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1. Alla olevassa kuvassa on esitetty invertterin A siirtofunktio. Maédritd
siirtofunktiosta arvot seuraaville parametreille: Vou, VoL, Vi ja V. Laske myos
hdirémarginaalien NMy ja NM arvot.

Invertteri A ohjaa B-invertterii, jonka parametrit : Vou, VoL, Vi ja Vi on esitetty
alla olevassa kuvassa. Toimiiko kytkentd? Perustele vastaus.

A B
Vou=4.5V
VoL=1.7V
V=3V

ViL=2V



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

Vorm = 0.4V
Vor win = 2.4V

Maidritd Re siten, ettd Q1 on saturoitunut (Veg = 0.2V), kun ledissé on valo, jolloin
ledin Iy = 20mA ja Vp =2V.

Mikéd on vastuksen Rp suurin sallittu arvo jolla Q1 on vield saturaatiossa, kun
invertterin antojénnite on Voy = 2.4V. Kidytd arvoa Vgg = 0.8V transistorin ollessa
saturaatiossa. Kdyttdjannite V¢ = 5V. Transistorin fr = 100 .

3. Minimoi Boolen funktio f3 Quine-Mc Cluskey menetelmilld. Esitd minimoinnin
vilivaiheet vastauksessasi. Kédytossédsi on invertterit, 2-tuloiset AND- ja OR-portit.
Toteuta kytkentd pienimmailld portti madrdlld, kdyttdimalld vain edelld mainittuja
portti-piirejd. Piirrd piirikaavio.

f,(E,D,C,B,A)=Y(0,2,8,10,18,26)

4. Toteuta alla kuvatun sekvenssin tuottava synkroninen laskuri. Kédytd D-kiikkuja
toteutuksessa. Lihdot olkoon suoraan kiikujen annoista Q. Piirrd kytkentdén D-kiikut
Ja niiden viliset kytkennit kellosignaalin osalta. Anna minimoidut herétefunktiot vain
Boolen funktioina. Muista itsestddn kdynnistyvyys.

State

Q,Q:9,9,



5. Alla olevassa kuvassa on esitetty toteutettavan synkronisen laskurin
antosekvenssi, jossa QO ja Q1 ovat suoraan laskurin tilakiikkujen ( D flip-flop) antoja,

Q0jaQl.
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Kuvassa on merkitty sekvenssipiirin alkutilaksi A, joka on my®s ns. trap-state, johon
tarpeettomilta tiloilta on hypéttdvd jos niille joudutaan jostain syystd. Muut tilat
olkoon : B, C, ... . Piirin rakenne tule olla toteutettu siten, etti sekvenssipiirin
annot otetaan suoraan tilakiikkujen Q-lihdoisti. Huomioi tdmid ehto
madrittdessidsi tarvittavien tilakiikkujen lukumaéraa.

Anna vastauksessasi tarvittavat herdtefunktiot Boolen funktioina (siis &ld piirrd
kombinaatiologiikkaa porttipiireilld) piirikaaviossa. Ainoastaan D-kiikkujen viliset
kytkennit on piirrettava.

6.

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

(b) Toteuta alla oleva Boolen funktio CMOS-logiikalla. Kidytd alla annettuja
pelkistettyjd p/n-tyypin mosfetin symboleja hyvéksesi.

vy =(A+B)C.D+3B)
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