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Aufgabe 1 Allgemeines O

Aufgabe 1.1 Allgemeine Fragen

Beantworten Sie folg

A)

B)

ende Fragen:

eriff ,,Zusammenhidngender Graph“. Geben Sie zusitzlich ein
lerfiir an, basierend auf einem Graphen mit exakt vier Knoten.

:iichteten Graphen eine Folge von Kanten, die die von jedem
eliebigen anderen Knoten fiihrt, so nennt man den Graph
zusa

Beschreiben Sie, worin sich ein ,,streng zusammenhéingender
,,zusammenhédngenden Graph“ unterscheidet. Zeichnen Sie auch hierfi
basierend auf einem Graphen mit exakt vier Knoten.

Ein streng zusammenhingender Graph weist ebenso wie der zusam angende
Graph die Eigenschaft auf, dass von jedem beliebigen Knoten aus zu jedem beliebigen
anderen Knoten eine Kante fiihrt, dies jedoch auf Basis eines gerichteten Graphen.
Z.B.
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&)

D)

E)

F)

twerk von einem Schaltnetz?
Ein Schaltwerk enthalt
Worin unterscheidet sich ein "

Bei einem Moore Automaten hédngt di ) and ab, bei Mealy

Automaten hingegen vom Zustand sowie ¢

Bilden Sie das kartesische Produkt AxB auf den Me

AxB={(a,b),(a,2)(a,c),(2,b),(2,2),(2,¢),(3,b),(3,2),(3,¢)}

Gilt allgemein die Kommutativitét fir das Kartesische Produkt, ddi.
Aussage AxB = BxA fiir zwei beliebige Mengen A und B? Begriinde
Aussage

Nein, das Kartesische Produkt ist nicht kommutativ.
Beispiel: A={a}; B={1}
AxB={(a,1)}; BxA={(1,a)}

Da es sich hierbei um geordnete zweier-Tupel handelt ist gezeigt, dass AxB # BxA
gilt.
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G) In der unten dargestellten Zeichnung sehen Sie das Pull-Up-Netzwerk eines CMOS

Komplexgatters fiir eine positive Logtk. Stellen Sie hierzu die Pull-Up-Funktion F auf.
Welche Schaltfunktion wir hiermit realisiert?

Es wir die Schaltfunktion ,,Ad

H) Bestimmen Sie nun die korrespoudiere tion G. Zeichnen Sie

anschlieend das entsprechende Pull-Doy

G=F=[avb]a[avh]=

VDD

PUN

GND
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Aufgabe 2 Boolesche Algebra D
A) Erzeugen Sie die DNF des folgenden Ausdrucks.
(a—(b=0))

(@a—>(b=c)=av(b&c)v(b&ec)
=(a&1&1)v(1&b&c)v(1&b&c0)
=(a&((bvb)&(cve)v((ava)&b&c)v((ava)&b&ec)

— abc v abc v abc v abc v abc v abe

B) Ubertragen Sie die erma i@das unten abgebildete Symmetriediagramm.

b‘1101’
céy

O Leiten Sie nun aus dem obigen Symmetrie Diagramm die KNF ab.

(a—(b=c)=(avbvc)a(avbve)
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D) Folgender Ausdruck soll mittels des Booleschen Entwicklungssatzes in der
Reihenfolge b, ¢, d, a entwickelt werden:

f(d,c,b,a)=(@a—>b)=(c—d)

f(d,c,b,a)=(@a—>b)=(c—d)

=(avbh) ) =[(avb)a(cvd)]vi@avbya(cvd)]

f(d,1,0,a)=ad

Entwicklung nach d:
f(L,1,La)=0; (10,1, )=
f(0,1,L,a)=1; f(1,0,1,a)

f(1,1,0,a)=a; f(1,0,0,a)=a;
f(0,1,0,a) = a; £(0,0,0,a) = a;

Entwicklung nach a:
f(1,1,1,1)=0; f(1,0,1,1)=0;
f(17]"1,0)=0; f(]"O’]‘)O):O;

f(0,1,L,1)=1; f(1,0,1,1) = 0;
f(0,1,1,0)=1; f(1,0,1,0)=0;
f(1,1,0,1)=1; f(1,0,0,1)=1;
f(1,1,0,0)=0; f(1,0,0,0) = 0;
£(0,1,0,1)=0; £(0,0,0,1)=1;
£(0,1,0,0)=1; £(0,0,0,0)=0;
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E) Die entwickelte Funktion aus Teilaufgabe D) soll nun mit 2:1 Multiplexer realisiert
werden. Zeichnen Sie hierfilir den entsprechenden Strukturausdruck unter der
Bedingung, dal mdglichst wenig 2:1 Multiplexer eingesetzt werden sollen.
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Aufgabe 3 Zahlensysteme D

A) Vervollstindigen Sie die untere Tabelle, indem Sie die offenen Felder durch

Konvertierung ergénzen.

exadezimal Oktal BCD

6F 157 0001 0001 0001

111 01110011

217 0001 0100 0011

521 0101 0010 0001
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B) Wandeln Sie die Zahl 7D5y in das Zahlensystem zur Basis 13. Stellen Sie ihren
Losungsweg ausfiihrlich dar.

