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Tehtivi 1.

a) solmupisteen P; looginen funktio minimoituna tulojen summan L.

b) solmupisteen P looginen funktio minimoituna summien tulona )

¢) solmupisteen P3 looginen funktio Karnaugh’n kartalla

d) solmupisteen P, looginen funktio yhdelld logiikkaportilla

e) logiikan 1dhdon f looginen funktio minimoituna tulojen summana tai muuten mahdolli-
simman yksinkertaisessa muodossa.

Perustele vastauksesi riittdvilla valivaiheilla!

Analysoi kuvan 1 kombinaatiologiikka. Esité: { _,

Tehtivi 2.

Analysoi kuvan 2 esittimén synkronisen tilakoneen toiminta. Esitd:

a) tilakaavio

b) tilansiirtotaulukko

c-d) D-kiikkujen datatulojen loogiset funktiot minimoituina tulojen summina

e) lisid logiikkakaavioon logiikkaportit, joiden avulla tilakone voidaan nollata synkroni-
sesti kellon nousevalla reunalla signaalin SR (synchronous reset) ohjaamana. Oletetaan,
etti signaali SR on myds synkronoitu kellosignaaliin Kello. Oletetaan myo0s, ettd D-
kiikuissa on asynkroninen nollaustulo, joka on kytketty yhteiseen reset-signaaliin (ei piir-
retty kuvaan).
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Kuva 2.
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Tehtava 3.

Analogia-digitaalimuuntimen 1dht66n on asettunut 8-bittinen bindériluku 11001110, . On
sovittu, ettd jirjestelmi tulkitsee luvun positiiviseksi kokonaisluvuksi vililla O ... 255.
a) Esitd luku heksadesimaalilukuna eli 16-kantaisen lukujérjestelmén lukuna
b) Esitii luku oktaalilukuna eli 8-kantaisen lukujérjestelmén lukuna

¢) Esitd luku desimaalilukuna eli 10-kantaisen lukujérjestelmén lukuna

d) Esit4 luku binddrikoodattuna desimaalilukuna eli BCD-lukuna

e) Esiti luku 7-segmenttindyton ohjauskoodeina
f) Esitd luku ASCII-koodattuina merkkein4.

TAULUKKOQO Tavallisimmat numerokoodit

desimaali| BIN BCD X-3 DEC 7SEG aiken | bikvindari| ASCII
numero | 8421 8421 0123456789| abcdefg | 2421 | 5043210 | 6543210
0 0000 0000 0011 {1000000000| 1111110 | 0000 | 0100001 | 0110000
1 0001 0001 0100 [0100000000| 0110000 | 0001 | 0100010 | 0110001
2 0010 0010 0101 |0010000000| 1101101 | 0010 | 0100100 { 0110010
3 0011 0011 0110 [0001000000| 1111001} 0011 | 0101000 | 0110011
4 0100 0100 0111 (0000100000( 0110011 | 0100 | 0110000 | 0110100
5 0101 0101 1000 [0000010000| 1011011 | 1011 | 1000001 | 0110101
6 0110 0110 1001 |0000001000| 0011111 | 1100 | 1000010 | 0110110
7 0111 0111 1010 [0000000100( 1110000 | 1101 | 1000100 | 0110111
8 1000 1000 1011 10000000010 1111111 | 1110 | 1001000 | 0111000
9 1001 1001 1100 0000000001| 1110011 | 1111 | 1010000 | 0111001
10 1010 1010 1110 10000000000 (kdytid- | 0101 | 000000 | (kéytta-
11 1011 1011 1111 (0000000011} métta 0110 | 000001 maéttad
12 1100 1100 0000 0000000101} jdayht. | 0111 | 0000010 j&a yht.
13 1101 1101 0001 |0000000110i118 mahd| 1000 | 0000011 |118 mahd,
14 1110 1110 0010 [0000000111| koodi- 1001 | 0000101 | koodi-
15 1111 1111 0011 sanaa) 1010 sanaa)
KAYTTAMATTOMIA KOODISANOJA
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Tehtiivi 4.

Kuvan 4 kaavio kuvaa datankeriyslogiikkaa, joka mittaa 1impétila-anturilla -50 °C ja +50
°C vililld olevaa lampotilaa ja muuntaa anturilta ldhtevin analogisen jénnitteen analogia-
digitaalimuuntimella (ADC) 10-bitin binddriluvuksi. Mitattuja arvoja vastaavat luvut talle-
tetaan en_load-signaalin tahdissa RAM-muistiin. Muistiin tallennetut luvut esitetddn etu-
merkki-itseisarvomuodossa: eniten merkitsevin bitin paikalla on merkkibitti (0 on ”+” ja 1
on ”-”) ja loput 9 bittid vastaavat bindédrilukuna lampdtilan itseisarvoa. Muistin osoitetta

kasvatetaan samassa tahdissa kuin lukuja kirjoitetaan muistiin.

a) Kuinka monen asteen tarkkuudella muistiin talletetut binddriluvut kuvaavat mitattua
lampotilaa?

b) Kuinka usein mitattuja limpétila-arvoja talletetaan muistiin? (en_load-signaalin taajuus)
c) Kuinka pitkélti ajalta kerattyjd lampotila-arvoja muistissa voi maksimissaan olla yhdellad
kertaa?

d) Montako D-kiikkua laskureiden CTR11 ja CTRDIV20k (= CTRDIV20000) toteuttami-
seen tarvitaan yhteensid?

e) Kuinka nopeasti analogia-digitaalimuuntimen (ADC) on suoriuduttava muunnostehti-
vistdidn?

200 kHz
clk CTR11
* >1+ CT
C 20k = 20 000 G
I CTRDIV20k
>+ CT=0
temperature en_load
-100 ... +100 °C [Tempe-| Voltage
0..10v
— rature R
trans- ADC
ducer
Kuva 4.
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