
Digital Systems (Exam) 
(TI2720-B) 

F r i d a y 25 J a n u a r y 2013 (14:00 - 17:00) 

D i r e c t i o n s f o r f i l l i n g i n t h e answer sheet: 
- F i l l i n t h e answer sheet u s i n g a p e n c i l ( e r a s e r a l l o w e d ) o r b a l l p o i n t , 

(ensure h i g h enough c o n t r a s t when " c o l o r i n g " t h e boxes) 
- Do not f o r g e t your name, s t u d e n t number, and s i g n a t u r e . 
- F i l l i n your s t u d e n t number i n code a l s o and double check. 
- I n case an answer i s unknown i t i s b e t t e r t o guess t h a n t o leave open. 
- Do not f i l l i n t h e code f i g u r e s i n t h e lower r i g h t c o r n e r . 
- S t a r t with answering the " e a s i e s t " questions f i r s t ! ! 
- I n case you do n o t understand a q u e s t i o n , ask t h e l e c t u r e r p r e s e n t . 
- I n case o f c h e a t i n g , no grade w i l l be g i v e n and you w i l l be r e p o r t e d . 

Opgave 1; (Question 1) 

Welk van de 4 volgende o p t e l l i n g e n van 8 b i t s two's complement g e t a l l e n zal 
een o v e r f l o w geven ? ( E n g l i s h : Which o f t h e f o l l o w i n g a d d i t i o n s of 8 b i t 
two's complement numbers w i l l produce an o v e r f l o w ? ) 

a. 11111111 b. 11111111 c. 11111111 d. 01111111 
11000001 + 10001001 + 00000001 + 00000001 + 

Opgave 2; (Question 2) 
Nevenstaand schema g e e f t de opbouw van een 
l o g i s c h e f u n c t i e met MOS t r a n s i s t o r e n weer. 
Wat i s de b i j d i t schema behorende formule? 
( E n g l i s h : The f i g u r e (on t h e r i g h t ) d e p i c t s a 
l o g i c a l f u n c t i o n b u i l t u s i n g MOS t r a n s i s t o r s . 
What i s i t s c o r r e s p o n d i n g expression?) 

a. F = A.B.C + B.C.D 
b. F = A.B + C D 
c. F = A.B.D + A.CD 
d. F = A + D + B.C 

Opgave 3; (Question 3) 
Met 128 geheugenchips t e r g r o o t t e van 4Kx4 en een decoder wordt een g r o t e r 
geheugensysteem voor woorden van 32 b i t s samengesteld. Hoeveel a d r e s - l i j n e n 
h e e f t d i t nieuwe systeem? 
( E n g l i s h : Using 128 memory c h i p s w i t h a s i z e o f 4Kx4 and a decoder, one 
b u i l d s a l a r g e r memory system w i t h words o f 32 b i t s . How many address l i n e s 
does t h i s new system have?) 

a. 12 b. 14 c. 16 d. 19 



Opgave 4; (Question 4) 
Gegeven de volgende VHDL code: ( E n g l i s h : Given t h e f o l l o w i n g VHDL code:) 

e n t i t y mux i s 
port ( 

i n p u t : i n b i t _ v e c t o r (3 downto 0); 
sa l : i n b i t _ v e c t o r (1 downto 0); 
output: out b i t ) ; 

end mux; 

ar c h i t e c t u r e mux_arch of mux i s 
begin 

w i t h sel select 
output <= input(0) when "00", input(1) when "01", 

input(2) when "10", input(3) when "11"; 
end mux_arch; 

e n t i t y unknown i s 
port ( 

A, B, C, D: i n b i t ; 
Z l , Z2: out b i t ) ; 

end unknown; 

archieture unknown_arch of unknown i s 
inaO, i n a l , ina2, ina3: b i t ; 
ina: b i t _ v e c t o r ( 3 downto 0); 
inbO, i n b l , inb2, inb3: b i t ; 
inb: b i t _ v e G t o r ( 3 downto 0); 
sela, selb: b i t _ v e c t o r ( l downto 0); 
-- the component d e c l a r a t i o n of mux i s omitted here 