Wandeln der Hexadezimalzahl in das Dezimalsystem:

7D5, =7*16>+13%16' +5%16° = 2005,

977p im BCD Code.
diger Korrekturschritte -

®)

ausfuhrlich dar.

BCD Code

1000 0110
1001 0111 0111

0001 1101 1000

Korrektur wegen: Ubertrag Pseudotetrade

1 0001 1101 1000
0110 0110
111
1 1000 0011 1000

Ergebnis: 0001 1000 0011 1000
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D) Subtrahieren Sie die Zahl 139p von der Zahl 71p Fiihren Sie diese Rechnung im
Bindrsystem durch und wandeln Sie erst abschlieBend das Ergebnis in das
Dezimalsystem! Stellen Sie ihren Losungsweg ausfiihrlich dar.

71,

ses erhilt man

durch Bilden des Zweierkoniplen

71, —139,|=01000011, +1,

=01000100,
=68,

Das Endergebnis lautet somit -68p,
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Aufgabe 4 Minimierung O

Aufgabe 4.1 Verfahren nach Nelson

Fiir eine unvoll efinierte Schaltfunktion F sei die Menge der Einsstellen (E) und die

Menge der oktaler Indizierung wie folgt gegeben. Mit Hilfe des Nelson-

Verfah “imimplikanten der Funktion ermittelt werden.

ins-, Null- und Freistellen in folgendes

B) Bilden Sie die Nullblockiiberdeckung 1o der Funk
nicht genutzt! Geben Sie die Komponenten der Terme in fo

X3, X2, X1

%={(1,0,0,-)(-,-,1,0),(0,0,1,-),0,

O Bilden Sie nun die Einsvervollstandigung f .

fE =(X4—I—X3+X2)-(X2+X1)-(X4+X3+X2)-(X4—I—X3+X2)
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D) Distribuieren Sie nun schrittweise den in Teil C) gefundenen Ausdruck aus. Formen
Sie dabei geeignet um und streichen Sie alle redundanten Terme bzw. Termanteile.
Geben anschlieBend Sie alle gefundenen Primimplikanten an. Verwendete
Umformungsregeln miissen nicht angegeben werden.

fE :(X4+X3+ )'(X2+X1)'(X4+X3+X2)'(X4+X3+X2)

X Xy XX+ X X)) - (X + Xy Xg + X, X, + X, X + XX, + X, X, 4+ X3 X,)

XX+ X2X1)'(X4 + X%, +X—3X_2)

+ X, X X, X, XXX, A XX X, + XX X, X X5 X+ X, X X X,

XX, + XX X, + X, X5 X,
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Aufgabe 4.2 Verfahren nach Petrick D

Gegeben sei folgendes Symmetriediagramm der Schaltfunktion G:

in der Tabelle 1 bereits eingetragenen
olgende Uberdeckungstabelle. Bilden Sie
ne,Aidem Sie die Variablen a,c mit ,,1%, die

A) Das Nelson-Vex{a
Primterme. Vervollsti
die Kostenfunktionswée
Variablen b,d mit ,,2“ b

Prasenz-
variable 1 2
pi ab f
P2 ac
P3 ad | X
ps | abc X
Ps abd
ps | bcd
p; |bcd X
Tabelle 1

B) Ermitteln Sie nun die Kernimplikanten aus Tabelle 1. Nutzen Sie hi
und Spaltendominanzen aus. Markieren Sie die Kernimplikanten du
Streichen Sie alle Zeilen, die von den ermittelten Kernimplikanten bereits vollstindig
iiberdeckt werden.
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®)

D)

PA=(p, + P;)(P; + P;)(P4 N ]
:(p4p3+ PsP; + P, 05+ p7)(
:(p4p3+ p7)(p4p6+ ps)(pz+ P
= 5D, P + P Ps Pa Ps + P P, Ps P +

Tragen Sie nun die im Aufgabenteil B) ermittelte Resttabelle in die Tabelle 2 ein
(ordnen Sie dabei die verbleibenden oktalen Indizes wiederum aufsteigend an).

Présenz- Einsstellen (oktale Indizes) Kosten
variable 2 3 11216 | 17

P2 ac X 2
p3 X 3
P4 4
5
X 5
5

lle 2

ickausdrucks. Hierbei sollen die Kosten der
genutzt werden, um sich fiir mogliche
fe mogli Losungen an.

Losen Sie die Rest
Primimplikanten a
Minimalldsungen zu e

Die Auswertung des Petrickausdrucks liefert zwei glg

Ps P4 Ps
P, Ps Py
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E) Geben Sie nun die zur Realisierung benétigten Prasenzvariablen, die Kosten und die
DMF der minimierten Funktionen an.

benétigte Priisenzvariablen: P, Ps> P> P, OCer p,, p,, Ps, P,

15

b+ ad +abc + bed

ac +abd +bcd
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Aufgabe 5 Fehlererkennung & Korrektur O
Aufgabe 5.1 Paritatsprufung
A) Zur Sicherung einer Blockiibertragung werden Paritétsbits als Priifsummen verwendet.

Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7 Parita

Byte 0

Byte 1

Byte 2

Byte 3

Byte 4

Byte 5

Byte 6

Byte 7

Parita
t

—_— O == [ O = [ = [
—_ | IO IO =

O || OO

B) Wie viele Bitfehler konnen bei dieser Blocksicherun

Antwort: 1 Fehler korrigierbar
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Aufgabe 5.2 Codes

Die folgende Abbildung soll die Nachbarschaftsbeziehungen fiir einen Code mit fiinf
Binérstellen darstellen.

0000

00 00 010 0001

01 11 01001 00101 00011

10101 1001 0110 01011 00111

01111

A) Welche minimale Hamming-Distanz

weisen, damit bis zu drei
Fehler erkannt werden konnen?

Losung: HDyin = 4

B) Mit welchen weiteren Codewortern konnte unter d
11100 kombiniert werden, um zu einem giiltigen Code
Moglichkeiten an.

Losung:

11100, 00010
11100, 00001
11100, 00011
11100, 10011
11100, 01011
11100, 00111
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D) Es soll nun ein 1-F-korrigierbarer Code zur Sicherung eines drei Bit breiten Codes
entworfen werden. Dazu sind drei Priifbits notwendig. Bestimmen Sie zunédchst mit
Hilfe der folgenden Tabelle, welche Datenbits Xi, X2, X3 durch welche Priifbits y1, Y2, Y3
geschiitzt werden:

3 4 5 6
011 100 101 110
X1 X2
X1 X3
Y3 X2 X3

E) Basierend auf”ds
Paritit ergéinzen,

e Priifbits die zugehorigen Datenbits auf gerade
e Tabelle ausgefiillt werden.
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Aufgabe 6 Automaten O
Aufgabe 6.1 FlipFlops

A) Geben Sie
FlipFlop

nichst die Ansteuertabellen fiir die beiden nachfolgend genannten

JK-FlipFlop

q(qg]J K
0|0} 0| -
o|1]| 1 -
10 - |1
1111 - 0O

Aufgabe 6.2

Gegeben ist folgende Ansteuertab

D
5
O

Pk |o|o|k|k|o|o|r |k ook oo

RlR[R|P|FR|R[~|F|o|lo|lo|lo|o|olo|o
Rk |F|o|lolo|lo|k|k|k|F|lolo|lo|lo]|s
Rlo|r|o|r|o|r|o|k|or|o|r|olr|o
olr|r|lo|r|r|o|lo|lo|o|o|lo|o|o|lo

ORI O|FR|F|IOFr|IO|0|0|0|0
el llellellel el i
[l il [elle] el )

A) Bestimmen Sie anhand der gegebenen Werte in der Ansteuertabelle, welche Art von
FlipFlops bei der Realisierung verwendet wurde. Begriinden Sie lhre Antwort!
Erginzen Sie anschlieBend die Ansteuertabelle fiir den entsprechenden FlipFlop-Typ.
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Antwort: Es wurden T-FlipFlops verwendet. Bei den Ubergingen von q0 nach q0’
bzw. von ql nach q1° wird der Ansteuereingang jeweils getoggelt.

Ansteuertabelle der verwendeten FlipFlops

S =l[=]]
=l =l

ol | |old

XXX X[ X
XXX X[ X

5

iren zur Realisierung des Automaten ndtig, wenn man a) D-
Flops verwendet und die Zustdnde binér codiert werden?

immer 2 Flipflops benoétigt, da ¢ld 4x =2

O Vervollstindigen S
Beschriften Sie all
Beachten Sie, dass ,,S(O

laufdiagramm gemél der Ansteuertabelle.
den entsprechenden Werten und Namen.
utomaten ist.

S1

<= <>
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D) Nennen Sie die Eingénge des Auta

der Eingénge priorisiert?

unktion. Ist einer

Antwort: En ist der Enable-Eingang, bei 0 wi
versetzt. Cnt ist der Count-Eingang, bei 1 z
bleibt er im derzeitigen Zustand. En ist gegenii

E) Ubertragen Sie die Ansteuerfunktionen in die unten stehend
bilden daraus die jeweilige disjunktive Minimalform. Verfii
Freistellen zu ,,0¢!!

FFO: en FF1: en

cnt cnt

ql ql

qo qo
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Losung:
FFO: en FF1: en
— —
oy o| 0} 7 o| 0| 0| 0
0|l 1 | d| 7| 7] o]
7 7 I
—— ql
ol 7 7(M(0| 0| 7
NE—
qo
F) Zeichnen Sie die schal € v inddastinten abgebildete
Diagramm ein. Ziehen Sie dg et gestr én Linien, die Sie
verwenden wollen, dick nach, ver: iinschten
Funktionalitit — achten Sie auch aw{ der FlipFlops - und

beschriften Sie die von Ihnen verwendet
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Losung:
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