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Salminen. Mita tahansa laskinta saa kayttad. Tenttipaperille voi tehda mita lystaa.

HUoOM! Opiskelijoi!ia saa olla yksi A4-arkillinen omia muistiinpanoja mukana. Niita ei
tarvitse palauttaa. _
Jos suoritat fenttia, vastaa kaikkiin kysymyksiin.

Jos suoritat 2.

Tekstin liséksi

vélikokeen, vastaa vain kysymyksiin 3-5.

suosi kaavoja, kuvia, taulukoita ja esimerkkeja vastauksissasi.

Logiikkakuvissa voit kayttas perusporttien (AND, OR...) lisaksi kiikkuja, multipleksereita,
. yhteen-, vahennys- ja kertolaskuyksiksita seka vertailijoita. Nimea kaikki signaalit ja merkitse
niiden leveys selkeasti. Pyri vastaamaan tehtaviin oikeassa jarjestyksessa (1a, 1b, 1c, 2a,... ,5e).

1. Selita seuraavat (4 2p)
a) Design-under-test (DUT).
b} - 'VHDL-kielen kasitteiden package ja entityero.
c) Mita eroa on kayttaskd generi c-arvoja vai constant-arvoja?
2. Analysoi seuraavan sivun VHDL-koodia. Kellojakso on 10 ns. _
' a). Mit& tyyppi& prosessit ovat: sekventiaalinen vai kombinatorinen? {1p)
b) Tarkista ja korjaa prosessien herkkyyslistat. (1p)
c) Mita virheita tai epailyttavia kohtia koodissa on viela b-kohdan jalkeenkin? (3p)
d) Téaydenna oheinen ajoituskaavio suoraan koodin perusteella (=ilman korjauksia).
Esita simulaattorin mukainen ajoitus. (4p) :
Stimulus i
1L L o e b
st n :
. ctri_th_duv | A ]
val_tb_duv 000" 1007 1470

Response
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library icee;
use ieee.std_logic_1164.al1;
use ieee.numeric_std.all;

entity tentti k12 ig

generic |

’ data_width;g : integer := 3);

port {
clk P in std logic;
rst n - tin std logic;
ctrl in ! in std logic;
val in : in std_logic_vector (data width g-1 downto 0);
sum_out : out stdilogic_vector (data width g-1 downto 0);
d cut i out std logic;
aq_out ¢ out std logic

Vi
end tentti_k12;

architecture rtl of tentti k12 is

signal ninja : unsigned (data_width g~1 downto 0);
signal Sum_register : unsigned (data width g-1‘downto 0):

begin

d out <= val in{(0) when ctrl in = '1' else 'Z';

adam : process (val_in, ninja)

begin
if std*logicﬁvector{ninja) = val_in then
&g out <= '1"';
else
~ eq out <= 'Qr;
end if;

end process adam;

yauch : process {cik, rst_n)
begin
if rst_n = 10r then-
ninja <= "gogv;

elsif clk'event and clk = '+ then

if ctrl in = '1' then
ninja <= "QQQ";
. else
b ninja <= ninja +1;
end if;

sum_ocut <= stdglogic_vector (unsigned(valﬁin) + ninja);

end if;
end process yauch;
end rtl;
Nimi:
Op. num._
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4. FPGA

a) Mita tarkoittaa engl. termi clock skew? Miten se vaikuttaa FPGA-piirien
rakenteeseen? {2p)
b) Miten SRAM-pohjainen FPGA eroaa kahdesta muusta perustyypista? (2p)
5. Analysoi ao. kytkentaa,
a) Miten se toimii? (vink: tekstin lisaksi lyhyt ajoituskaavio...) {3p)
b) Miss& esiintyy metastabiilisuutta? ( 1p)
) Kuinka kattavasti piiri huomaa metastabiilit tilanteet? (1p)

Figure 4. Test Circuit Structure for Metastability Characterization
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