begin 
inaO <= C and D; 
i n a l <= C or not(D); 
ina2 <= (C and D) or (not(C) and not(D); 
ina3 <= not(C) and not(D); 
-- the l i n e s w i t h assignments t o inbx are omitted 
ina <= ina3 & ina2 & i n a l & inaO; 
inb <= inb3 & inb2 & i n b l & inbO; 
sela <= B & A; 
selb <= D & B; 

MO: mux p o r t map (input => ina, s e l => sela, output => Z l ) ; 
Ml: mux p o r t map (input => inb, s e l => selb, output => Z2); 
end unknown_arch; 

I n bovenstaande VHDL code wordt g e b r u i k gemaakt van twee m u l t i p l e x e r s (MO 
en Ml) om twee l o g i s c h e f u n c t i e s t e implementeren. Het d o e l i s dat beide 
m u l t i p l e x e r s d e z e l f d e f u n c t i e implementeren, maar de s i g n a l assignments d i e 
no d i g z i j n voor de i n p u t - p o o r t e n van m u l t i p l e x e r Ml z i j n nog n i e t gegeven. 
Welke s i g n a l assignment moet voor i n b l worden o p g e s t e l d om h e t 
eerdergenoemde d o e l t e ber e i k e n ? 
( E n g l i s h : I n t h e g i v e n VHDL code, two m u l t i p l e x o r s (MO and Ml) a r e used t o 
implement two l o g i c a l f u n c t i o n s . The g o a l i s t o have b o t h m u l t i p l e x o r s 
produce t h e same o u t p u t , b u t t h e needed s i g n a l assignments f o r t h e i n p u t -
p o r t s o f m u l t i p l e x o r Ml are n o t y e t g i v e n . Which s i g n a l assignment i s 
needed f o r i n b l i n o r d e r t o achieve t h e e a r l i e r mentioned goal?) 

a. i n b l <= C; 
c. i n b l <= n o t ( A ) and C; 

b. i n b l <= n o t ( C ) ; 
d. i n b l <= A; 



Opgave 5; (Question 5) 

Op een as van een 
w i n d w i j z e r i s een 
e l e k t r i s c h g e l e i d e n d 
c o d e s c h i j f j e b e v e s t i g d . 
A l s de w i n d r i c h t i n g 
v e r a n d e r t z a l d i t 
s c h i j f j e dus d r a a i e n en 
de c o n t a c t p u n t e n 
veranderen. A l s een 
ge l e i d e n d e sleepveer op 
h e t w i t t e , g e l e i d e n d e 
d e e l van h e t s c h i j f j e 
r u s t , z a l e r een 
l o g i s c h e "O" worden 
geproduceerd, maar a l s 
de veer op het 
i s o l e r e n d e zwarte d e e l 

Z 

W 

R R R 

M N ) 

) 

r u s t , z a l er een TTT 
lo g i s c h e " 1 " worden 
afgegeven. Op deze 
manier worden 3 s i g n a l e n P, _ ^ ° + 5 Volt 
8 w i n d r i c h t i n g e n a a n g e e f t , moet worden z i c h t b a a r gemaakt met behulp van de 
lampjes N ( o o r d ) , O ( o s t ) , Z ( u i d ) en W ( e s t ) . Met behulp van een code-omzetter 
worden u i t de s i g n a l e n P, Q en R de s t u u r s i g n a l e n voor de 4 lampjes gemaakt 
(aan = 1 en gedoofd = 0 ) . 

