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1. a) Oheisessa kuvassa on esitetty erdéin synkronisen tilakoneen logiikka-arkkitehtuuri.
Piirré tilakoneen tilakaavio (3p). Oleta alkutilaksi tila ”000”.

b) Miki on suurin teoreettinen kellotaajuus, jolla a)-kohdan tilakone voi toimia luotetta-
vasti? XOR-portin viive ty,, = 1 ns. Siirtorekisterin viive kellotulosta 13ht36n teg = 3 ns,
datatulon asettumisaika tseq,, = Ins ja pitoaika thoq = 1 ns. (2p)
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Tehtiviin 1 logiikka-arkkitehtuuri.
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a) Digitaaliarkkitehtuurissa on eris rekisteri, johon talletetaan lukuarvoja vililti [-5,25;
5,25] bindarimuodossa. Monellako bitilla rekisterin data tdytyy vihintisin esittis ja missi
on binaéripisteen paikka, jotta lukualueen kaikki luvut voidaan tallettaa rekisteriin tark-
kuudella 0,0625? (1p)

b) Suunnittele sellainen oheista tictovayldarkkitehtuuria ohjaava ohjauslogiikka, etti oh-
jattu tietoviyld laskee algoritmin F = 3 x (A x B). Laskenta aloitetaan, kun kéyttdja on
antanut yhden kellojakson mittaisen signaalin “start”. Oleta, ettd muuttujat A ja B ovat
luettavissa tietoviylin tuloissa yhden kellojakson ajan signaalia “start” seuraavalla kello-
jaksolla. Esitd ohjausosan tilakaavio (2p) sekd logiikka-arkkitehtuuri (2p).
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Tehtévin 2 tietovayldarkkitehtuuri.
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a) Piirrd summainpiireistd muodostuva logiikka-arkkitehtuuri, joka kertoo 7-bittisen posi-
titvisen kokonaisluvun (A) kymmenjarjestelman vakiolla 24,¢. Tulokseksi on saatava

normaali aritmeettinen tulo (esimerkiksi, jos kerrottava on 20, niin tulo on 24,4 x 20,4 =

48010). Arkkitehtuurissa saa kéyttds vain summainpiirejd. Piirrd arkkitehtuuri bitin tark-
kuudella riippuvuusmerkintistandardin (IEEE std 91a-1991 = SFS 4612) mukaisia sym-

boleja kiyttien. Summainpiirien sisiists loogista rakennetta ei tarvitse esittis. Gp)

b) Kirjoita a-kohdassa laatimaasi arkkitehtuurikuvaan kaikkien signaalipisteiden loogiset
tilat (1 tai 0) kun kerrottava on 35,,. (2p)
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Tehtédvéin 4 liittyvdssa kuvassa on rekisterinsiirtotason (RTL = Register Transfer Level)
digiarkkitehtuuri. Oskillaattorin taajuus on 2'° Hz = 32768 Hz.
a) Kuvan 4 arkkitehtuuri toteuttaa vuorokauden tunnit, minuutit ja sekunnit laskevan ja
nayttidvan kellologiikan. Miten kello saadaan ndyttdméén oikeaa aikaa? (1 p)
b) Signaalipisteessi 1, 2, 3 ja 4 esiintyvén signaalin aaltomuoto on alla olevan kuvan mu-
kainen. Laske parametrien 1, ja 1, arvot signaalipisteissi 1, 2, 3 ja 4. (1 p)
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¢) Kuvan arkkitehtuurissa on 10 digitaalista laskuria. Montako D-kiikkua kaikkiaan nii-
den toteuttamiseen tarvitaan? Perustele kunkin laskurityypin kiikkujen lukuméara. Pelkka
lukumairi ei riitd vastaukseksi. (1p)

d) Miten logiikkatoteutuksen D-kiikkujen lukumaérin perusteella voidaan arvioida koko
arkkitehtuurin ASIC-toteutusta vastaavan ekvivalenttiporttien lukumiird? Miten kiikku-
jen lukumiirds voidaan kiyttdad FPGA-toteutukseen tarvittavien logiikkaresurssien (ha-
kutaulukot (LUT), kiikut, muistibitit, I/O-pinnit ...) méiaran arviointiin. (1p)

e) Arkkitehtuurissa on 6 kappaletta BCD/7SEG-koodereita. Montako 4-tuloista hakutau-

lukkoa (LUT-4) niiden toteuttamiseen FPGA-piiripohjalla tarvitaan? Miten tilanne muut-
tuu, jos piiripohjalla on tarjolla 6-tuloisia hakutaulukoita? (1p)
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Kuva 4. Tehtavian 4 liittyvia RT-tason arkkitehtuuri.
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