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1. Foljande VHDL-kod skapar en triggsignal med stéllbar frekvens. Insignalen clk_50 ar kopplad till en

oscillator pa 50 MHz. (11)
il LIBRARY ieee;
2 USE ieee.std_logic_1164.all;
3 USE ieee.std_logic_unsigned.all;
4
5 ENTITY fcount IS
6 PORT( clk_50, reset: IN std_logic;
7 freq: IN std_logic_vector(7 DOWNTO 0);
8 teleale) Ol cheel 1lapple ) -
9 END ENTITY;
10
11 ARCHITECTURE arch_cnt OF fcount IS
12 SIGNAL counter: std_logic_vector(11l DOWNTO 0);
13 SIGNAL itrig: std_logic;
14 BEGIN
15 cnt: PROCESS(clk_50) BEGIN
16 IF rising_edge(clk_50) THEN
17 IF reset='1' THEN
18 counter <= (OTHERS => '0');
19 IERIgh<=E 0k
20 ELSE
24 counter <= counter+1;
22 IF counter(11 DOWNTO 4)=freq THEN
23 counter <= (OTHERS => '0');
24 itrig <= NOT itrig;
25 END IF; -- counter
26 END IF; -—- reset
27 END IF; —- clk_50
28 trig <= itrig;
29 END PROCESS cnt;
30 END ARCHITECTURE;
(a) Beskriv utsignalen trig om freq satts till "00000000". (2)
(b) Vilka frekvenser gar att stélla in med freqg? (3)

(c)

(d)

Modifiera koden sa att den interna signalen jtrig inte behdvs. Raderna 13 och 28 skall alltsa tas
bort. Vilken eller vilka rader behover dndras, och hur? Inga nya rader far laggas till. (2)

Modifiera den ursprungliga koden (inte svaret pa (c)-uppgiften) genom att lagga till en ny insignal
sec. Om sec ar '1' sa skall trig ha den exakta frekvensen 1 Hz, medan om sec ar '0' s ar funktionen
som innan. Ange exakt vilka dndringar och tillagg som gors i koden. (4)

2. Foljande VHDL-process implementeras for att inga i ett digitalt kommunikationssystem. Signalerna t1,
t2 och memory ar definierade som interna signaler i arkitekturen. Triggsignalerna t1 och t2 genereras i
en annan process. Koden kompilerar utan problem och den fungerar i simulering med ModelSim, men
inte i hardvara (efter syntes till en FPGA). (10)
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45 process(tl, t2) begin

46 if t2='1"' then

47 memory <= X;

48 elsif t1='1"' then

49 memory(n-2 downto @) <= memory(n-1 downto 1);
50 end if;

51 y <= memory(0);

52 end process;

(a) Beskriviord eller med en skiss vilken operation som utférs pa rad 49.
(b) Skriv en entitet dar x, y och n definieras. (VHDL-syntaxen behdover inte vara perfekt.)

(c) Forklara hur denna process kan anvandas i ett digitalt kommunikationssystem, t.ex. genom att
ange vad signalerna x och y representerar och hur de kopplas till andra delar av systemet.

(d) Vad ar det for fel i VHDL-koden?
(e) Ratta koden. Ange vilka rader som skall dndras, och hur.

(f) Varfor fungerar koden ovan, trots felet, i simulering?

3. Foljande figur visar ett kopplingsschema for att simulera en viss kretsfamilj i LTspice.

M2

\Vut
V2 V1 "
T ‘ —
5V '

(a) Vilken typ av transistorer ingar?

(b) Vilken kretsfamilj simuleras?

(c) Beskriv en teknisk fordel med denna kretsfamilj. Beskriv, utgdende fran transistorernas
egenskaper, hur denna fordel uppnas i kretsen ovan.

(d) Vilken uppgift har spanningen V2?
(e) Skissa spanningen Vut som funktion av spanningen V1.

(f) Vilket simuleringskommando i LTspice anvander man enklast for att plotta en figur som i
deluppgift (e)? Tillgangliga kommandon ar:

Transientl AC Analysis | DC sweep | Moise | DC Transfer | DC op pnl|

(1)
(3)

(2)
(1)
(2)
(1)

(1)
(1)

(2)
(1)
(2)

(1)
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4. |storre konstruktionsprojekt, bade inom industrin och utbildning, tillampas systematiska metoder for
test och felsdkning. Antag att man i labbet har byggt upp en elektronikkonstruktion och att den inte
fungerar som avsett. Beskriv steg for steg hur man bor ga tillvaga for att pa ett systematiskt satt
felsdka konstruktionen, och vilka instrument som anvands i varje steg av felsdkningen. (5)

5. Vilken ljudtrycksniva i dB SPL far man fran en horlur med impedansen 16 Q och kansligheten 100 dB
SPL @ 1 mW om spanningens effektivvarde over hérluren ar 250 mv? (2)

6. | foljande figur visas resultatet av en simulering i LTspice. (7)
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Vilket simuleringskommando har anvants i LTspice? De sex tillgdngliga simuleringskommandona
ar: (1)

SN N '\ Edit Simulation Command

Transient] AC Analgsis] DC sweep' MNoise | DC Transfer' DC op pnt
Berdkna vardet pa resistorn R2, som saknas i figuren. (2)

Hur stor ar forstarknings-bandbredds-produkten hos den icke dterkopplade
operationsforstarkaren LT10227? (2)

Visa hur amplitudfunktionen ovan skulle forandras om resistorn R2 i stallet valjs till 6.8 kQ. Svara
med en skiss, som visar bade kurvan ovan och den berdknade kurvan for 6.8 kQ i samma diagram,
sa att likheter och skillnader mellan kurvorna framgar. Gradera axlarna. (2)
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7. Nedanstaende kopplingsscheman visar tva satt att implementera en viss uppgift. De utfor alltsa i
princip samma funktion. Strémbrytarna styrs elektroniskt. (7)
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Berdkna V1 med strombrytarna i angivna lagen. (2)
Berdkna V, med strombrytarna i angivna lagen. (3)
Vilken ar funktionen (tillampningen) som utfors? (1)

Vilken av de bada kopplingarna ar lampligast om funktionen skall implementeras i en integrerad
krets? Varfor? (1)
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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