( E n g l i s h : An e l e c t r i c a l l y c o n d u c t i n g coded p l a t e i s a t t a c h e d t o t h e a x i s o f 
a w i n d - i n d i c a t o r . As t h e wind changes d i r e c t i o n , t h e p l a t e w i l l r o t a t e 
r e s u l t i n g i n a change i n how t h e p l a t e i s connected t o t h e " p i n s " . When 
c o n t a c t i s made w i t h t h e w h i t e ( c o n d u c t i n g ) p a r t o f t h e p l a t e , a l o g i c a l 
"0" w i l l be produced, b u t when c o n t a c t i s made w i t h a b l a c k (non­
c o n d u c t i n g ) p a r t o f t h e p l a t e , a l o g i c a l " 1 " i s b e i n g produced. I n t h i s 
way, t h e 3 s i g n a l s P, Q, and R a r e generated. The r o t a t i o n o f the p l a t e 
r e p r e s e n t s 8 d i f f e r e n t wind d i r e c t i o n s and these must be made v i s i b l e u s i n g 
4 l i g h t s N (=north) , O (=east) , Z (=south) , and W (=west) . Using a code 
c o n v e r t e r , t h e s i g n a l s P, Q, and R must be c o n v e r t e d i n t o c o n t r o l s i g n a l s 
f o r t h e 4 l i g h t s (on = 1 and o f f = 0 ) . ) 

Welk van onderstaande s c h a k e l i n g e n i s v e r a n t w o o r d e l i j k v o o r h e t aansturen 
van h e t lampje O ? 
( E n g l i s h : Which o f t h e f o l l o w i n g c i r c u i t s r e p r e s e n t t h e c o r r e c t c o n t r o l f o r 
t h e l i g h t O?) 

b c d 



Opgave 6; (Question 6) 

Q2 Q1 QO 

QO 

Q1 —O 
Q 2 -
in -

D CNT 

LD 
Modulo-8 
counter 

12 11 10 

CLK 

Q1 Q2 QO in 

Bovenstaand schema i s de s c h a k e l i n g van een FSM met i n g a n g s s i g n a a l in en 
toestanden SO, S l , S2 ... S7. De toestanden komen op de volgende manier 
overeen met de waarden van Q2 Ql QO: S0 = 000, S l = 001, S2 = 010, S3 = 011, 
S4=100, S5=101, S6=110 en S 7 = l l l . De c o u n t e r h e e f t 3 modi, n l . COUNT (CNT=1 
en LD=0), LOAD (LD=1) en "onthouden" (CNT=0 en LD=0). B i j 12 II 10 wordt de 
t e laden t o e s t a n d i n g e v o e r d . Wat z i j n m o g e l i j k e opvolgende toestanden voor 
S5 ? 
( E n g l i s h : The diagram above d e p i c t s a c i r c u i t implementing an FSM w i t h 
i n p u t s i g n a l in and s t a t e s SO, S l , S2, S7. The s t a t e s correspond t o t h e 
f o l l o w i n g v a l u e s o f Q2 Ql QO: S0=000, Sl=001, S2=010, S3=011, S4=100, 
S5=101, S6=110, and S 7 = l l l . The c o u n t e r has t h r e e modes, namely COUNT 
(CNT=1 and LD=0), LOAD (LD=1) en "remember" (CNT=0 en LD=0). Using 12 II 10 
new s t a t e s can be loaded. What are t h e p o s s i b l e subsequent s t a t e s o f S5 ?) 

a. S6 en/and S7 
b. SO en/and S l 
c. S6, SO en/and S l 
d. S5, S6 en/and S7 

Opgave 7; (Question 7) 
Een d r i e t a l w i l l e k e u r i g e s i g n a l e n x, y en z z i j n 
v i a T R I - s t a t e b u f f e r s met een b u s l i j n verbonden, 
zoals h i e r getekend. Er z i j n 2 s t u u r - f u n c t i e s 
gegeven, n l . : 
( E n g l i s h : Three random s i g n a l s x, y, and z are 
connected t o a b u s - l i n e v i a T R I - s t a t e b u f f e r s 
(see f i g u r e ) . Two d r i v e r s are g i v e n , namely:) 

