
ΑƕΧΗ 1ΗƗ ƗΕƏƍεΑƗ   

ƈ΄ ƘƆƒƋƗ ƋƐƉƕƋƗƍάƑ & ε΄ ƘƆƒƋƗ ƉƗƔƉƕƍƑάƑ  
 

ƘƉƏƓƗ 1ƋƗ ƆƔƓ 4 ƗƉƏƍεƉƗ 

ƔƆƑƉƏƏƆεƍƎƉƗ ƉƒƉƘƆƗƉƍƗ  
HMEƕƋƗƍάƑ ƎƆƍ ƉƗƔƉƕƍƑάƑ ƉƔƆƈƈƉƏƐƆƘƍƎάƑ ƏƙƎƉƍάƑ  

ƘƕƍƘƋ 13 ƍƓƙƑƍƓƙ 2017 

ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓ ƐƆƌƋƐƆ:  
ƜƋƚƍƆƎƆ ƗƙƗƘƋƐƆƘƆ  

ƗƙƑƓƏƓ ƗƉƏƍεάƑ: ƘƉƗƗƉƕƍƗ  (4) 

 

 

ƌƉƐƆ Ɔ 

Ɔ1. ƑƤ ƸƤƲƤƭƵƪƲƢƴƨƵƨ ƵƬƳ πƲƱƵƟƴƨƬƳ πƱƶ ƤƭƱƮƱƶƫƱƾƯ, 
ƦƲƟƷƱƯƵƤƳ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ  ƧƢπƮƤ ƴƵƱ ƦƲƟΣΣƤ πƱƶ 
ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƨ ƭƟƫƨ πƲƽƵƤƴƪ Ƶƪ ƮƠưƪ ƗƺƴƵƽ, ƤƯ ƪ πƲƽƵƤƴƪ 
ƨƢƯƤƬ ƴƺƴƵơ ơ Ƶƪ ƮƠưƪ ƏƟƫƱƳ, ƤƯ ƪ πƲƽƵƤƴƪ ƨƢƯƤƬ 
ƮƤƯƫƤƴΣƠƯƪ. 

Ƥ. Ɨφ ƠƯƤ ΣƬƭƲƱƼπƱƮƱƦƬƴƵƬƭƽ  ƴƾƴƵƪΣƤ ƱƬ ƫƾƲƨƳ ƨƬƴƽƧƱƶ-
ƨưƽƧƱƶ (I/O ports) ΣπƱƲƱƾƯ ƯƤ ƫƨƺƲƪƫƱƾƯ ƺƳ 
ƨưƺƵƨƲƬƭƱƢ ƭƤƵƤƸƺƲƪƵƠƳ ƵƱƶƳ ƱπƱƢƱƶƳ ΣπƱƲƨƢ ƯƤ 
πƲƱƴπƨƮƟƴƨƬ Ʊ ΣƬƭƲƱƨπƨưƨƲƦƤƴƵơƳ.  

ƥ. Η ƴƪΣƤƢƤ ƬƴƱƵƬΣƢƤƳ (P, parity) ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ ƴƵƱƯ 
ƭƤƵƤƸƺƲƪƵơ ƨƯƵƱƮƿƯ.   

Ʀ. Ɠ BCD ƤπƤƲƬƫΣƪƵơƳ πƲƠπƨƬ ƯƤ ƤπƱƵƨƮƨƢƵƤƬ Ƥπƽ ƵƲƢƤ (3) 
flip-flops. 

Ƨ. Ɠ ƭƤƵƤƸƺƲƪƵơƳ ƱƮƢƴƫƪƴƪƳ (shift register) ƨƢƯƤƬ ƠƯƤƳ 
ƭƤƵƤƸƺƲƪƵơƳ ƴƵƱƯ ƱπƱƢƱ ƪ ƠưƱƧƱƳ ƵƱƶ ƭƟƫƨ flip-flop 
ƵƲƱƷƱƧƱƵƨƢ ƵƪƯ ƨƢƴƱƧƱ ƵƱƶ ƦƨƬƵƱƯƬƭƱƾ ƵƱƶ flip-flop. 

ƨ. Η ƤƭƲƢƥƨƬƤ (accuracy) ƨƯƽƳ ΣƨƵƤƵƲƱπƠƤ D/A ƨƢƯƤƬ ƪ 
ƧƬƤƷƱƲƟ ƵƪƳ πƲƤƦΣƤƵƬƭơƳ ƨưƽƧƱƶ Ƥπƽ ƵƪƯ ƬƧƤƯƬƭơ.  

