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Tehtiava 1

Oheisessa kuvassa esitetdiin elektronisella arpakuutiolla niytettdvidt symbolit kullakin
tulosignaalien (A,B,C) kombinaatiolla ykkosestd kuutoseen. Oletetaan, ettd umpinainen
ympyré tarkoittaa lamppua, jossa on valo, jolloin vastaava ohjaussignaali on looginen
ykkonen. Merkitddn tulosignaaleja muuttujilla A (MSB), B ja C (LSB). Kombinaatioilla
ABC = 000 (0) ja ABC = 111 (7) kaikki lamput ovat sammuksissa. Suunnittele
kombinaatiologiikka, joka ohjaa arpakuution lamppuja oheisen kuvan mukaisesti.
Yksittdinen ohjaus- eli 1dhtdsignaali saa ohjata useita lamppuja yhtidaikaa! Optimoi l4htdjen
midrd. Nimed 14hdot kirjaimilla h, 1, j, k, I, m, n, o, ...
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Esita:

a) logiikan totuustaulu

b) lihtojen Karnaugh’n-kartat

¢) ldhtojen loogiset yhtdlét minimoituina tulojen summina

d) ldhtojen loogiset yhtdlot minimoituina summien tuloina

e) logiikkakaavio minimimairélld 2- ja 3-tuloisia AND- ja OR-portteja. Myos A:n, B:n ja
C:n komplementit A,B,C ovat saatavilla, joten et tarvitse erikseen NOT-portteja niitd
varten. (Pystytkd hyodyntdmiin eri 1dhdoille yhteisid termejd? Korkeintaan kahdeksan
logiikkaporttia riitténee:)

Tehtéiva 2

Suunnittele synkroninen tilakone, jonka ldhtdsignaali ainakin_kolme on looginen ykkonen,
jos synkroninen tulosignaali X on ollut looginen ykkonen vihintddn kolmen perdkkiisen
kellojakson ajan oheisen ajoitussimuloinnin mukaisesti. Esiti:

a) tilakaavio

b) tilansiirtotaulukko

¢) kiikkujen tulojen seuraavan tilan koodauslogiikan minimoidut loogiset funktiot tulojen
summina

d) logiikkakaavio D-kiikuilla ja AND-, OR- ja NOT-porteilla

e) miti kellotaajuutta ajoitussimuloinnissa on kéytetty tilakoneelle?
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Tehtava 3

a) Muuta bindériluku 110010110 kymmenkantaisen lukujirjestelmén luvuksi.
b) Muuta kymmenkantaisen lukujirjestelmén luku 235 binédériluvuksi.
¢) Mittarin ndytolld pystytddn ndyttimadn lukuja vililld -1.999 ... +1.999. Montako

bittid lukujen esittdmiseen tarvitaan?
d) Selitd minkélainen digitaalitekniikan komponentti on FPGA-piirien hakutaulukko

(LUT = Look-up-table)?
e) Paljonko on binédérilukujen 100100 ja 011101 aritmeettinen summa ja tulo?

Tehtivi 4.

a) Jos digikello niyttdd aikaa 23:19:16, niin mitd bindérivektorin arvoja esiintyy alla
esitetyn RTL-kaavion signaalipisteissd a, b, c, d, e, f, g, h, 1, j, k, 1, m, n ja o. Ilmoita

binddrivektorien arvot bindérilukuna ja my6s heksadesimaalimuodossa.

b) Jos kideoskillaattorin taajuus f on 500 kHz, niin milld N:n arvolla jakajan
CTRDIVN on jaettava taajuutta?
¢) Montako D-kiikkua digikellon toteuttamiseen tarvitaan?
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