F l = B + D en F2 = A'.C' + D' 

Welke s t u u r f u n c t i e F3 kan worden g e b r u i k t zodat 
de s c h a k e l i n g c o r r e c t kan werken? ( E n g l i s h : 
Which d r i v e r f u n c t i o n can be used f o r F3 t o 
ensure c o r r e c t o p e r a t i o n ? ) 

X 

Fl 

y 

F2 

z 

F3 

a. A + B'+ C 
c. A'+ C'+ D 

b. A + B + D' 
d. A'+ B + D 



Opgave 8; (Question 8) 

Gegeven i s een synchrone sequentiële s c h a k e l i n g z o a l s h i e r o n d e r i s 
aangegeven. De s c h a k e l i n g b e s t a a t u i t een D - f l i p - f l o p K, een p a r a l l e l l e 
l o a d - r e g i s t e r L van 3 s e c t i e s , een s c h u i f r e g i s t e r M van 4 s e c t i e s en een 
c a r r y - r i p p l e adder bestaande u i t 3 " f u l l - a d d e r " s . 
( E n g l i s h : The f i g u r e below d e p i c t s a s e q u e n t i a l c i r c u i t . The c i r c u i t 
comprises a D - f l i p f l o p K, a p a r a l l e l l o a d - r e g i s t e r L o f 3 s e c t i o n s , a 
s h i f t - r e g i s t e r M o f 4 s e c t i o n s , and a c a r r y - r i p p l e adder c o n s i s t i n g o f 3 
" f u l l - a d d e r " s . ) 

fl 

F.A. F.A. 

K 

D 

shift 

F.A. k 

D D 

klok 

Voor de s t a r t i n h o u d e n g e l d t : K = 0 , L = 0 1 0 , e n M = 0 1 0 1 . Wat i s na 3 
k l o k p u l s e n de inhoud van r e g i s t e r L? ( E n g l i s h : The i n i t i a l c o n t e n t s a r e : K 
= 0 , L = 0 1 0 , e n M = 0 1 0 1 . What i s t h e c o n t e n t o f r e g i s t e r L a f t e r 3 
c l o c k c y c l e s ? ) 

a. 0 0 0 b. O i l c. I l l d. 1 0 1 

Opgave 9; (Question 9) 

A l s t o e s t a n d s t a b e l i s gegeven: ( E n g l i s h : Given t h e f o l l o w i n g s t a t e diagram:) 

H i e r i n i s x een i n p u t en z een o u t p u t X , Z G { 0 , 1 } . 

Welk paar t o e s t a n d e n i s wel 2 - e q u i v a l e n t , maar 
n i e t 3 - e q u i v a l e n t ? 

( E n g l i s h : Here, x i s an i n p u t and z an o u t p u t 

x , z e { 0 , 1 } . 

Which p a i r o f s t a t e s i s indeed 2 - e q u i v a l e n t , b u t 
not 3 - e q u i v a l e n t ? ) 

a. A en H 
b. C en D 
c. C en H 
d. G en H 

PS x=0 x=l 

A A,0 B,0 

B C,0 D,0 

C A,0 A,l 

D F,0 G,l 

E H,0 D,0 

F A,0 A,0 

G F,0 G,0 

H A,0 A,0 

NS,z 



Opgave 10; (Question 10) 
De ingangen van nevenstaande p r i o r i t y 
encoder worden a l s v o l g t aangesloten: 
( E n g l i s h : The i n p u t s o f t h e g i v e n 
p r i o r i t y encoder are connected as 
f o l l o w s : ) 
xO = t o 
x l = t l 
x2 = t 2 
x3 = t O . t l 
x4 = t 0 . t 2 
x5 = t l . t 2 
x6 = t 0 . t l . t 2 