ƐƱƯƟƧƨƳ 15 

  



ΑƕΧΗ 2ΗƗ ƗΕƏƍεΑƗ   

ƈ΄ ƘƆƒƋƗ ƋƐƉƕƋƗƍάƑ & ε΄ ƘƆƒƋƗ ƉƗƔƉƕƍƑάƑ  
 

ƘƉƏƓƗ 2ƋƗ ƆƔƓ 4 ƗƉƏƍεƉƗ 

Ɔ2. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƶƳ ƤƲƬƫΣƱƾƳ 1, 2, 3, 4, 5 
Ƥπƽ Ƶƪ ƴƵơƮƪ Ɔ ƭƤƬ ƧƢπƮƤ ƠƯƤ Ƥπƽ ƵƤ ƦƲƟΣΣƤƵƤ Ƥ, ƥ, Ʀ, Ƨ, 
ƨ, ƴƵ ƵƪƳ ƴƵơƮƪƳ Ƈ πƱƶ ƧƢƯƨƬ Ƶƪ ƴƺƴƵơ ƤƯƵƬƴƵƱƢƸƬƴƪ.  
ƗƪΣƨƬƿƯƨƵƤƬ ƽƵƬ ƠƯƤ ƦƲƟΣΣƤ Ƥπƽ Ƶƪ ƴƵơƮƪ Ƈ ƫƤ 
πƨƲƬƴƴƠƹƨƬ.  

ƗƘƋƏƋ Ɔ ƗƘƋƏƋ Ƈ 
1. SIPO Ƥ. ƎƤƵƤƸƺƲƪƵơƳ ƱƮƢƴƫƪƴƪƳ 

πƤƲƟƮƮƪƮƪƳ ƨƬƴƽƧƱƶ - ƴƨƬƲƬƤƭơƳ 
ƨưƽƧƱƶ 

2. SISO ƥ. ƎƤƵƤƸƺƲƪƵơƳ ƱƮƢƴƫƪƴƪƳ ƴƨƬƲƬƤƭơƳ 
ƨƬƴƽƧƱƶ - πƤƲƟƮƮƪƮƪƳ ƨưƽƧƱƶ  

3. FIFO Ʀ. ƎƤƵƤƸƺƲƪƵơƳ ƱƮƢƴƫƪƴƪƳ 
πƤƲƟƮƮƪƮƪƳ ƨƬƴƽƧƱƶ - πƤƲƟƮƮƪƮƪƳ 
ƨưƽƧƱƶ 

4. PIPO Ƨ. ƎƤƵƤƸƺƲƪƵơƳ ƭƤƵƟƴƵƤƴƪƳ 

5. PISO ƨ. ƐƯơΣƪ Σƨ ƭƤƵƤƸƺƲƪƵƠƳ SISO 

  ƴƵ. ƎƤƵƤƸƺƲƪƵơƳ ƱƮƢƴƫƪƴƪƳ ƴƨƬƲƬƤƭơƳ 
ƨƬƴƽƧƱƶ - ƴƨƬƲƬƤƭơƳ ƨưƽƧƱƶ  
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ƌƉƐƆ Ƈ 

Ƈ1. ƔƱƬƤ ƵƨƸƯƬƭơ ƱƯƱΣƟƩƨƵƤƬ πƱƮƶπƮƨưƢƤ ƧƬƤƧƲƽΣƺƯ 
(ƤƭƲƱƧƨƭƵƿƯ). ΓƬƤ πƱƬƱ ƮƽƦƱ ƸƲƪƴƬΣƱπƱƬƨƢƵƤƬ ƪ ƵƨƸƯƬƭơ 
ƤƶƵơ ƴƵƱƶƳ ΣƬƭƲƱƨπƨưƨƲƦƤƴƵƠƳ .  

ƐƱƯƟƧƨƳ 8 

Ƈ2. Ƥ) ƑƤ ƤƯƤƷƠƲƨƵƨ ƱƯƱΣƤƴƵƬƭƟ ƵƬƳ ƧƾƱ (2) ƥƤƴƬƭƠƳ 
ƭƤƵƪƦƱƲƢƨƳ ƴƵƬƳ ƱπƱƢƨƳ ƧƬƤƭƲƢƯƱƯƵƤƬ ƵƤ ƤƭƱƮƱƶƫƬƤƭƟ 
ƭƶƭƮƿΣƤƵƤ (ΣƱƯ. 2) . ƔƱƬƤ ƨƢƯƤƬ ƵƤ ƴƵƱƬƸƨƢƤ ΣƯơΣƪƳ ƭƟƫƨ 
ƭƤƵƪƦƱƲƢƤƳ (ΣƱƯ. 4).  

