivs 48 p

For betyg 5 krivs 64 p

Frigor under tentamen: Borje Dellstrand tel. 0702-986358
Lycka till!

Bilaga: STATUS-registret, INTCON-registret
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Uppgift D1 (10p)

a) Addera binért talen 35 och -24. Anta tva-komplementform och 8-bitars ordlédngd.

Svara i hexadecimal form. Visa tillvigagangsstt.
b) Antag att det dr 400 personer i en klass. Varje person ska fa ett unikt bitmdnster.

Hur ménga bitar gar det minst at?
c¢) Skriv talen 7 och -7 i 4-bitars 2-komplementform
d) Vilket dr storsta positiva tal som kan representeras med 8-bitar 2-komplementform?
e) Vilket ar det mest negativa tal som kan representeras med 8-bitar 2-komplementform?
f) So6k minimala uttrycket for

f(X3 X2 X1 X0 ) = 2(3, 5, 7, 11)+d(6, 15)
och ange ocksa uttrycket p4 NAND-form.

Uppgift D2 (10p)
Konstruera ett kombinatoriskt nit, som realiserar DCBA f
vidstaende tabells Booleska funktion. 0000 0
0001 1
Anvind 0010 0
a) NAND-grindar. Inverterade insignaler antas tillgéngliga. 0011 0
b) en 8/1 MUX 74LS151 och ev. en inverterare. 0100 0
Bonuspoidng med 4/1 MUX + ev. en inv. 0101 1
c¢) en 3/8-avkodare 74LS138 och en valfri grind. 0110 0
Visa den fullstdndiga inkopplingen av avkodaren. 0111 0
1000 1
1001 0
1010 1
1011 0
1100 1
1101 0
1110 1
1111 0

Uppgift D3 (10p)

Konstruera ett sekvensnét S sa att for x=0 rdknar

det 00, 01, 10, 00, . . . (modulo 3-rdknare) och for
x=1 réknar det 00, 01, 10, 11, 00, . . . (modulo 4-rdknare). X___ | S
Anviénd JK-vippor och NAND-grindar.
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Uppgift D4 (10p)

Ett synkront sekvensnét med en ingadng X och en utgang U, enl. fig. nedan har f6ljande
beteende: Var 11:e gdng en “skur” av ett jamnt antal ettor forekommit i insekvensen,
skall en etta genereras pa utgangen U.

Ex.: Isekvensen 101100011110010110 forekommer en sddan sekvens tre ganger.
Utsignalen U ska vara 1 under ett klockpulsintervall.

Ange lampligt startvirde for radknaren. Konstruera nétet S med ingangen X och
utgdngen R (=réknevillkor). Anvind D-vippor och valfria grindar.

U
L1 | |

RCO do qc qs qa ENT
X —1 S 1|0 —LOAD’ 74LS163 ENP
R CLEAR’ D C B A CLK

| | [T T 1 |

CP 1 CP

Uppgift M5 (5p)

Kombinera en term i den vénstra kolumnen med tillhérande fras(er) i den hogra
kolumnen.

1. Assemblator A. asynkron seriell dverforing

2. RISC B. synkroniseringsmetod

3. Refresh C. datariktningsregister

4. Baud D. overséttningsprogram

5. Random accessminne E. alfanumerisk kod

6. Nibble F. forenklad instruktionsuppséttning
7. PROM G. alltid samma atkomsttid

8. Paritetsbit H. krévs for dynamiska minnen

9. ASCII I. enhet for signaleringshastighet

10. TRISB J. generella register

K. 7-bitars tabell

L. kan ej raderas

M. hér sker berdkningar
N. 4 bitar
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Uppgift M6 (5p)

Vad ir skillnaden mellan ett assemblerdirektiv och en instruktion? Ge exempel pé en av
varje. Ange ocksa hur mycket minne det gér at for exemplet pa assemblerdirektiv resp.
exemplet pé en instruktion.

Uppgift M7 (2p)
Némn en a) fordel med SRAM jamfort med DRAM
b) nackdel med SRAM jamfort med DRAM

Uppgift M8 (4p)
Ett minne har kapaciteten 64 kbyte och alltsd ett minnesomrade 0000-FFFFgexion .
Ange adressomradet i hexadecimal form for
a) de forsta 4 kbyte i minnet
b) de sista 8 kbyte i minnet
¢) Minnet ska byggas upp med minneskapslar 32 kbit (8kx4).
Hur manga minneskapslar kommer att behovas? Motivera!

Uppgift M9 (4p)

V. | Digitalto-analog

Figuren visar en A/D-omvandlare.
Ange namn, fordelar och nackdelar

for denna typ av A/D-omvandlare. T I —
Beskriv ocksé, utgédende fran fig. Dy
hur omvandling sker.
D, | Parallel
binary
* Dy | output
Input } T Dy
ional .
S Comparator (MSE) bl {L.SB)
D St Serial
'_ SAR. himary
CLE —= € outpui
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Uppgift M10 (4p)
Betrakta foljande programkod:
ORG 0X00
GOTO START
ORG 0X10
START MOVLW 0X17
CALL ASUB
STOP GOTO STOP
ASUB XORLW 0XFF
RETURN

Forklara vad programmet utfor och ange vad W-registret innehdller efter det att
programmet exekverats.

