ΖΗΤΗΜΑ  1ο (20%) Να σχεδιασετε ενα κυκλωμα με μια εξοδο  η  οποια γινεται  1 οταν οι δυο τριμπιτοι αριθμοι στις  εισοδους  του ειναι ισοι. Να δωσετε μια διεπιπεδη υλοποιηση με πυλες NAND.

ΖΗΤΗΜΑ  2ο (10%) Να σχεδιασετε ενα κυκλωμα με μια εξοδο  η  οποια γινεται  1 οταν εμφανισθει αρτιος αριθμος 1 στις 5  εισοδους του.
ΖΗΤΗΜΑ  3ο  (10%)  Να  εκτελεσετε  τις  πραξεις  (+42)+(-13)  και (-42)-(-13) στο δυαδικο συστημα χρησιμοποιωντας συμπληρωματα ως προς 2 για την παρασταση των αρνητικων αριθμων.

ΖΗΤΗΜΑ  4ο  (10%)  Δειξτε οτι το δυικο (dual) του  XOR  ειναι  το συμπληρωμα του.

ΖΗΤΗΜΑ   5ο   (15%)  Χρησιμοποιωντας  το  θεωρημα   DeMorgan   να μετατρεψετε  τις ακολουθες συναρτησεις Boole  σε  ισοδυναμες συναρτησεις  που  εχουν μονο πραξεις OR και  συμπληρωμα.  Να δειξετε  οτι,  εν  γενει, οι συναρτησεις  Boole  μπορουν  να υλοποιηθουν με πυλες OR και αντιστροφεις.


a) F = x'y'+x'z+y'z


b) F = (y+z')(x+y)(y'+z).

ΖΗΤΗΜΑ  6ο  (25%) Σχεδιαστε εναν  κωδικοποιητη  προτεραιοτητας  8 εισοδων  με  μια προσθετη εξοδο V η οποια  δειχνει  οτι  μια τουλαχιστον εισοδος ειναι 1.

ΖΗΤΗΜΑ 7ο (10%) Αποδειξτε τις πιο κατω σχεσεις:


α)  x'+ y = x + y' = (x + y)' = xy + x'y'


β)  x + 1 = x' και  x + 0 = x


γ)  Αν xy = 0, τοτε x + y = x + y

ΖΗΤΗΜΑ 1ο (20%):  a)  Να σχεδιάσετε ένα κύκλωμα το οποίο να μετατρέπει οκτάμπιτους αριθμούς εκφρασμένους με "πρόσημο-μέτρο" σε αριθμούς εκφρασμένους σαν "συμπληρώματα ως προς 2".

b) Να σχεδιάσετε ένα κύκλωμα το οποίο να κάνει την αντίστροφη μετατροπή.

ΖΗΤΗΜΑ 2ο (20%) Οι  δυαδικοί αριθμοί στην άσκηση αυτή έχουν ένα bit  πρόσημου στην   θέση   του  MSB,  και  οι  αρνητικοί  είναι   στην   μορφή "συμπληρώματος ως προς 2". Να εκτελέσετε τις πράξεις αφήνοντας το αποτέλεσμα στην πιο πάνω μορφή όταν είναι αρνητικό:

      001110 + 110010 = ?          010101 - 000111 = ?

      010101 + 000111 = ?          001010 - 111001 = ?

      111001 + 001010 = ?          111001 - 001010 = ?

      101011 + 111000 = ?          101011 - 100110 = ?

Να επαναλάβετε την άσκηση θεωρώντας τους αρνητικούς αριθμούς στην μορφή "συμπλήρωμα ως προς 1".   

ΖΗΤΗΜΑ 3ο (20%):  a)  Να δείξετε ότι οι έξοδοι S(um) και C(arry) ενός πλήρους αθροιστή (FA) σχηματίζουν έναν δίμπιτο δυαδικό αριθμό που ισούται με τον αριθμό των τριών εισόδων του FA που είναι 1.

b) Να σχεδιάσετε ένα κύκλωμα το οποίο να μετράει τους άσσους στις 7 εισόδους του και να παρέχει τον πλήθος τους σαν δυαδικό αριθμό.

ΖΗΤΗΜΑ 4ο (20%) Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενός πολλαπλασιαστή δυαδικών αριθμών με 3-bit πολλαπλασιαστέο και 2-bit πολλαπλασιαστή.

ΖΗΤΗΜΑ  5ο (20%) Να σχεδιάσετε ένα κύκλωμα με μια έξοδο  η  οποία γίνεται  1 όταν οι δυο τριμπιτοι αριθμοί στις  εισόδους  του είναι ίσοι. Να δώσετε μια διεπιπεδη υλοποίηση με πύλες NAND.

ΖΗΤΗΜΑ 4ο (10%) Nα σχεδιάσετε ένα κύκλωμα με 5 εισόδους X1, X2,...,X5  και μια έξοδο Y, η οποία    γίνεται 1 όταν ο αριθμός των εισόδων που είναι 1 είναι άρτιος.

