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Laatinut: Erno Salminen. Laskinta saa kayttdd. Tenttipaperille voi tehda mita lystaa.
HUOM! Opiskelijoilia saa olla yksi Ad-arkillinen omia muistiinpanoja mukana. Niit ei
tarvitse palauttaa.

Jos suoritat tenttid, vastaa kaikkiin kysymyksiin.

Jos suoritat 2. valikokeen, vastaa vain kysymyksiin 3-5.

Tekstin lis&ksi suosi kaavoja, kuvia, taulukoita ja esimerkkeja vastauksissasi.
Logiikkakuvissa voit kayttaa perusporttien (AND, OR...) lisaksi Kiikkuja, muitipleksereita,
- yhteen-, véhenhys_-_ ia kertolaskuyksikﬁité seka vertailijoita. Nime# kaikki signaalit ja merkitse
- . niiden Ievey_s selkedsti. Pyri-vastaamaan tehtaviin oikeassa jarjestyksessa (1a, 1b, 1c, 2a,...,5c).

1. Selita seuraavat (a 2p)
a) Design-under-test (DUT).
- b) VHDL-kielen kasitteiden packageja entity ero.
c) ~ Mité eroa on kayttasko generic-arvoja vai constant-arvoja?
2. Analysoi selraavan sivun VHDL-koodia. Keflojakso on 10 ns.
a) - Mita tyyppig prosessit ovat: sekventiaalinen vai kombinatorinen? (1p)
b) ZT-arkista ja korjaa prosessien herkkyyslistat. (1p)
c) “Mit4 virheita tai epailyttavia kohtia koodissa on vield b-kohdan jélkeenkin? (3p)
d) Té’ydennz‘a‘ oheinen ajoituskaavio suoraan koodin perusteelta (=ilman korjauksia).

Esita simulaattorin mukainen ajoitus. (4p)
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library ieee;

use lees.std logic 1164.all;

use ieee.numeric std.all;

entity tentti kll is

generic (

data_width g : integer := 3); -
port | o

clk : in std_logics

rst_n - ; in std logic;

ctrl_in : in std logic; -

val_in : in  std logic_vector (data width g-1 downto 0}:
sum out : out std_logic_vector (data width g-1 downto 0);
eq_out : out std logic

i

‘end tentti ki11;

architecture gatelevel of tentti k11 is

signal ninja unsigned ( data width g-1 downto 0);
signal sum reg : unsigned ( data width_g-1 downto 0};

‘bagin

mike : process (val_in, ninja, rst n)
begin
if ninja = to_unsigned(3, data width g) then
@q_@i!t <= ll!;

else .

ag—eut” <= "0';

sum—gui <= std loglc vector (unsigned(val in) +-mimia)’;
end if; )

end process mike;

patton : process {clk, rst n, ninja)

" begin o :
1f rst n =:10"' then

_:_' nnnnu.

n;eJe

':e151f clk'event and clk.—_'l' then_"
1f etrl dn.= '1" then : %70
ﬂ..‘_lﬁ'l.‘—'-] <:' “{10_0"-

else

iz <= 3 7
"~ end ;f,

end ify .
: end process patton,

Op. ;nu_f__n._
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,’X\ Analysoi edellisen sivun VHDL-koodia. Esit) siita syntesoituva logiikka. Merkitse

' katkoviivoilla kustakin prosessista syntesoitunut logiikka. Merkitse jokainen koodissa
.esiintynyt signaali ja muuttuja nakyviin. Al tee kirpun kokoista tai rumaa kuvaa, vaan
tee selked ja siisti. (Bp)

4. FPGA
. Mita tarkoittaa engl. termi clock skew? Miten se vaikuttaa FPGA-piirien
rakenteeseen? (2p)
Y Miten SRAM-pohjainen FPGA eroaa kahdesta muusta perustyypista? (2p)
5. Analysoi ao. kytkentaa.

R Mitka signaalit pitaa synkronoida vai pitdaké mitdan? Miksi? (2p)
&Y. Tullaanko esitetyilla signaaleilla toimeen? Miksi? (2p)

oy - Mitd pitdd huomioida tata simuloitaessa? (1p)
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