ƥ) ƔƱƬƤ ƨƢƯƤƬ ƪ ƧƬƤƷƱƲƟ ƴƵƱƯ ƵƲƽπƱ ƧƬƠƦƨƲƴƪƳ ƵƺƯ ƧƾƱ (2) 
ƭƤƵƪƦƱƲƬƿƯ (ΣƱƯ. 3).  

ƐƱƯƟƧƨƳ 9 

 



ΑƕΧΗ 3ΗƗ ƗΕƏƍεΑƗ   

ƈ΄ ƘƆƒƋƗ ƋƐƉƕƋƗƍάƑ & ε΄ ƘƆƒƋƗ ƉƗƔƉƕƍƑάƑ  
 

ƘƉƏƓƗ 3ƋƗ ƆƔƓ 4 ƗƉƏƍεƉƗ 

 

Ƈ3. ƘƬ ƨƢƯƤƬ ƵƱ ƲƨπƨƲƵƽƲƬƱ ƨƯƵƱƮƿƯ ƨƯƽƳ ΣƬƭƲƱƨπƨưƨƲƦƤƴƵơ . 
ƑƤ ƤƯƤƷƠƲƨƵƨ ƱƯƱΣƤƴƵƬƭƟ ƵƬƳ ƭƤƵƪƦƱƲƢƨƳ ƴƵƬƳ ƱπƱƢƨƳ  
ƧƬƤƭƲƢƯƱƯƵƤƬ ƱƬ ΣƬƭƲƱƨπƨưƨƲƦƤƴƵƠƳ Σƨ ƭƲƬƵơƲƬƱ ƵƱ ΣƠƦƨƫƱƳ 
ƵƱƶ ƲƨπƨƲƵƱƲƢƱƶ ƨƯƵƱƮƿƯ. 

  ƐƱƯƟƧƨƳ 8 

 

 

ƌƉƐƆ ƈ 

ƗƵƱ Ɠ.Ǝ. ΣƬƤƳ ΣƯơΣƪƳ SRAM ƤƯƤƦƲƟƷƨƵƤƬ 512Ǝx8. 

 

ƈ1. ƑƤ ƶπƱƮƱƦƢƴƨƵƨ Ƶƪ ƸƺƲƪƵƬƭƽƵƪƵƤ ƵƪƳ ΣƯơΣƪƳ ƴƨ bytes.  
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ƈ2. ƑƤ πƲƱƴƧƬƱƲƢƴƨƵƨ ƵƱ πƮơƫƱƳ ƵƺƯ ƤƭƲƱƧƨƭƵƿƯ 
ƧƬƨƶƫƾƯƴƨƺƯ. 

 

ƐƱƯƟƧƨƳ 10 

ƈ3. ƑƤ πƲƱƴƧƬƱƲƢƴƨƵƨ ƵƱ πƮơƫƱƳ ƵƺƯ ƤƭƲƱƧƨƭƵƿƯ ƨƬƴƽƧƱƶ -
ƨưƽƧƱƶ ƧƨƧƱΣƠƯƺƯ.  

ƐƱƯƟƧƨƳ 7 

 

ƌƉƐƆ ε 
Ɨφ ƠƯƤƯ ƭƤƵƤƸƺƲƪƵơ ƱƮƢƴƫƪƴƪƳ SIPO ƵƺƯ 3-bits ƧƢƯƱƶΣƨ ƴƵƪƯ 
ƨƢƴƱƧƽ ƵƱƶ ƧƨƧƱΣƠƯƤ Σƨ ƵƪƯ ƤƭƽƮƱƶƫƪ ƴƨƬƲƟ:  0, 1, 1. ƐƨƵƟ 
Ƥπƽ ƵƲƨƬƳ (3) πƤƮΣƱƾƳ ƲƱƮƱƦƬƱƾ Ʊ ƭƤƵƤƸƺƲƪƵơƳ πƨƲƬƠƸƨƬ Ƶƪ 
ƮƠưƪ 110 . εƢƯƨƵƤƬ ƽƵƬ ƪ ƤƲƸƬƭơ ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ ƵƱƶ ƭƤƵƤƸƺƲƪƵơ 
ƨƢƯƤƬ 000. 
 