ΖΗΤΗΜΑ 5ο (15%) Να υλοποιήσετε την συνάρτηση  

f(A,B,C,D,E) = A  + C’D + D’B + B’D + B’CE

χρησιμοποιώντας μόνον ένα πολυπλεκτη και τίποτε άλλο. Έχετε στη διάθεση σας τα εξής σήματα

1. το λογικό 1,

2. το λογικό 0, και

3. τις 5 μεταβλητές (αλλά όχι τα συμπληρώματα τους).

ΖΗΤΗΜΑ 1ο (20%):  Χρησιμοποιώντας έναν μόνο πολυπλέκτη 4 σε 1 (και τίποτε άλλο) να υλοποιήσετε την συνάρτηση F(x,y,z,w) = Σ(4,5,8,12,14,15)

ΖΗΤΗΜΑ 2ο   (20%): Nα σχεδιάσετε έναν αποκωδικοποιητή προτεραιότητας 6 εισόδων  (Ι0 > Ι1 > Ι2 > Ι3 > Ι4 > Ι5).

ΖΗΤΗΜΑ 3ο (15%):  Με την βοήθεια 3 απλών σχημάτων να δείξετε τις ομοιότητες και τις διαφορές των  ROMs, PLAs και PALs. Να αναφέρετε σαφώς το είδος των συναρτήσεων τις οποίες μπορούμε να υλοποιήσουμε με κάθε ένα από αυτά τα κυκλώματα.

ΖΗΤΗΜΑ 4ο (25%):  Να σχεδιάσετε ένα  τετραμπιτο παράλληλο αθροιστή προσημασμένων αριθμών σε μορφή συμπληρώματος ως προς ένα. Να διατυπώσετε και να δικαιολογήσετε τον κανόνα της πρόσθεσης στην προκειμένη περίπτωση.

ΖΗΤΗΜΑ 5ο (20%): Να ελαχιστοποιήσετε την συνάρτηση:

F(A,B,C,D) = ABC + ABD + A’BC’ + CD + BD’

a) με αλγεβρικούς μετασχηματισμούς και b) με τον πίνακα Karnaugh
ZHTHMA 1o (10%):  Η δυϊκή (dual) fd   μιας συνάρτησης  f(x1,x2,…,xn) ευρίσκεται αν εναλλάξουμε τις  λογικές πράξεις  AND ( OR και τις σταθερές 0 ( 1 στην έκφραση της συνάρτησης. Μια συνάρτηση λέγεται αυτο-δυϊκή (self dual) αν f=fd. Θεωρείστε την αυτο-δυϊκή συνάρτηση f = f(x1,x2,…,xn) = x1x2 + x1f1 + x2f2 όπου οι f1 και  f2  είναι συναρτήσεις των  x3,…,xn  αλλά ανεξάρτητες  των x1 και x2. Να βρείτε την σχέση των f1 και  f2.

ZHTHMA 2o (10%):  Α) Να δείξετε ότι δεν υπάρχει άλγεβρα Boole με μόνα στοιχεία  τα {0,1,a}. Β) Να βρείτε τις τιμές των δυαδικών μεταβλητών w,x,y και z επιλυοντες το ακόλουθο σύστημα εξισώσεων Boole: w(+wx=0, wx=wy, x+wy(+yz=y(z.

ΖΗΤΗΜΑ 3ο (5%):  Αν  z = x(y = xy + x(y(, ποια από τις ακόλουθες σχέσεις είναι αληθής?          (a) x = y(z, (b) y = x(z, (c) x(y(z=1.

ΖΗΤΗΜΑ 4ο (20%):  Αποδείξτε αν ισχύουν ή όχι οι  ακόλουθες σχέσεις :  

(Α) αν Α(Β=0 τότε Α=Β,   (Β) Αν Α(C = Β(C, τότε Α=Β,     (C) A(B=A((B(,         

(D) (A(B)( = A((B = A(B(           (E)    A((B+C) = (A(B)+(A(C),  

(F) Αν A(B(C = D, τότε A(B = C(D και A = B(C(D

ΖΗΤΗΜΑ 5ο (25%):  Να υλοποιήσετε την ακόλουθη συνάρτηση με πολυπλεκτη

                    f(A,B,C,D,E) = A + C(D +BD(+B(D+B(CE 

Να χρησιμοποιήσετε ένα πολυπλεκτη 8 σε 1 και  το πολύ μια ακόμα πύλη δυο εισόδων, της δικής σας επιλογής. Διαθέτετε  το 0, το 1 και τις μεταβλητές αλλά όχι τα συμπληρώματα τους

ΖΗΤΗΜΑ 6ο (10%):  Χρησιμοποιώντας μόνο ένα πολυπλεκτη 2 σε 1 να υλοποιήσετε τις συναρτήσεις  δυο μεταβλητών ΟR, AND, NOT, ΧΟR, XNOR  και NAND
ΖΗΤΗΜΑ 7ο (20%)  Τι είναι ο κώδικας GRAY, ποιο το κύριο χαρακτηριστικό του και ποια η χρησιμότητα του. Να αναφέρετε μια τουλάχιστον εφαρμογή του. Να σχεδιάσετε ένα κύκλωμα 4 εισόδων - 4 εξόδων το οποίο να μετατρέπει  δυαδικούς αριθμούς σε κώδικα Gray, και αντίστροφα.

