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1.

Foljande VHDL-kod genererar tre signaler, som skall anvandas till att trigga olika analoga och digitala
funktioner i ett kommunikationssystem. Insignalen c hamtas fran en kristalloscillator pa 50 MHz.

(d)

(e)

(f)

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
use ieee.std_logic_unsigned.all;

entity counter is port(

c: in std_logic; -- 50 MHz input clock
reset: in std_logic;

s1,s2,s3: buffer std_logic

);
end entity;

architecture 1181102 of counter is
signal counter: std_logic_vector(20 downto 0);
signal bitcounter: std_logic_vector(3 downto 0);
begin

process(c,reset) begin
if reset='0" then
counter <= (others =>"'0");
bitcounter <= (others =>'0");
s1<="04
s2 <="04
elsif rising_edge(c) then
if counter=14 then
counter <= (others =>"'0");
s1<="1"
if bitcounter=9 then
s2 <="1"
bitcounter <= (others =>'0");
else
s2 <="0"
bitcounter <= bitcounter+1;
end if;
else
counter <= counter+1;
s1<="0"
end if;
end if;
end process;

s3 <=s1 and s2;
end architecture;

Vilket namn bor VHDL-filen ha for att fungera i ModelSim- och Quartus-miljéerna? (1)
Skissa utsignalerna s1, s2, s3 som funktion av tiden. Ange tydligt deras periodtid och pulsbredd. (4)

Vilken eller vilka av utsignalerna fungerar bast som styrsignal till en sample-and-hold-krets?
Forklara varfor. (1)

Vilken eller vilka av utsignalerna fungerar bast som triggsignal till andra processer som skall
implementeras senare i samma VHDL-arkitektur? Forklara varfor. (1)

Vardet 20 i deklarationen av “"counter” ar onodigt hogt. Vilket ar det lagsta varde som 720" kan
bytas ut mot utan att funktionen paverkas? (1)

Vad kan uppsta for problem om s1, s2 och s3 skulle deklareras som out i stéllet for buffer? (1)



Foljande VHDL-kod beskriver en tillstandsmaskin som anvands for att detektera en viss sekvens i en
inkommande datastrom. Varje gang sekvensen férekommer skall detta indikeras med LEDG.

library ieee; case state is
use ieee.std_logic_1164.all; when A => LEDR(0) <="'1";
if (DIN="0") then next_state <= B;

entity sekvens is end if;
port ( when B => LEDR(1) <="1";
DIN, RESET, CLK: in STD_LOGIC; if (DIN="1") then next_state <= C;
LEDG: out STD _LOGIC; end if;
LEDR: out STD_LOGIC_VECTOR(5 downto when C => LEDR(2) <="1";
0)); if (DIN="0") then next_state <= D;
end entity; else next_state <= A;
end if;

architecture beteende of sekvens is when D => LEDR(3) <="1";
type statetype is (A, B, C, D, E, F); if (DIN='0") then next_state <= E;
signal state, next_state: statetype; else next_state <= C;
begin end if;
when E => LEDR(4) <="1";

mem: process(CLK, RESET) if (DIN="1") then next_state <= F;

begin else next_state <= B;
if RESET="1' then end if;
state <= A; when F => LEDR(5) <="1";
elsif rising_edge(CLK) then LEDG <="1"
state <= next_state; if (DIN="1") then next_state <= A,
end if; else next_state <=D;
end process mem; end if;
when others => next_state <= A;
comb: process(state,DIN) end case;
begin end process comb;
LEDR <= (others =>"'0");
LEDG <='0"; end architecture;

next state <= state;

(a) Rita ett komplett tillstandsdiagram for tillstandsmaskinen.
(b) Vilken inkommande sekvens detekteras?

(c) Modifiera koden sa att sekvensen 11010 detekteras.

(a) Ange for var och en av féljande dverforingsfunktioner typ av filter (lagpass, hogpass, bandpass,
bandsparr). Tydlig motivering kravs (endast svar ger inga poang).
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(b) Berdkna gransfrekvensen eller gransfrekvenserna i Hz for filtret med 6verféringsfunktion Hi(s). (2)

(c) Berdkna dampningen i dB vid 1 kHz for filtret med overforingsfunktionen Ha(s).



Vilken topp-till-topp-spanning far man fran en mikrofonforstarkare vid ljudtrycket 100 dB SPL om
mikrofonen ar en elektretmikrofon med kénsligheten —40 dBV/Pa vid 2 kQ inimpedans? Forstarkaren
har inimpedansen 10 kQ och forstarkningen 20 dB. (3)

Ett system for digital kommunikation av audiosignaler implementeras enligt foljande ofullstandiga
blockschema.

A

A A

. .

parallell
till serie

mikrofon,

N i

Yy

A4

l hogtalare

| serie il - N
parallel :
v T T

Placera in foljande funktioner i blockschemat. Varje funktion kan férekomma pa ett eller flera stéllen,
och alla riktiga stallen maste anges for full podng. Motivering behovs inte. (7)
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e  lagpassfilter

e sample-and-hold-krets

e  digital-till-analog-omvandlare

o  effektforstarkare

e  successivt approximationsregister (SAR)
e synkronisering

e  komparator

Man vill med hjalp av LTSpice bestamma vaxelspanningsforstarkningen hos nedanstaende koppling vid
en insignal pa 100 kHz. Detta kan goras pa flera olika satt.
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(a)

(b)

Beskriv hur detta gérs med hjalp av simuleringskommandot Transient. Ange hur signalkallan V1
stalls in och vilken/vilka signaler som plottas. Skissa hur signalen/signalerna i plot-fonstret
kommer att se ut, och ange vilka avlasningar och berakningar som gors for att bestamma
forstarkningen. (3)

Beskriv hur detta gérs med hjalp av simuleringskommandot AC Analysis. Ange hur signalkallan V1
stalls in och vilken/vilka signaler som plottas. Skissa hur signalen/signalerna i plot-fonstret
kommer att se ut, och ange vilka avlasningar och berakningar som gors for att bestamma
forstarkningen. (3)

Antag att man kommer fram till att spanningsforstarkningen vid 100 kHz ar 9.4 ganger. Uppskatta
teoretiskt vilken forstarkning som kan férvantas vid 300 kHz. (2)

Nedanstaende figur visar ett kopplingsschema f6r den analoga delen i en A/D-omvandlare med
successiv approximation. Den digitala signalen A;—Ag styr hur stor andel av instrdmmen /14 som speglas
pa ben 4. Denna stréom /, omvandlas till en spanning U,. Komparatorn LM311 jamfér den digitalt
skapade spanningen U, med en analog insignal ANALOG IN. Utsignalen fran komparatorn DATA UT
anvands sedan for att berdkna nya varden pa A;—As, sa att dessa nar A/D-omvandlingen ar fardig
motsvarar en digital representation av den analoga insignalen.
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Vilken funktion har dioden D1? (1)

Bestam R; sa att Ug kan variera i intervallet 0—6V beroende pa A;—As, om instrommen /14 ar
konstant 2 mA. (1)

Antag att ANALOG IN ar 4.0 V och skissa A1, A,, As, As, Uo och DATA UT som funktion av tiden
under en komplett A/D-omvandling. (4)
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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