x7 = 0 
H i e r i n komen de s i g n a l e n t i van een Gray code t e l l e r met tO a l s 
laa g s t w a a r d i g e b i t en t 2 a l s hoogstwaardige. A l s de Gray code t e l l e r de 
standen O t o t 7 d o o r l o o p t , welke reeks g e t a l l e n z i e n we dan b i j de o u t p u t Y 
(= y2 y l yO) ? ( E n g l i s h : The s i g n a l s t i a r e coming from a Gray code c o u n t e r 
w i t h to as t h e l e a s t s i g n i f i c a n t b i t and t 2 as t h e most s i g n i f i c a n t one. 
When t h e Gray code c o u n t e r counts f r o m 0 t h r o u g h 7, what s e r i e s o f numbers 
w i l l become v i s i b l e a t o u t p u t Y (= y2 y l yO)?) 

a. 0 0 1 3 2 4 5 6 b. 0 0 1 2 3 4 5 6 
c. 0 0 3 1 5 6 4 2 d. 0 0 3 2 1 6 4 2 

Opgave 11; (Question 11) 
Een s c h a k e l i n g wordt ontworpen v o o r de t o e s t a n d s t a b e l i n opgave 9. De 
toest a n d e n worden beschreven met d r i e D - f l i p - f l o p s P, Q en R volgens de 
volgende c o d e r i n g : 
( E n g l i s h : A c i r c u i t i s b e i n g designed f o r t h e s t a t e t r a n s i t i o n t a b l e i n 
question 9. The s t a t e s are b e i n g r e p r e s e n t e d u s i n g t h r e e D - f l i p f l o p s P, Q, 
and R a c c o r d i n g t o t h e f o l l o w i n g coding:) 

A=000 C=010 E=100 G=110 
B=001 D=011 F=101 H = l l l 

De f l i p f l o p P wordt aangestuurd met: 
( E n g l i s h : F l i p f l o p P w i l l be d r i v e n as f o l l o w s : ) 

a. P'.Q.R + P.Q.R' + P.R'.X' 
b. P.Q' .R' + P.Q.R' + P.R' .X' 
c. P.Q'.R' + P'.Q'.R + P.R'.X + P'.R..X 
d. P.Q'.R' + P'.Q'.X + P.R'.X' + P.Q.R.x' 

Opgave 12; (Question 12) 
I n een s c h a k e l i n g met 3 D - f l i p - f l o p s A, B en C wordt de D-ingang van f l i p -
f l i p B b e s t u u r d door een s i g n a a l met f o r m u l e (A + B'.C'). A l s deze D - f l i p ­
f l o p door een J-K f l i p - f l o p wordt vervangen, wat z i j n dan de for m u l e s v o o r 
de J- en voor de K-ingang van deze f l i p - f l o p B? ( E n g l i s h : I n a c i r c u i t w i t h 
3 D - f l i p f l o p s A, B, and C, t h e D-input o f f l i p f l o p B i s d r i v e n by a s i g n a l 
w i t h t h e e x p r e s s i o n (A + B'.C'). I f t h i s D - f l i p f l o p i s r e p l a c e d by a J-K-
f l i p f l o p , what w i l l be t h e ex p r e s s i o n s f o r t h e J- and K-i n p u t s o f t h i s 
f l i p f l o p B?) 

J K 
a. A + C' A' 
b. A + C' A 
c. A' .C A' 
d. A' .C A 



Opgave 13: (Question 13) 

yS x3 y2 x2 yl x1 yO xO 

M m 111 
cuit 

K 

CU 4bit Adder 

v3 

-tk3 

v2 

-c5 

v1 

,k1 

vO 

kO 

4bit Adder 

Nevenstaand schema g e e f t een 
o p t e l s e c t i e i n h e t 1 0 - t a l l i g s t e l s e l 
aan. De 2 op t e t e l l e n c i j f e r s z i j n 
h i e r aangegeven door x 3 , x 2 , x l , x 0 en 