ε1. Ɠ ƭƤƵƤƸƺƲƪƵơƳ ƨƢƯƤƬ ƧƨưƬƟƳ ơ ƤƲƬƴƵƨƲơƳ ƱƮƢƴƫƪƴƪƳ  (ΣƱƯ. 2); 

ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƤπƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ (ΣƱƯ. 3).  
ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

 



ΑƕΧΗ 4ΗƗ ƗΕƏƍεΑƗ   

ƈ΄ ƘƆƒƋƗ ƋƐƉƕƋƗƍάƑ & ε΄ ƘƆƒƋƗ ƉƗƔƉƕƍƑάƑ  
 

ƘƉƏƓƗ 4ƋƗ ƆƔƓ 4 ƗƉƏƍεƉƗ 

ε2. ΕƟƯ ƪ πƨƲƢƱƧƱƳ ƵƺƯ πƤƮΣƿƯ ƲƱƮƱƦƬƱƾ ƨƢƯƤƬ Ƙ=10 msec, ƯƤ 
ƶπƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱ ƴƶƯƱƮƬƭƽ ƸƲƽƯƱ  (t) πƱƶ ƸƲƨƬƟƩƨƵƤƬ ƦƬƤ ƯƤ 
ƤπƱƫƪƭƨƶƫƨƢ ƪ πƤƲƤπƟƯƺ πƮƪƲƱƷƱƲƢƤ  (110) ƴƵƱƯ 
ƭƤƵƤƸƺƲƪƵơ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

ε3. ƑƤ ƶπƱƮƱƦƢƴƨƵƨ  Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ (f) ƵƺƯ πƤƮΣƿƯ ƲƱƮƱƦƬƱƾ.   
ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

 

ε4. ƑƤ ƴƸƨƧƬƟƴƨƵƨ ƵƱ ƭƾƭƮƺΣƤ (ƴƸƪΣƤƵƬƭƽ ƧƬƟƦƲƤΣΣƤ) ƵƱƶ 
πƤƲƤπƟƯƺ ƭƤƵƤƸƺƲƪƵơ Σƨ D flip-flops.  
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ƓεƋƈƍƉƗ ƈƍƆ ƘƓƙƗ ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓƙƗ  

1. ƗƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ΣƽƯƱ ƵƤ πƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ (ƪΣƨƲƱΣƪƯƢƤ, 
ƨưƨƵƤƩƽΣƨƯƱ ΣƟƫƪΣƤ).  ƑƤ ΣƪƯ ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ ƵƤ ƫƠΣƤƵƤ ƴƵƱ 
ƵƨƵƲƟƧƬƱ. 

2. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱ ƱƯƱΣƤƵƨπƿƯƶΣƽ ƴƤƳ ƴƵƱ πƟƯƺ ΣƠƲƱƳ ƵƺƯ 
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ ƤΣƠƴƺƳ ΣƽƮƬƳ ƴƤƳ πƤƲƤƧƱƫƱƾƯ. εƨƯ ƨΧƬƵƲƠΧƨƵƤƬ 
ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƭƤΣƬƟ ƟƮƮƪ ƴƪΣƨƢƺƴƪ. ƎƤƵƟ ƵƪƯ ƤπƱƸƿƲƪƴơ ƴƤƳ ƯƤ 
πƤƲƤƧƿƴƨƵƨ ΣƤƩƢ Σƨ ƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƭƤƬ ƵƤ ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ. 

3. ƑƤ ƤπƤƯƵơƴƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƴƨ ƽƮƤ ƵƤ ƫƠΣƤƵƤ, ΣƽƯƱ Σƨ ΣΧλƨ 
ơ ΣƤƾƲƱ ƴƵƶλƽ ƤƯƨưƢƵƪλƪƳ ΣƨλƟƯƪƳ. 

4. ƎƟƫƨ ƤπƟƯƵƪƴƪ ƨπƬƴƵƪΣƱƯƬƭƟ ƵƨƭΣƪƲƬƺΣƠƯƪ ƨƢƯƤƬ ƤπƱƧƨƭƵơ. 
5. εƬƟƲƭƨƬƤ ƨưƠƵƤƴƪƳ: ƵƲƨƬƳ (3) ƿƲƨƳ ΣƨƵƟ Ƶƪ ƧƬƤƯƱΣơ ƵƺƯ 

ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ. 
6. ΏƲƤ ƧƶƯƤƵơƳ ƤπƱƸƿƲƪƴƪƳ: 10.00 Χ.Σ. 

 
 

ƎƆƏƋ ƉƔƍƘƙƛƍƆ 
 
 

ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ  