Uppgift M11 (6p)
a) Initiera PortB efter foljande hardvaruritning. PortB &r kopplad till féljande enheter:

Knapp0 Knappl LEDO LEDI Knapp2 LED2 LED3 LED4
RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RBI1 RBO

b) Skriv kod for att ldsa av knapp2. Om knapp?2 dr nedtryckt (aktiv 1ag) sa ska LED2 och
LED4 téndas, utan att paverka resten av registret. Om knapp?2 ej ar nedtryckt ska avlis-
ningen av knapp2 upprepas.

Uppgift M12 (5p)

Skriv tva program for att kontrollera statusen pa en ingang IN7 ansluten till RB7 pinnen
och visar IN7:s status pd en LED ansluten till RB1 pinnen (PortB). De tvd programmen
skall implementeras sé att:

a) IN7 kontrolleras med polling

b) IN7 kontrolleras med avbrott (interrupt). Bilaga: INTCON-registret

Uppgift M13 (5p)
Skriv ett program som hittar det storsta talet (binér representation) i TABELL. Placera
det storsta talet pa adressen MAX.

TABELL ADDWF PCL,1 ;Positionsnummer
RETLW 0X12 ;0
RETLW 0X32 ;1
RETLW 0X33 ;2
RETLW 0X22 ;3
RETLW 0X10 4
RETLW 0X63 ;5
RETLW 0X42 ;6
RETLW 0X65 ;7
RETLW 0X34 ;8
RETLW 0X11 ;9
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REGISTER 2-1:

bit 7

bit 6-5

bit 4

bit 3

bit 2

bit 1

Tentamen
07-12-15
Bilaga
STATUS REGISTER (ADDRESS 03h, 83h, 103h, 183h)
RW-D RWO RWO R R-1 RW-x  RMW-x  RM-x
[ R | Rt | RP0o | 7O P | z | ©oc c
bit 7 bit 0

IRP: Register Bank Select bit (used for indirect ad dressing)

1 = Bank 2, 3 {100h-1FFh)

0 = Bank 0, 1 {00h-FFh)

RP1:RPO: Register Bank Select bits {used for direct addressing)

11 = Bank 3 (180h-1FFh}

10 = Bank 2 (100h-17FR)

01 = Bank 1 (BOh-FFh)

oo = Bank 0 (00h-7Fh)

Each bank is 128 byles,

TO: Time-out bit

1 = After power-up, CLEWDT instruction or SLEEP instruction

0 = AWDT time-out occurred

PD: Power-down bit

1 = After power-up or by the CLEWDT instruction

0 = By execution of the SLEEP instruction

Z: Zero bit

1 = The result of an arithmetic or logic operation is zero

0 = The result of an arithmetic or logic operation is not zero

DC: Digit carry/borrow bit (ADDWF, ADDLW , SUELW , SUBWF instructions)

(for borrow, the polarity is reversad)

1 = A carry-out from the 4th low order bit of the result occurred

0 = Mo canmy-oul from the 4th low order bit of the result

C: Carry/borrow bit (ADDWE, ADDLW, SUBLW, SUBWF instructions)

1 = A carry-oul from the Mast Significant bit of the result occurred

0 = Mo carry-out from the Most Significant bit of the result occurred

Mote:  For borrow, the palarily is reversed. A subtraction is executed by adding the two's

complement of the second operand. For rotate (RRF, RLF) instructions, this bit is
lnaded with either the high, or low order bit of the source register.
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REGISTER 2-3:

bit 7

bit 6

bit 4

bit 3

bit 2

hit 1

bit 0
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INTCON REGISTER (ADDRESS 0Bh, 8Bh, 10Bh, 18Bh)

RW-0  RW-0 RW-0  RWO  RW-0  RW-0  RW-0  RMWx
| e | PEEE | TMROIE | INTE RBIE | TMROIF | INTF RBIF |
it 7 bit 0

GIE: Global Interrupt Enable bit

1 = Enables all unmasked interrupts

i+ = Disables all interrupts

PEIE: Peripheral Interrupt Enable bit

1 = Enables all unmasked peripheral interrupts
1 = Disables all peripheral interrupts

TMROIE: TMRO Overflow Imterrupt Enable bit

1 = Enables the TMRO interrupt

¢ = Disables the TMRO interrupt

INTE: REQVINT External Interrupt Enable bit

1 = Enables the RBO/INT external interrupt

o = Digables the RBO/INT external interrupt
RBIE: RB Port Change Interrupt Enable bit

1 = Enables the RE port change intarrupt

o = Dizables the RB port change interrupt
TMROIF: TMRO Overflow Interrupt Flag bit

1 = TMRO register has overflowed (must be cleared in software)
0 = TMRO register did not overflow

INTF: RBO/INT External Interrupt Flag bit

1 = The RBO/INT external interrupt occurred {must be cleared in software)
0 = The RBI/INT external interrupt did not occur
RBIF: RB Port Change Interrupt Flag bit

1= Alleast one of the RET:RB4 pins changed state; a mismaltch condition will continue to sat
the bit. Reading PORTB will end the mismatch condition and allow the bit to be cleared
{must be cleared in software).

0= Mone of the RE7:RB4 pinzs have changed state



