ELEC-C3240 Elektroniikka 2, 2. vilikoe 5.4.2017

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (my6s mahdollisiin liitteisiin). Kaikki
laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta,

Tavoite: Kerii tehtivisti 25 pistettii. Yli menevii pisteitii ei hyvitet.

HUOM: Tehtivisti voi saada pisteitd, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa véirin.
Arvostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, ettd on ymmartinyt

miti on laskemassa.

A

1. Vieressd on esitetty erdéin loogisen funktion F totuustaulu. i
a) Esitd funktio kanonisissa POS ja SOP muodoissa (3p). 8
b) Lahtien valitsemastasi esitysmuodosta (POS/SOP), sievenni 0
funktiota Boolen algebralla ja deMorganin sdénnoéilléd tavoitteenasi 1
1

1

1

minimoida loogisten operaatioiden lukumééré. (3p)
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1. Laske seuraavat laskut yhden ja kahden komplementtimuodoissa seké tarkasta tulokset.
a-kohta (2p), b-kohta (2p) ja c-kohta (2p). :
a) (9)10 + (3)10
b) (14)10 — (11)10
c) (12)10 — (13)10
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3. Toteuta allaolevat a)- ja b)-kohdan neljin muuttujan totuustaulut Karnaugh'n kartan avulla
SOP ja POS muodossa:

2 ep) b) (3p)
A B C D|F A BCD|F
0 0 0 010 0 0 0 00
0 0 0 1/1 00 0 1|1
0 0 1 0]0 001 0]0
0 0 1 1/1 00 1 1]1
01 0 0/0 01 0 01
01 0 1]1 0 1 0 1|X
01 1 0]0 01 1 0|X
01 1 1|1 01 1 1(X
1 0 0 0]1 1 0 0 olo
1 0 0 110 1 0 0 11
1 01 01 1 01 0|X
1 01 110 1 0 1 111
1 1 0 0]0 1 1 0 0/1
1 1 0 110 1 1 0 110
1 11 00 1 1-1 01

1 1.1 110 - 1 1 1 110

4. Suunnittele tilakone, joka toteuttaa robotin liikealgoritmin. Robotilla on nelji tilaa. Ensim-
miisessi tilassa robotti ei tee mitidin. Toisessa tilassa robotti kdvelee eteenpiin, kolmannessa
robotti puhuu ja neljidnnessi robotti kiiintyy. Robotissa on anturi, joka tuottaa signaalin "seini".
Jos robotti on tormiimaissi seiniidn, signaali "seind" on tilldin 1 ja muulloin 0.

Piirrd robotille ASM-kaavio, jossa robotti aina kivelee eteenpdin, kunnes seini saavutetaan
Tamiin jilkeen robotti kertoo kédntyvinsi, kiintyy ja timin jilkeen odottaa yhden kellojakson
ajan, kunnes lihtee taas kdvelemdin suoraan.

ASM-kaavion lisiiksi, tee tilojen tilataulukot ja antojen tilataulukot seki suunnitte]e tarvittavat

loogiset piirit. Piirréd loogisten piirien piirikaaviot. (8p)

5. a) Laske CMOS invertterin dynaaminen tehonkulutus, kun Kéyttgjinnite 17, p =16V

makapasitanssi C, = 0.4pF ja tulosignaalin keskimiiriinen taajuus on 200MHz. (3p)

kuor-

b) Miten digitaalipiirin kidyttgjinnitteen laskeminen vaikuttaa hiiridmarginaaleihin etenemis

viiveeseen ja tehonkulutukseen? (3p)
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