\

oUuLU g DIGITAALITEKNIIKKA II — 521404A 12
E& Tentti: 6.2.2009
YLIOPISTO

Tehtidva 1

a) esitd logiikka-arkkitehtuuri, joka kertoo tulosanan A vakiolla 231o. Merkitse nékyviin kaikkien solmupis-
teiden arvot A:n funktiona.

b) kuinka sinin tai kosinin symmetrisyyttd voidaan hy6dyntaa digitaalisessa taaj uussynteesissi?

¢) esitd 4-bittisen vaiheakkumulaattorin liséksi tarvittava digitaalilogiikka sinigeneraattorin toteuttamiseksi,
kun generaattorin 1ht6 on 5-bittinen kahdenkomplementtiluku. Minimoi muistin koko!

Tehtivi 2

a) Ota opiskelijanumerosi, muunna se negatiiviseksi ja esitd luku kahden komplementtimuodossa 24 bitilla
esitettynd.

IEEE standardi 754 méérittelee “single-precision” (SP) liukulukustandardin jossa on kéytdssé 32 bittid.
Liukuluku koostuu etumerkistd [31], eksponentista [30 - 23], joka on biasoitu luvulla -1271
(=00000000”) ja mantissasta [22 - 0].

Normaalisti mantissan arvoalue alkaa arvosta 0,5 [22] puolittaen arvon joka bitille indeksiin nollaa kohti
mentiessd. ([21]=0,25; [20] =0,125; ...). T&lldin mantissan arvoon lis4téén aina 11o.

Erikoistapauksena luku x”00” eksponentissa: Mantissan indeksi [22] alkaa arvosta ’1°. ([21]=0,5; [20]
=0,25; ...).

Liukuluvun esitysmuoto on: etumerkki * 27" * mantissa.

b) Esitd opiskelijanumerosi IEEE:n standardin 754 SP liukuluku heksadesimaalilukuna. Esité perustelut.

etumerkki eksponentti mantissa
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[31][30] [23][22] [0]
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Tehtidvad 3

a) Arvioi oheisen RTL-arkkitehtuurin looginen monimutkaisuus ekvivalenttiportteina. Montako D-
kiikkua arkkitehtuurin toteuttamiseen tarvitaan?

b) Miki on logiikan kriittinen polku? Paljonko se on tissd tapauksessa, jos toteutuksessa kdytetyn D-
kiikun setup-aika on 150 ps (pitoaika on nolla) ja D-kiikun etenemisviive 100 ps. Oletetaan, ettd val-
mistusteknologian FO4-viive on 35 ps. (FO4 on yhden invertterin etenemisviive silloin, kun se ohjaa
neljai samanlaista invertteris). Paljonko on suurin synkroninen kellotaajuus, jolla arkkitehtuuria voi-
daan kellottaa? (oletetaan johtimien viiveet nollaksi)

¢) Arvioi logiikan dynaaminen ja staattinen tehonkulutus taajuuden funktiona. Oletetaan, ettd kayttojan-
nite on 1 V, logiikkaportin yhden tulopisteen kapasitiivinen kuorma 0,001 pF ja yhden 2-tuloisen
NAND-portin keskiméérdinen staattinen vuotovirta huoneen limpétilassa on 100 nA. Miten kriittises-
t4 polusta aiheutuva maksimikellotaajuus kannattaa ottaa huomioon tehonkulutuskuvaajaa piirrettdes-
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Ohje:
P=WIT= afdege)»Cngzd =0 cszddeL

P = teho watteina

W = energia jouleina

V,, = logiikan kdyttéjénnitteen arvo voltteina

T = kellojakson pituus, aika

a = kytkent&aktiivisuuskerroin

fa = 1/T = kellotaajuus

C, = N,AC, = solmupisteiden kapasitanssien summa

N, = looginen monimutkaisuus ekvivalenttiportteina
2.C, = yhden signaalipisteen keskimaarainen kapasitanssi

A = luku, joka ilmoittaa monellako portin tulokapasitanssilla signaalipistetta
keskimaarin kuormitetaan

C, = portin tulokapasitanssi
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