-cin y 3 / y 2 , y l , y 0 en gecodeerd i n de BCD 
code. Ook de som s3,s2,sl,s0 i s 
volgens de BCD code gecodeerd. De 
ingaande c a r r y c i n h e e f t gewicht 1, 
t e r w i j l de u i t g a a n d e c a r r y c u i t 
g e w i c h t 10 h e e f t z o a l s d a t i n h e t 
1 0 - t a l l i g s t e l s e l g e b r u i k e l i j k i s . 
Om na de o p t e l l i n g h e t goede 
antwoord t e k r i j g e n moet 

O g e c o r r i g e e r d worden met k 3 , k 2 , k l , k 0 . 
Wat moet vo o r k 3 , k 2 , k l , k 0 g e l d e n ? 
( E n g l i s h : The d e p i c t e d c i r c u i t 
d e p i c t s an adder s e c t i o n f o r t h e 
decimal number system. The 2 t o - b e -

added v a l u e s are r e p r e s e n t e d by x3,x 2 , x l , x 0 en y3,y 2 , y l , y 0 and a r e encoded 
u s i n g t h e BCD code. A d d i t i o n a l l y , t h e sum s3,s2,sl,s0 i s a l s o encoded 
a c c o r d i n g t o t h e BCD code. The incoming c a r r y c i n has a weight o f 1, w h i l e 
t h e o u t g o i n g c a r r y c u i t has a weig h t o f 10 - as t h i s i s u s u a l f o r a decimal 
system. I n o r d e r t o o b t a i n t h e c o r r e c t answer a f t e r t h e a d d i t i o n , t h e 
answer need t o be c o r r e c t e d u s i n g k 3 , k 2 , k l , k 0 . What are t h e ex p r e s s i o n s f o r 
k3,k2,kl,k0? 

a. cu, 
b. 0, 
c. vO, 
d. 0, 

S3 s2 s i sO 

) 
cu+v3.vO, 

v3 . (V2-I-V1) , 

CU+V3.vO, 
CU-HV3 . (v2+vl) , 

CU+V3.vO, 
v 3 . ( v 2 + v l ) , 

CU+V3.vO, 
CU+V3.(v2+vl), 

cu 
0 

vO 
0 

Opgave 14; (Question 14) 

I n VHDL worden naast s i g n a l e n ook v a r i a b e l e n g e b r u i k t . Welke van de 

volgende 4 beweringen i s j u i s t ? ( E n g l i s h : I n VHDL, v a r i a b l e s a r e b e i n g used 

n e x t t o s i g n a l s . Which o f t h e f o l l o w i n g 4 state m e n t s a r e c o r r e c t ? ) 

a. I n een process body mogen a l l e e n s i g n a l e n worden g e b r u i k t . ( E n g l i s h : 

I n a process body, o n l y s i g n a l s can be used.) 

b. V a r i a b e l e n komen a l l e e n v o o r i n f u n c t i e s en procedures. ( E n g l i s h : 

V a r i a b l e s o n l y occur i n f u n c t i o n s and procedures.) 

c. Toekenning van een nieuwe waarde aan een v a r i a b e l e gebeurt pas een 

d e l t a d e l a y l a t e r . ( E n g l i s h : V a r i a b l e s are assigned a new v a l u e a f t e r 

a d e l t a delay.) 

d. Geen van de bovenstaande beweringen i s j u i s t . ( E n g l i s h : None o f t h e 

statements above i s c o r r e c t . ) 

Opgave 15; (Question 15) 

S c h r i j f de f u n c t i e ( (xO + x l ) ® (x2 + x 3 ) ) -i- xO © x l i n de Maxterm n o t a t i e 

f ( x 3 , x 2 , x l , x 0 ) = n M( ) . ( E n g l i s h : W r i t e t h e f u n c t i o n ((xO + x l ) © (x2 

+ x 3 ) ) -̂ xO © x l u s i n g t h e Maxterm n o t a t i o n f ( x 3 , x 2 , x l , x 0 ) = n M( ) ) 

a. n M(0,15) b. n M(0,3,4,8) c. n M ( 0 , 7 , l l , 1 5 ) d. n M (0,1,2,4,8,12) 



