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OHJE: Tentissa ei saa kiiyttaa laskimia eikii mitaan kirjallista apumateriaalia. Vastaa 
tehtaviin erilliselle vastauspaperille. Kirjoita vastauksesi selvasti, jotta valtyt epaselvan 
ktisialan aiheuttamilta pisteiden vahennyksilta. Kaikki tehtavat ovat huden pisteen 
awoisia. Varmista, etta nimi ja opiskelijanumero nakyvat selvasti jokaisessa 
palauttamassasi paperissa. 

l .  Alla on esitetty kolme lukuparia eturnerkittomia lukuja. Suorita kaikille lukupareille 
yhteen-, viihennys- ja kertolasku binzrina. (Lukuparin ensimmaiselle tehdah mainitut 
operaatiot jalkimmaistii operandia kayttaen.) 

2. Esitii seuraavien totuustaulujen S P  ja PIS-esitykset. Sievenna saadut lausekkeet ja 
piirra molemmista yk~ilogiikka~iiri (eli valitse piirrettlivaksi vain S P  tai PIS esitys, ei 
molempia). KaytA piirtiiessasi vain NAND- tai vain NOR-portteja. 

3. Suunnittele ja piin-a piiri, joka muuntaa minka tahansa nelibittisen binEkisen luvun sen 
kahdenkomplementtimuotoon. 



4. Erzsta kahviautomaatista voidaan ostaa kolmenlaista kahvia; espressoa, maitokahvia 
j a tavallista kahvia. Kaikkien edellamainittuj en kahvilaatuj en annoskoko on erilainen. 
Espressos tilattaessa automaatista tippuu kahvia 5 sekunnin ajan, tavallinen kahvi tippuu 
8 sekuntia ja maitokahvi 1 1 sekuntia. Jokaiselle kahvityypin tilaukselle on oma 
painonappinsa. JLkytossasi on 10MHz kideoskillaattori ja kaikki kurssilla kaydyt portit ja 
kiikut. Suunnittele kahviautomaatin logiikka niin, etta kahvia tilattaessa automaatista 
tipppuu oikeaa kahvia oikea aika. EsiG vastauksessasi k a i b  suunnitteluvaiheet. 


