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1. Alla olevassa kuvassa on esitetty invertterin A siirtofunktio. MiHiritii 
siirtofunktiosta arvot seuraaville parametreille: VoH, VoL, Vrn ja V1L. Laske myos 
hairomarginaalien NMHja NML arvot. 
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Invertteri A ohjaa B-invertterHi,jonka parametrit: VoH, VoL, Vrnja V1L on esitetty 
alia olevassa kuvassa. Toimiiko kytkenta? Perustele vastaus. 

A B 

VoH=4.5V 
VoL= 1.7V 
Vrn=3V 
VIL= 2V 



2. Alla olevassa kuvassa on esitetty ledin ohjaus kytkentli. TTL-invertterille on 
annettu seuraavat parametrit : 

VOLmax = 0.4V 

VOHmin = 2.4V 

Mliliritli Rc siten, etta Q 1 
on saturoitunut (V cE = 
0.2V), kun ledissli on valo, 
jolloin ledin Id = 20mA ja 
Vn=2V. 
Mikli on vastuksen RB 
suurin sallittu arvo jolla Ql 
on vielli saturaatiossa, kun 

Vc 

invertterin antojlinnite on VoH = 2.4V. Kliytli arvoa VBE = 0.8V transistorin ollessa 
saturaatiossa. Kliyttojlinnite V c = 5V. 

3. Toteuta Boo len funktio J3 pienimmlillli portti miiiiralHi. Kliytli vain samaa 2-
tuloista porttipiiri tyyppili ( 2-input gates ). Piirrli piirikaavio. 

h (D, C,B, A)= I (0,1,2,3,5,7,8,9,10,11,13,15) 

4. Vastaa lyhyesti, mutta riittlivlisti. 
(a) PLA circuit 
(b) PAL circuit 
(c) Noise margins NML and NMH 
(d) Kliytli 512x4 -bit ROM piirili. Toteuta 512x8-bit muistialue (Word expansion) 
sekli 2kx4 bit muistialue (Address expansion). Piirrli molemmista kytkennoistli 
yksinkertaisetut piirikaaviot, joista nlikyy miten laajennus toteutetaan. 



5. Toteuta ylOspliin laskeva synkroninen BCD-laskurielementti , joka voidaan 
kytkeli kaskadiin alia olevan kuvan mukaisesti, muodostamaan useampi numeroisia 
laskureita. Laskurin liihdot ovat : Q3 , Q2 , Q1 , Qo sekli CO (Carry Out). Laskurin 
tulot ovat: CLK (kello tulo) sekli CI (Carry In). Toteuta laskurielementti neljiillli D­
flip flopilla. Carry In-Carry Out toiminto on toteutettu siis vain kombinaatiologiikalla. 
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Esitli heriitefunktiot vain Boolen funktioina, alii piirrli logiikkaportteja ratkaisuun. 
Vihje: voit vlilttlili 5-muuttujan Kamaugh'n- kartan minimoinnissa, kliyttlimlillli 
sopivasti 2-to-1 multiplexerili herlitefunktion toteutuksessa. 



6. (a) SelWi lyhyesti, mutta kattavasti ,Boolen-funktion realisointi CMOS­
logiikalla (pull-up/pull-down networks). 

(b) Toteuta alia oleva Boolen funktio CMOS-logiikalla. Kiiyta alia annettuja 
pelkistettyja p/n-tyypin mosfetin symboleja hyvaksesi. 

Y=(A+BXC·D+B) 

o-tvoe n-tvoe 


