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1.

En signalgenerator implementeras med féljande kod. | pinnkonfigurationen ar klockan c kopplad till en
25 MHz-oscillator och reseten r till en tryckknapp.

(a)
(b)

(d)

(e)

(f)

(g)

1 library ieee;
2 use ieee.std logic 1164.all;
3 use ieee.std logic unsigned.all;
-
5 entity signalgenerator is
& port
7 c: in std
8 r: in std
9 y: out std 1
10 end entity;
11
114 architecture a of signalgenerator is
1[5 signal x: std logic vector (3 downto 0);
14 gbegin
15 E process(c, r)
16 begin
1 = if r="0" then
18 A x <= (others => '0");
19 ﬁ elsif rising edge(c) then
20 |= if x=10 then
21 o % <= {others => "0");
| else
23 x <= x+1;
24 end if;
25 end if;
5 r end process;
&) v <= x{1) or x(2) or x(3);
28 -end architecture;
Vilken frekvens har den periodiska utsignalen y? (2)
Rita y som funktion av tiden under 1 ps. (2)

For att simulera systemet anvands ModelSim. Skriv en do-fil som genererar de bada insignalerna
som koden behdver och darefter simulerar under 1 ys. Filen bor borja med féljande header:  (3)
vsim work.signalgenerator

view wave
add wave *

Rita y som funktion av tiden om raderna 20-24 byts mot foljande: (1)

X <= x+1;
if x=10 then

x <= (others => '0');
end if;

Rita y som funktion av tiden om raderna 20-24 byts mot foljande: (1)
if x=10 then
x <= (others => '0');
end if;
X <= x+1;

Forklara skillnaden mellan synkron och asynkron reset. Ar reset-funktionen ovan synkron eller
asynkron? (1)

Modifiera koden till att anvdnda den andra sortens reset. (Om ditt svar pa (f) ar "synkron" skall
alltsa en asynkron reset implementeras och tvart om.) Ange exakt vilka rader du tar bort och vilka
du lagger till. (2)



2.

Foljande VHDL-koden beskriver en tillstandsmaskin. Konstruktionen ar en flankdetektor, vilket innebar

att varje forandring av Asig ger en etta ut pa Q under en klockcykel.

LIBRARY ieee;
USE ieee.std logic 1164.all;
USE ieee.std_logic_unsigned.all;
ENTITY FSM IS
PORT (
Clk,Reset: IN std logic;
Asig: IN std_logic;
Q: OUT std_logic);
END ENTITY;

ARCHITECTURE arch_FSM OF FSM IS
TYPE Statetype IS (Start,Pulsel,
Wait0,Pulse2);

SIGNAL State,NState: Statetype;

PROCESS (State,siq)
BEGIN
Q <= '0';
NState <= State;
CASE State IS
WHEN Start =>
IF sig='l' THEN
Q<= "'1";
NState <= Pulsel;
END IF;
WHEN Pulsel => -- rising edge
NState <= WaitO0;
WHEN Wait0 =>
IF sig='0' THEN

-— default
-—- default

SIGNAL sig,Msig: std_logic; Q0 <= "'1";
BEGIN NState <= Pulse2;
END IF;
PROCESS (Clk,Reset) IS WHEN Pulse2 => --falling edge
BEGIN NState <= Start;
IF Reset='l' THEN END CASE;
State <= Start; END PROCESS;
ELSIF rising_edge(CLK) THEN
Msig <= Asig; -- uppg(c) END ARCHITECTURE;
sig <= Msig; -- uppg(c)
State <= NState;
END IF;
END PROCESS;
(a) Vilken typ av tillstandsmaskin beskrivs, Moore eller Mealy? Forklara skillnaden. (1)
(b) Rita upp tillstandsdiagrammet for tillstandsmaskinen. (4)
(c) Vad gor koden som ar kommenterad med “uppg(c)” for nytta? (2)

(d) Patentamenstesens sista sidan visas hur insignalerna CLK, Reset och ASig varierar med tiden. Rita
MSig, Sig, NState, State och Q som funktion av tiden fér angivna insignaler. Ta loss sidan och

bifoga.

(3)

En student vill bygga en forstarkare med forstarkning 36 dB, undre gransfrekvens 15 Hz och 6vre

gransfrekvens 70 kHz. Studenten dimensionerar forst tva férsta ordningens passiva filter och tva
inverterande forstarkarsteg, och kopplar darefter ihop dem enligt kopplingsschemat nedan.
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Komponenterna ar C; =470 nF, R1 =22 kQ, R, =1.5kQ, R3 =12 kQ, R4 =1.5 kQ och C, = 1.5 nF.



