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Tehtava 1.

Suunnittele logiikka, jonka l&ht6é S(n:0) ilmoittaa binddrilukuna ykkosten lukumééran 3-
bittisessa tulosignaalissa A(2:0).

a) Mika on n:n arvo merkinnassa S(n:0)? (1 p)

Esita myos:

b) logiikan totuustaulu (1 p)

c) lahtévektorin S(n:0) bittien Karnaugh’n kartat (1 p)

d) lahtovektorin S(n:0) bittien minimoidut loogiset funktiot tulojen summina (1 p)

e) lahtévektorin S(n:0) bittien minimoidut loogiset funktiot summien tuloina (1 p).

Tehtava 2.

Suunnittele synkroninen Mooren tilakone, joka ohjaa yksinkertaisen myyntiautomaatin
toimintaa. Myyntiautomaatti antaa karkin, kun kolikoita on sydtetty 50 sentin arvosta.
Myyntiautomaatin kolikonlukija tunnistaa 10 sentin ja 20 sentin kolikot ja ilmoittaa kello-
jakson mittaisilla logiikkasignaaleilla 10snt ja 20snt syotetyt kolikot. Muita kolikoita ei
talla kertaa tarvitse huomioida (sovitaan, ettd ne menevat kolikonlukijan l&pi jalked jatta-
mattd). Resetin jalkeen tilakone on alkutilassa saldoQ. Tilakoneen tilat etenevét syotettyjen
kolikoiden eli signaalien 10snt ja 20snt ohjaamina. Kun 50 senttid on sy0tetty, tilakone
paasee tilaan saldo50, jossa lahtdsignaali anna_karkki saa arvon yksi kellojakson ajaksi.
Seuraavalla kellon reunalla palataan alkutilaan. Mikéli kolikoita sy6tetadn yli 50 senttid,
sekd lahtosignaali palauta_rahaa ettd anna_karkki saavat arvon yksi kellojakson ajaksi,
ja seuraavalla kellon reunalla palataan alkutilaan. Uusia kolikoita ei voi syottaa, kun koli-
koita on syoétetty vahintddn 50 senttid, mutta tata ei tarvitse huomioida! Pidetddn homma
yksinkertaisena.

a) Kuinka monta tilamuuttujaa tarvitaan bindarikoodatussa tilakoneessa? Perustele! (1p)

b) Kuinka monta tilamuuttujaa tarvitaan one hot -koodatussa tilakoneessa? Perustele! (1p)
Esita myos:

c) tilakaavio (2 p)

d) tilansiirtotaulukko. (1 p)
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Tehtava 3.

RTL-lohko alla olevassa lohkokaaviossa toimii kuten oheinen RTL-niminen VHDL-
arkkitehtuuri. Mita 7-segmenttinaytossa nékyy, jos bindérivektori BCD_in saa ajassa pe-
rékkain heksadesimaalilukuina (16-kantaisen lukujarjestelman lukuja) ilmaistuna arvot A,
B,C,D,EjaF?

X_Y
RTL digit(e) | .

digit(5) :b =
BCD_?I’](3) —> digit(4) : fﬂ b
BCD_!n(Z) — digit(3) > C g [;
5CDn(®) ) ao 7 o

— H . . ’e d
digit(1) f
digit(0) :g

Library ieee;

Use ieee.std logic_1164.ALL,;
Use ieee.std logic_unsigned.ALL;
-- DT1-tentti 18.09.2007

-- © 15.5.2007 Hannu Heusala

Entity X_Y is

port (

BCD _in: in bit_vector(3 downto 0);
digit: out bit_vector(6 downto 0)

);
end entity X_Y;

architecture RTL of X_Y is

type BCD_7SEG _type is array (0 to 15) of bit_vector(6 downto 0);
constant BCD_7SEG: BCD_7SEG_type:=(
"1110111""0010010","1011101","1011011","0111010","1101011",
"1101111""1010010","1111111","1111021","1111110","1101101",
"1111001","1011011","0110000","1110111");

begin

digit <= BCD_7SEG(conv_integer(BCD_in));

end architecture RTL;
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Tehtava 4.

Mikrokontrolleripiirit (MCU) ovat yleisesti kaytettyja digitaalisia integroituja piireja (IC-
piirejd). Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin, jotka liittyvat mikrokontrollerien rooliin
digitaalielektroniikassa.

a) Miké prosessoriydin on? Mita digitaaliteknisia komponentteja (toimintoja) mikrokontrol-
lerin sisalla oleva prosessoriydin sisaltda?

b) Mité yhteista on FPGA-piireilla ja mikrokontrollereilla (MCU)?

¢) Miten C- ja VHDL-kieli liittyvat mikrokontrollereihin?

d) Selitd miké on datavéylan (data path) tehtdva mikroprosessoriytimessa?

e) Selitd 3-tila-datavéylan ja multipleksereilld toteutetun datavéylan rakenteelliset ja toi-
minnalliset erot.
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