Opgave 16; (Question 16) 
Gegeven de volgende VHDL code: ( E n g l i s h : Given t h e f o l l o w i n g VHDL code:) 

FF: process ( c l o c k ) -- c l o c k r e p r e s e n t a c l o c k - s i g n a l 
b e g i n 

i f ( c l o c k ' e v e n t and c l o c k = ' l ' ) t h e n 
o u t p u t <= n o t ( i n p u t ) ; 

end i f ; 
end process; 

-- ' o u t p u t ' i s t h e o u t p u t p o r t , ' i n p u t ' i s t h e i n p u t p o r t 

Welke f u n c t i o n a l i t e i t r e p r e s e n t e e r t de gegeven code? ( E n g l i s h : What 
f u n c t i o n a l i t y i s r e p r e s e n t e d by t h e g i v e n code?) 

a. J K - f l i p f l o p 
b. T - f l i p f l o p 
c. I n v e r t o r 

d. Geen van bovenstaand. ( E n g l i s h : None o f t h e above.) 

Opgave 17; (Question 17) 

Gegeven i s de e x p r e s s i e E(x3,x2,xl,xO) = S m(2,4,6,8,9,10,12,13,14). 
Hoeveel p r i e m i m p l i c a n t e n ( P I ) , en hoeveel essentiële p r i e m i m p l i c a n t e n (EPI) 
z i j n e r i n deze f u n c t i e t e vinden? ( E n g l i s h : Given t h e e x p r e s s i o n : 
E(x3,x2,xl,x0) = S m(2,4,6,8,9,10,12,13,14). How many prime i m p l i c a n t s 
(PI) , and how many e s s e n t i a l prime i m p l i c a n t s (EPI) can be found i n t h i s 
f u n c t i o n ? ) 

a. 3 PI'S en/and 2 EPI's b. 3 Pi's en/and 3 EPI's 
c. 4 PI'S en/and 3 EPI's d. 4 Pi's en/and 4 EPI's 

Opgave 18; (Question 18) 

De f u n c t i e F = (A © B) + (A © C) kan ook geschreven worden a l s : ( E n g l i s h : 

The f u n c t i o n F = (A © B) + (A © C) can a l s o be w r i t t e n as:) 

a. A © B.C b. (A + B) © (A + C) 

c. A.B' + B.C + A.C d. (A + B + C) © A.B.C 

Opgave 19; (Question 19) 

CTRL 
SHIFT 

xr 

CLK > 

Nevenstaand schema i s opgebouwd u i t een 
s c h u i f r e g i s t e r en enkele p o o r t e n . A l s h e t 
s c h u i f r e g i s t e r s t a r t i n s t a n d 1010, na hoeveel 
k l o k p u l s e n z u l l e n z i c h weer t e g e l i j k e r t i j d twee 
énen i n het s c h u i f r e g i s t e r bevinden? 
( E n g l i s h : The c i r c u i t on t h e l e f t d e p i c t s a s h i f t 
r e g i s t e r and s e v e r a l g a t e s . Assuming t h a t t h e 
s h i f t r e g i s t e r s t a r t s i n s t a t e 1010, a f t e r how 
many c l o c k c y c l e s w i l l t h e r e be a g a i n two one's i n 
th e s h i f t r e g i s t e r ? ) 
a. 1 b. 2 c. 3 d. 4 

Opgave 20; (Question 20) 
Het b i n a i r geschreven g e t a l IIOOOIOO2 z i e t e r i n h e t d r i e t a l l i g s t e l s e l a l s 
v o l g t u i t : ( E n g l i s h : The b i n a r y number IIOOOIOO2 w i l l be r e p r e s e n t e d i n t h e 
t e r t i a r y number system as:) 

a. 202II3 b. 2102I3 c. 2111I3 d. 220023 