(a) Forklaraiord varfor det ar lampligt att anvanda tva forstarkarsteg som ovan, i stéllet for att
anvanda ett enda forstarkarsteg med hogre forstarkning. (1)

(b) Forklarai ord varfor kopplingen ovan inte alls fungerar som avsett. (1)
(c) Berdkna forstarkning i dB och de bada gransfrekvenserna for den felaktiga kopplingen ovan.  (3)

(d) Modifiera forstarkaren sa att den far de 6nskade egenskaperna (36 dB, 15 Hz, 80 kHz). (1)

For att konstruera och testa audioforstarkare kopplar man ihop sandar- och mottagardelarna via en
forlustfri, analog transmissionsledning enligt nedanstaende koppling, som dven innehaller enkla
modeller for en mikrofon och en horlur. Enligt datablad har mikrofonen kansligheten —30 dBV/Pa vid
inimpedans 10 kQ och horluren har kénsligheten 100 dB SPL/mW.
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(a) Ange vilken eller vilka komponenter i kretsen som representerar mikrofon resp. hérlur. (2)

(b) Dimensionera kretsen genom att vélja R3 och R8 sa att horlurens ljudtrycksniva blir lika stark som
ljudtrycksnivan vid mikrofonen. Vidare skall spanningen pa transmissionsledningen vara 10 V
topp-till-topp nar ljudtrycksnivan vid mikrofon och hérlur r 110 dB SPL. (6)



5.

Foljande koppling visar inkopplingen av en 8-bitars D/A-omvandlare.
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Zenerdioden D1 haller en stabil spanning 6.4 V i backriktningen. | databladet for kretsen DAC0808
specificeras dess utsignal /, enligt ekvationen

—t—t—+t—t+t—=+—+

I_K(A1 A2 A3 A4 A5 A6 £+£)
0 2 4 8 16 32 64 128 256

dar K = I14. Potentialen pa pinnarna 14 och 4 kan antas vara 0 V.
(a) Vilket omfang (minsta och stérsta varde) har utsignalen V,?
(b) Vilken uppldsning (skillnad mellan tva intilliggande nivaer) har V,?

(c] Antag nu att D/A-omvandlaren skall anvindas i ett 6-bitars kommunikationssystem for

(2)
(1)

ljudsignaler. Man jordar darfor A; och Ag samt ansluter databitarna till A;—As. Berdkna nu omfang

och upplésning hos V..

(d) Nujordar mani stallet A; och A, samt ansluter en 6-bitars datasignal till A3—As. Berdkna nu
omfang och uppldsning hos V..

(e) Med inkoppling som i uppgift (d) observerar man att ljudkvaliteten blir mycket dalig. Varfor?

(f) Fortfarande med A; och A, jordade och databitar till As—As som i uppgift (d), modifiera

(2)

(2)
(1)

komponentvardena i kopplingen sa att V, far samma omfang som i uppgift (a). Vilka komponenter

behdver andras, och vad blir deras nya varden? Vilken uppldsning har V, nu?

(g) Rita blockschema for en A/D-omvandlare, dédr ovanstaende D/A-koppling ingar som en
komponent. Ange vilka ytterligare komponenter som behdvs och hur de skall kopplas ihop.

(3)

(3)
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Decibel, definition Kaskadkopplade 1:a ordningens forstirkarsteg

P
dB = 10log, F(l, A=AV

fo=for V2N -1

Decibel, speciella referensnivaer

P
dBW = 10logy —
1w Filterkonstruktion, tabellmetoden

P
dBm = 10log g —— 1
}]mW LP:  H(s)= oy
dBV = 20log,, < A
D HP: H(s) = Pla/s)

dB SPL = 2010g10 m
u

(94 dB SPL > 1 Pa)
Sallen-Key-filter

FET, n-kanal 1
. H —
n=1" if Ugs = Ur (s) 1+ 5(R1 +R2)C2 + 2R R,C1 G
B(Ugs —Ur)? if 0 <Ugs—Ur < Ups
Cl
FET, p-kanal I I
o if —Ugs < —Ur Ry R,
"7\ “B(~Uss +Ur)? if 0<Uss—Ur < Ups - -
C, ==
Butterworth-filter
’ Ordning ‘ Polynom P(a)
1 14+a
2 1+ 1.414a+a* Komponentviirden
3 1+2a+2d*>+d°
_(ta)(1+ata)
4 1+2.613a+3.414a>+2.613a> +d* 10 | 10
= (140.765a+a*) (1+1.848a+a?) 12
15 | 15
Chebyshev-filter typ 1 med 3 dB rippel ; i -
’ Ordning ‘ Polynom P(a) 27
2 1.414 +1.287a + 24> 33 | 33
=1.414(140.910a + 1.4144%) 39
3 1+3.711a+2.384a%> +4a° 47 | 47
= (1+3.355a) (140.355a +1.1924%) 56
4 1.41443.231a+9.348a> + 4.644a> + 8a* 68 | 68
=1.414(1+0.188a+ 1.1084%) (1+2.096a + 5.1084?) 82




Studentkod: Uppgift 2(d) Lopande sidnr:

|
200 ns

|
100 ns

Reset
ASig
MSig !
Sig
NState
State




