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Tehtava 1

Suunnittele digitaalilogiikka, joka maarittdd losgn tulosignaalin INPUT jaksonajan ja tallettaa mibéiyn
jaksonajan etumerkittomana bindarilukuna rekistesignaalin INPUT jakson tahtiin. Signaali INPUT on
asynkroninen (tahdistamaton) paakellosignaalin GuKteen, ja signaalin INPUT pulssisuhde on noib@&0eli
signaali on kanttiaaltoa. Kaytdssasi on CTRnDIViskiai, jossa on kellotulon liséksi synkroninen alssulo, ja
k-bittinen rekisteri REGK, jossa on latauksenstdlmo. Lisdksi voit kayttdd kuvan mukaisia D-Kkiil§, joissa
on sek& ei-invertoitu ettd invertoitu 1&htd, ja ghdmuun 2-tuloisen logiikkaportin (AND, OR, NAND,OR,
XOR, XNOR). Kayta logiikkasymboleille oheisten egirkkien kaltaisia merkintdja.

a) Miten varmistat, etta signaalin INPUT asynkroniseuaiheuta toiminnan epavarmuutta?

b) Esita logiikan RTL-tason kuvaus.

c) Esita toiminnan ajoituskaavio/poytasimulointi, ksignaalin INPUT jaksonaika on nelja paakellon CLK
jaksoa. Esita ajoituskaaviossa ainakin signaaliKANPUT, laskurin |&htd, rekisterin 1&hto, laskuri

sallintasignaali ja rekisterin sallintasignaaliofjiskaavion on oltava vahintaan 10 CLK:n jaksoa.

d) Maarita parametrit m, n ja k, seka paékellon tamajuik, kun signaalin INPUT jaksonaika pitaa pystya
maarittdmaan 10 mikrosekunnin erottelutarkkuud@lajgnaalin INPUT maksimi jaksonaika voi olla

1 sekunti.
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Tehtava 2

Tehtavana suunnitella digilogiikka, joka kertobi@n bin&&riluvun vakiolla X = 0,76510 = 0.1100012
Laskentalogiikka voidaan toteuttaa normaalin 6rbkeertojan sijasta kadella summaimella.

a) Piirrd kahden summaimen muodostama arkkitehtjokad suoriutuu annetusta tehtavasta. Piirré
yhteenlaskettavien lukujen bittitarkka kytkenta soamille. Summaimien sisaista rakennetta ei
tarvitse esittaa.

b) Montako tdyssummainta (FA = Full Adder) tarvitaamsnaimien toteuttamiseen.

Tehtava 3

a) Luettele digilogiikan synkronisuuden tunnusmerkit.

b) Mitd ominaisuuksia digilogiikan suunnitelmasta ¢at&htuurikaavio, VHDL malli) pitaa 16ytya,
jotta sen voitaisiin sanoa olevan rekisterisiirtoléa (RTL= Register Transfer Level)?

c) Mita CMOS-teknologialla toteutetun integroidun piipiirikuvioinnin viivanleveydella tarkoitetaan?
d) Mité integroidun digitaalipiirin piipinta-alan aminnissa kaytettyCell Factor —tarkoittaa?

e) Selitda minkdlainen FPGA-piirin hakutaulukko lmogiseltarakenteeltaan?
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Tehtava 4

Alla olevaan listaukseen on otettu laajemmasta Vhilallista kaksi VHDL-prosessia, jotka kuvaavat
tilakoneen toimintaa.

a) Laadi mallin perusteella tilakoneéitakaavio ja piirré tilakoneerRTL -arkkitehtuuri .

b) Selvitd onko tilkonévioore- vai Mealy-tyyppinen. Perustele valintasi.

C2_State_machines_sync:process
(clk, reset,next_state_of C2) is
begin
if reset = '0' then
state_of C2 <=idle;
elsif clk = '1" and clk'event
then
state_of C2 <= next_state_of C2;
end if;
end process;
Pulse_Synchronization_State_Machine_C2:
process (state_of C2,button,delay_off) is
begin
case state_of C2is
when idle =>
if button ="1"'
then next_state_of C2 <= enable_pulse;
else next_state_of C2 <=idle;
end if;
pulse <='0";
delay_on <="'0";
when enable_pulse =>
next_state_of C2 <= waiting;
pulse <="'1";
delay_on<='0";
when waiting =>
if button ='0'
then next_state of C2 <= extra_waiting;
else next_state_of C2 <= waiting;
end if;
pulse <='0";
delay_on <="'0";
when extra_waiting =>
if delay_off ='1"'
then next_state_of C2 <= idle;
else next_state_of C2 <= extra_waiting;
end if;
pulse <="'0";
delay on <="1"
end case;
end process;
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