ouLl § DIGITAALITEKNIIKKA Il — 521404A 1/4
E’ Tentti: 11.6.2011
YLIOPISTO

Tehtava 1

Tehtavanasi on suunnitella dataosa, joka toteuttaa seuraavat aritmeettiset funktiot:
C= A+B, D= C *K, E=A*K

A, B ovat 24-bittisia kahden komplementtilukuja ja K on kokonaisluku valilla 1-15. Kokonaisluku K ei tule data-osalle,
vaan ohjaus-osalle. Mitoita tarvittavat bittileveydet 1ahddille C, D ja E, kun laskennassa sailytetaan taysi tarkkuus.
Esita bittileveydet my&s RTL:n sisdlld perusteluineen! Piirra tarvittava RTL dataosalle.

Suurten bittileveyksien johdosta data-osassa ei saa kdyttaa kertolaskulohkoja, data-osassa saa kayttda vain kahta
summainta. Kaytossasi on kuvan 1 mukaiset liitynnat.

Sovitaan, ettd vektorin esitysmuoto (S),N,D tarkoittaa seuraavaa: Mikéli esitysmuodon edessd on ’S’, on vektori
etumerkillinen, kahden-komplementtivektori. ‘N’ kertoo bittien lukuméaardn kokonaisuudessaan kyseessa olevalle
vektorille, ja ’D’ kokonaislukubittien lukumaaran.

Esimerkiksi vektori ”S,24,3” tarkoittaa 24-bittistd kahden komplementtilukuja, jossa on 3 kokonaislukubittid ja 20
murto-osabittid. RTL:n sisalla bittileveyksia voidaan ilmaista samalla tavalla.

A=5,24,8

B=S5,24,3

Clk

A _reset
A(S,24,8)
B(S,24,3)
Reset_accu
Load_accu
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Load_d
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C(?)
Data Path D(?)
E(?)

Kuva 1. Suunniteltavan aritmetiikkalohkon data-osa.
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Tehtava 2

Tehtavanasi on suunnitella edellisen tehtdvan data-osalle ohjaus-osa. Tilakoneen perusrungon on oltava Mooren
tilakone, laskureita saa kayttaa. Toiminnan kuvaus:

Kun ”start_arithmetics” kaytetdaan ylhaalla yksi kellojakso, laskee suunniteltu aritmetiikkalohko vaadittavat tulokset
[ahtoihin. Kun laskenta on valmis, nostaa lohko “arithmetics_done” 1dhdon ylés yhden kellojakson ajaksi. a_reset on
nolla-aktiivinen. Kokonaisluku K, joka maarittaa kertomat data-osassa, tulee ohjaus-osaan. Kuvassa 2 on ohjausosalle

kaytossa olevat liitynnat

Reset_accu
Clk Load_accu
A _reset Sel_accu
Start_arithmetics Control Path Load_c
K4) Load_d
Load_e

Arithmetics_done

Kuva 2. Suunniteltavan aritmetiikkalohkon ohjausosa.
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Kuva 3. Suunniteltava aritmetiikkalohko.
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Tehtava 3

a) Luettele digilogiikan synkronisuuden tunnusmerkit.

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

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

e) Selitd minkalainen FPGA-piirin hakutaulukko lmogiseltarakenteeltaan?
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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. Pelkk& arvaugitéi. r

c) Mihin tarkoitukseen kuvattua tilakonetta voidaatytaa?

State_machines_sync: process
(clk, reset, next_state_of_SMO) is
begin
if reset="0" then
state_of_SMO <= wait_for_button_pressed;
elsif clk ='1" and clk'event
then
state_of_SMO <= next_state_of SMO;
end if;
end process;
Switching_bounce_elimination_control_Strate_Machine_0:
process (clk, state_of _SMO, delay, pressed) is
begin
case state_of_SMO is
when wait_for_button_pressed =>
if pressed="1'
then next_state_of SMO <= wait_for_rising_delay;
else next_state_of SMO <= wait_for_button_pressed;
button <='0"; cnt_en <='0";
end if;
when wait_for_rising_delay =>
if delay ="'1"and pressed ='1'
then next_state_of _SMO <= wait_for_button_release;
else next_state_of_SMO0 <= wait_for_rising_delay;
button <='1"; cnt_en <="1";

end if;
when wait_for_button_release =>
if pressed="0'

then next_state_of_SMO <= wait_for_falling_delay;
else next_state_of SMO <= wait_for_button_release;
button <="'1"; cnt_en <="'0";
end if;
when wait_for_falling_delay =>
if delay ='1'and pressed ='0'
then next_state_of SMO <= wait_for_button_pressed;
else next_state_of SMO0 <= wait_for_falling_delay;
button <='0"; cnt_en <="1";
end if;
end case;
end process;
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