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1. Alla olevassa kuvassa on esitetty invertterin A siirtofunktio. Maidritd
siirtofunktiosta arvot seuraaville parametreille: Vou, Vor, Vi ja Vi. Laske my6s
hidirémarginaalien NMpy ja NM|, arvot.
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Invertteri A ohjaa B-invertterid, jonka parametrit : Voun, Vor, Vi ja Vi on esitetty
alla olevassa kuvassa. Toimiiko kytkent4? Perustele vastaus.

A B
VOH =45V
VOL =17V
V=3V

VL =2V



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

Vorma = 0.4V
Vorrmn = 2.4V

min

Mairitd Re siten, ettdi Ql
on saturoitunut (Veg =
0.2V), kun ledissi on valo,
jolloin ledin Iy = 20mA ja
VD =2V.

Miki on vastuksen Rp
suurin sallittu arvo jolla Q1
on vield saturaatiossa, kun
invertterin antojinnite on Voy = 2.4V. Kiytid arvoa Vg = 0.8V transistorin ollessa
saturaatiossa. Kiyttojannite V¢ = 5V.

3. Toteuta Boolen funktio f3 pienimmélld portti médrilld. Kdytd vain samaa 2-
tuloista porttipiiri tyyppid ( 2-input gates ). Piirré piirikaavio.

£(D,C,B,4)=>(0,1,2,3,5,7,8,9,10,1 1,13,15)

4. Vastaa lyhyesti, mutta riittivésti.

(a) PLA circuit

(b) PAL circuit

(c) Noise margins NMy, and NMy

(d) Kiytd 512x4 —bit ROM piirid. Toteuta 512x8-bit muistialue (Word expansion)
sekd 2kx4 bit muistialue (Address expansion). Piirrd molemmista kytkenndisti
yksinkertaisetut piirikaaviot, joista nikyy miten laajennus toteutetaan.



5. Toteuta ylospiin laskeva synkroninen BCD-laskurielementti , joka voidaan
kytked kaskadiin alla olevan kuvan mukaisesti, muodostamaan useampi numeroisia
laskureita. Laskurin 1dhd6t ovat : Q3 , Q2 , Q1 , Qo sekd CO (Carry Out). Laskurin
tulot ovat: CLK (kello tulo) sekd CI (Carry In). Toteuta laskurielementti neljilld D-
flip flopilla. Carry In-Carry Out toiminto on toteutettu siis vain kombinaatiologiikalla.

4-bitin BCD laskurielementti
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Esitd herdtefunktiot vain Boolen funktioina, ild piirrd logiikkaportteja ratkaisuun.
Vihje: voit vilttdd S5-muuttujan Karnaugh’n- kartan minimoinnissa, kayttimalla
sopivasti 2-to-1 multiplexerid heritefunktion toteutuksessa.



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

(b) Toteuta alla oleva Boolen funktio CMOS-logiikalla. Kiytd alla annettuja
pelkistettyja p/n-tyypin mosfetin symboleja hyviksesi.

Y =(A+B)C-D+B)

o L

p-type  n-tvpe



