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(5 p.) Tarkastellaan digitaalista lampomittariaitditava lampdtila-alue on -32 ... +31 °C.
Lampdtila-anturi muuntaa taman lampoétila-alueemigeeksi valilla 0 V ... 6.4 V, missa noin 0
V vastaa lampétilaa -32 °C, noin 3.2 V vastaa 0ja@Goin 6.4 V vastaa lampdtilaa +31 °C.
Analogia/digitaali-muunnin (AD-muunnin) muuntaa @amh |&ahtdéjannitteen etumerkittomaksi
binaariluvuksi valilla 0 ... 21, missa n on bittien lukumaara, ja lahtosanaddazlampotilaa -32
°C, 2'/2 vastaa lampdtilaa 0 °C jd'-2 lampdtilaa +31 °C. Jotta negatiiviset ja pogisiet
mittaustulokset erottuisivat helposti toisistaanD-fuuntimen tulokset muunnetaan kahden
komplementti -muotoon, jossa lampdtilaa 0 °C vasliggaaliluku, jossa on n kpl nollia. Koska
mittaustulokset halutaan esittaa 7-segmentti-niytitad tulokset viela tarvittaessa muuntaa
etumerkki-itseisarvo-muotoon, jossa etumerkilla seraman puoleinen bitti) voidaan ohjata
nayton etumerkkisegmenttid, ja muilla biteilla @kden itseisarvo) ohjataan lampdtilan itseisarvoa
osoittavia 7-segmentti-nayttdja sopivien koodimunsten jalkeen.

a) kuinka monta bittid tarvitaan esittAmaan yllaeggit lAmpomittarin mittaustulos digitaalilukuna
0.5 °C erottelutarkkuudella?

b) miten tassa tapauksessa muunnetaan analogiadtiigmauntimen [ahdén n-bittinen
etumerkiton binaariluku kahden komplementti -muotogossa lampétilaa 0 °C vastaa
digitaaliluku, jossa on n kpl nollia?

C) mita positiivista lampdétilaa esittaville AD-muumten lahdén etumerkittomille bin&ariluvuille
pitéaa tehda, jotta mittaustulos nakyy oikein nag#ys

d) mitd negatiivista lampdétilaa esittaville AD-muungn lahdon etumerkittdmille bindariluvuille
pitaé tehda, jotta mittaustulos nakyy oikein nagéss

e) mita koodimuunnoksia tarvitaan etumerkki-itseisamuotoisten tulosten esittamiseksi 7-
segmentti-naytéssa kymmenjarjestelman lukuina?

(5 p.) Taydenna oheinen tehtdvan 1 lampomittargnaalien arvoja esittdva taulukko, kun
l&htbtietona on annettu yksi esitysmuoto, ja AD-miuaen 1ahtd on 6-bittinen, eli n = 6. Huomaa
origon paikka!

Lampdtila | Anturin AD-muuntimen | kahden yhden etumerkki-
[°C] jannite [V] | l&hto komplementtina| komplementting itseisarvona
etumerkittdbmana kun 0 °C -> 0 n-
bin&darilukuna | bittisena
bin&aarilukuna
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. (4 p.) Suunnittele kombinaatiologiikka, joka muum@bittisen kahden komplementti -muotoisen
binaariluvun 3-bittiseen etumerkki-itseisarvo-mumio Merkitaan tuloja symboleilla A, B, C ja
lahtoja Vv, X, Y. Mikali bindariluvun ABC itseisarvglittaa 3-bittisen etumerkki-itseisarvo-lahdon
lukualueen, logiikka ei tee luvulle mitaan muun@gsli VXY=ABC. Esitéa:

a) totuustaulu

b) l[&ahtdjen V, X ja Y Karnaugh’'n kartat

c¢) lahtdjen V, X ja Y minimoidut loogiset funktiot pjen summina

d) lahtéjen V, X ja Y logiikkakaaviot, kun kaytossa @- ja 3-tuloisia AND- ja OR-portteja ja
NOT-portteja.

. (3 p.) Analysoi oheisen synkronisen tilakoneen toten Aluksi ABC=100.

a) kuinka monta sallittua tilaa tilakoneella on noatidanteessa?

b) esita logiikan toiminta kymmenen kellojakson aajoituskaaviona tai taulukkona
C) mitd tapahtuu, jos tilakone joutuu tilaan ABC =060

L Iip A _1ip =l_lip J

B

—p Cl F> Cl1 r> Cl
CLK —e

Alkutila (ABC) =100
Initial state (ABC) = 100
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. (3 p.) Toteuta oheisia digitaalilohkoja kayttaeajtaslaskuri, joka mittaa tulevan signaalin in
taajuuden f valilla 1...9999 Hz. Lahdon out yksikkd on Hz. Kaistkkiikkuja kellottavan
paakellon clk taajuugf on 32768 Hz. Suunnitelman toiminnan on oltava syniuen, eli power-
up-resetid (alkunollaus signaalilla reset, kurtéaiseen kytketddn kayttojannite) lukuun ottamatta
kaikki kiikkujen tilojen muutokset tapahtuvat kedlo clk synkronisesti. Esim. merkinta CT=0
tarkoittaa lahdossa sita, ettd kyseinen lahtosigoaal, kun laskuri on tilassa 0. Tulosignaalin

yhteydessa CT=0 nollaa laskurin/rekisterin sisallbrerkinnassa> 1,2 +/2CT = 0 symboli >

tarkoittaa kellotuloa, joka reagoi kellosignaaliousevaan reunaan, jB2 + tarkoittaa, ettd
ohjaussignaalin G1 ollessa 1 ja G2 ollessa O laskiilaa kasvatetaan yhdella, ja merkinta
2CT = 0 tarkoitaa, ettd ohjaussignaali G2:n ollessa luasksisaltd (CT = Content) nollataan
synkronisesti kellon seuraavalla nousevalla rean&kekisterin merkintd >1C2 tarkoittaa sita, etta
rekisteriin ladataan kellosignaalin nousevalla edlanuusi arvo datatulosta 2D, jos ohjaustulo G1
on looginen ykkonen. Siirtorekisterin SREG3 mer&in€1l/- tarkoittaa sitd, etta kellon
nousevalla ensimmaiseen rekisteriin (D-kiikku) l@ada tulosignaali (1D = in) ja muut rekisterit
(D-kiikut) saavat sisallokseen edellisen rekistaig@llon, eli bitteja siirretdan rekisterissa.

a) kytke lohkot toisiinsa yksittaisilla johtimilla javaylilla (useita johtimia loogisena
kokonaisuutena) siten, ettd logiikka toteuttaaeggit taajuuslaskurin

b) piirra lohkon SREG3 (3-bittinen siirtorekisterigilikeisen AND-portin aaltomuoto viiden
kellojakson ajalta, kunif on paljon pienempi kuingf ja signaali in vaihtuu nollasta ykkdseksi
ensimmaisen kellojakson aikana

C) maarita parametrit m,n,p ja r. Perustele, ole hyva

fux 32768 Hz SREG3 CTRpDIVr
clk—pCl/—> —p12+/2CT=0
reset— CT=0 Gl CT
= C G2
in— 1D — CT=0
fi, 1 —9999 Hz —
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