DIGITAALITEKNIIKKA I, KESATENTTI, 14.8.2010 OULUN YLIOPISTO

UNIVERSITY of OULU

ELEKTRONIIKAN LABORATORIO F

1. a) Esitd kymmenlukujarjestelman lukua -27 vastahua 8-bittisend bin&érilukuna kahden
komplementti -muodossa

b) esitd 1.a)-kohdan tulos 16-lukujarjestelman h&k(heksadesimaalina)

C) jos 6-bittisen bin&ariluvun 100101 sanotaant@sin kymmenlukujarjestelman lukua -5, missa
muodossa binaariluku on esitetty?

2. a) Esitd 3-bittisten etumerkittomien bindarilukujerlO ja 110 aritmeettinen kertolasku
bin&éariluvuilla lopputuloksineen ns. kyna ja paparnienetelmalla

b) kuinka monta bittia tarvitaan 2.a)-kohdan kexsidun tuloksen esittamiseen?

c) mitd kombinaatiologiikkaportteja ja logiikkalobja 2.a)-kohdan kertolaskun toteuttamiseksi
digitaalilogiikalla tarvitaan?

3. Digitaalilogiikan luotettavuuden lisaamiseksi kdytsa ns. enemmistologiikassa (majority logic)

l&htosignaalin looginen arvo riippuu tulosignaaliesilien ja ykkdsten lukumaarasta. Jos tuloissa on
enemman nollia kuin ykkdsia, 1&ahtdé on nolla. Jdsissa on enemman ykkdsid kuin nollia, 1ahtd on
ykkonen. Esita 3-bittisen enemmistdlogiikan (sidnke tulosignaalia, esim. A, B ja C, ja yksi lahtd

F):

a) totuustaulu

b) Karnaugh'n kartta

¢) F:n minimoitu tulojen summa

4. Analysoi oheinen NAND-logiikka. Esita:

a) totuustaulu

b) Karnaugh’'n kartta

c) lahdon F looginen funktio minimoituna summieloha
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5. Suunnittele synkroninen (kaikilla kiikuilla yhteinekellosignaali) Mooren (lahdét koodattu D-
kiikkujen tiloista) tilakone, jota voi kayttaa esimeaaliaikakellossa laskemaan kymmenié tunteja, ku
aika halutaan esittdd muodossa 00:00:00 - 23:58&@a D-kiikkuja ja kombinaatiologiikkaportteja
tarpeen mukaan. Ota huomioon, ettéa tdma laskuié proida kytkea toimimaan yhdessa sekunteja,
minuutteja ja tunteja laskevan laskurin kanssa mymkena digitaalisena jarjestelmana, el
ohjaustulosignaaleja tarvitaan kaksi. Yhdella objalolla G1 sallitaan laskurin toiminta synkronises
kellosignaalin nousevalla reunalla, ja toisella anistulolla G2 aiheutetaan laskurin synkroninen
nollautuminen kellosignaalin nousevalla reunalldhjaDstulon on oltava looginen ykkdnen, jotta
ohjaustulon aiheuttama toiminto tapahtuu. Jos s@laettd G2 ovat ykkosia, tapahtuu G2:n
aiheuttama toiminta.

a) kuinka monta D-kiikkua tarvitset? Perustele!

b) esita tilakaavio

c) esita tilansiirtotaulukko

d) esita D-kiikkujen datatulojen minimoidut loogigenktiot tulojen summina

e) esita logiikkakaavio

6. a) Taydenna oheiseen logiikkakaavioon puuttuvdteiymat ja

maaritd CTRnDIVm- ja CTRgDIVp-laskureiden parantelry n, m ja c) q ja p siten, etta logiikan
l&htosignaali kerran_minuutissa on kellosignaalkGijakson mittainen pulssi kerran minuutissa, ja
laskureiden l&ht6ja voi kayttaa reaaliaikakellokusgien esittamiseen, kun logiikan tulosignaaleina
on kuvan mukaisesti kellosignaali CLK (esim. 32#8) ja CLK:n jakson mittainen ohjaussignaali
kerran_sekunnissa. Merkinta CT tarkoittaa laskais@ltéa (CT = content), CTR = counter eli laskuri,
DIV = divide (esim. jakaa taajuuttaa pienemmaksi), tarkoittaa sallintatuloa ja 1+:lla laskurin &la
kasvatetaan, jos tulo G1 on ykkonen.
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