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1. Alla olevassa kuvassa on esitetipvertterin A siirtofunktio. Maarita

siirtofunktiosta arvot seuraaville parametreillegry Voo, Vin ja ViL. Laske myos
hairomarginaalien NMja NM_ arvot.
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Invertteri A ohjaaB-invertteria, jonka parametrit : ¥4, Voo, Vin ja ViL on esitetty
alla olevassa kuvassa. Toimiiko kytkenta? Perustetéaus.

A B
Von=4.5V
Vo|_ =1.7V
Vin = 3V

ViL =2V



2. Alla olevassa kuvassa on esitetty ledin ohjaus dgtid. TTL-invertterille on
annettu seuraavat parame:

VOL max = 04\/

VOH min = 24\/

Maarité Rc siten, ettd Q1 on saturoitu (Vce = 0.2V), kun ledissa on va, jolloin
ledinlg=20mA je Vp = 2V.

Mika on vastuksen g suurin sallittt arvo jolla Q1 on vieldsaturaatioss, kun
invertterin antojannite « Vou = 2.4V. Kayta arvoéVge = 0.8V transistorin olless
saturaatios:. Kayttéjannite Ve = 5V.

3. ToteutaBoolen funktio f3 pienimmallé portti maaralla. Kaytd vain same 2-
tuloistaporttipiiri tyyppié ( 2-input gates). Rirra piirikaavic.

f,(D,C,B,A)=>"(0123, 578910111315

4. Toteuta alla kuvatun sekvenssin tuottava synkraniaskuri. Kayta T-kiikkua

toteutuksessa. Lahdot olkoon suoraan kiikujen atad®. Piirra kytkentaan-kiikut
ja niiden valiset ktkenna kellosignaalin osalta. Anna minimoidueratefunktion vair
Boolen funktioine Muista itsestaan kaynnistyvy

@ State
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5. Alla olevassa kuvassa on esitetty toteutettavamkrenisen laskurin
antosekvenssi, jossa QO ja Q1 ovat suoraan lastlataikkujen ( D flip-flop) antoja,

QO ja Q1.
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state A
(trap state)

Kuvassa on merkitty sekvenssipiirin alkutilaksijdka on my6s ns. trap-state, johon
tarpeettomilta tiloilta on hypéattava jos niille gwutaan jostain syystda. Muut tilat
olkoon : B, C, ... Piirin rakenne tule olla toteutettu siten, ettd sekenssipiirin
annot otetaan suoraan tilakiikkujen Q-lahd6istd Huomioi tadma ehto
maarittaessasi tarvittavien tilakiikkujen lukumaira

Anna vastauksessasi tarvittavat heratefunktiot &wofunktioina (siis ala piirra
kombinaatiologiikkaa porttipiireilld) piirikaavioas AinoastaarD-kiikkujen valiset
kytkennat on piirrettava.
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(a) Selitd lyhyesti, mutta kattavasti ,Boolen-ftiolk realisointi CMOS logiikalla
(pull-up/pull-down networks) .

(b) Toteuta alla oleva Boolen funktio CMOS-logiilleal Kayta alla annettuja
pelkistettyja p/n-tyypin mosfetin symboleja hyvéagise

y=(A+B)\CD+B)

o L

p-tvpe n-type



