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Aufgabe 1 Boolsche Algebra
Aufgabe 1.1 Schaltnetze

Jas folgende Schaltnetz:

L
I

A) Erstellen Sie Schaltnetz eine entsprechende

Wahrheitstabel erwenden Sie Tabelle 1-1.

o | O O |O|F (kP |FP |k, |2
o O |k |k O |0 |k |+ |T

0 1
Tabelle 1-1: Wahrheitstabelle

B) Geben Sie die Disjunktive Normalform (DNF) fur den Wert von

DNF: y(a,b,c) = abc v abé V abc V abc
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C) Entspricht der gefundene DNF-Ausdruck aus Teilaufgabe B) dem unten
angegebenen Ausdruck? Begriinden Sie Ihre Aussage durch eine Rechnung.

(avb)Aa(bve)=

yeébene Gleichung umformen:

Reihenfolge b, a, c.

Entwicklung nach b:
y(c,0,a) = a
y(,La)=¢

Entwicklung nach a:

y(,0,1) =0
y(c,0,0) =1
y(,1,1)=¢
y(c,10)= ¢

Entwicklung nach c:

= Fur b = 0 ergibt sich keine Abhangigkeit von ¢

y(0,1,1) = 1
y(0,1,0) = 1
y(1,1,1) = 0
y(1,1,0) = 0
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B) Die entwickelte Funktion soll mit 2:1 Multiplexern realisiert werden, wobei die
Eingangsliterale a,b,c ausschlie3lich als Steuersignale genutzt werden sollen.

Zeichnen Sie die minimale Multiplexerschaltung.
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Aufgabe 2 Minimierung
Aufgabe 2.1 Primterme und KMF

Gegeben glgendes Symmetriediagramm der Schaltfunktion G:

A) Geben Sie j fur  eine  vollstandige
Nullstellentiberdeck jex Fu J un%Z-l an. Verwenden Sie

(a+d), (A+C), (b+c+6 Qd_), (b+c+d)

B) Geben Sie eine mogliche Uberdeckung mit eing
Nullblécken in der KMF an. Freistellen falls nétig einbe

G=(@+d)&((@+Cc)&(@a+b+c)&(@a+b+d)

Nicht minimale Lésungen:

G=(@+d)&@+Cc)&(b+c+d)&(@+c+d)&(@a+b+d) ‘

\_~
G=(@a+d)&@+c)&(b+c+d)&(@a+c+d)& (b +c+d) v

G=(a+d)&(@+Cc)&(@a+b+c)&(@a+c+d)&(a+b +d)

G=(a+d)&(@+c)&(@a+b+c)&(@+c+d)& (b +c+d)
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Aufgabe 2.2 Petrickausdruck

Ohne  Streichungsregeln  anzuwenden, hat ein  Entwickler aus der
Uberdeckungstabelle einer Schaltfunktion den folgenden Petrickausdruck gebildet:

&(aveve)&((bvevd)&(avdve)&(avev f)&e

Petrickausdrucks, ohne diesen zu vereinfachen. Die
Grof3en sind durch die Prasenzvariablen a, b, c, d, e und f

Grolien E; werden entsprechend der Reihenfolge wie
auft n (links nach rechts), aufsteigend von E; bis

Es Es Es
a X
b X %>
C X X /@
d X >
e X X
f <

Tabelle 2-1: Uberdeckungstabelle 1

B) Bestimmen Sie alle Kernspalten aus Tabelle 2-1 und ma

entsprechende(n) Zelle(n)

Kernspalte(n):
E6
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Aufgabe 2.3 Verfahren nach Petrick

In den folgenden Teilaufgaben sollen verschiedene Schritte des Petrick-Verfahrens
durchgefuhrt werden.

A) Wenden Sie die Spaltendominanzregel auf Tabelle 2-2 an. Welche Spalte(n)
onnengestrichen werden? Streichen Sie die entsprechende(n) Spalte(n) und

geber’ Siendie dominierte(n) und zugehérigen dominierende(n) Spalte(n),
owliedie strefchbaren Spalte(n) an.
i E> | Bs | E4 | Es | Be | E7 | Es | Eo | Eho
é X X

K | X X X
ey Y X | X X
d
e x| x X | X

c
=

o |Q
NZ
N\
X
NZ
7\

X X | X
i X1 X X
Tabelle 2-2: Uberdeckungst @
Dominierende Spalte(n): E3 E10 E6 (F/{)
Dominierte Spalte(n): ES8 E2 E2 E7 ﬂ
Streichbare Spalte(n): E3 E10 E6 E1l | (E10) </
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Hinweis: Die folgenden Teilaufgaben kénnen und sollen vollkommen unabhéngig von
der vorherigen Teilaufgabe gelést werden.

B) Wenden Sie nun die Zeilendominanz auf die bereits reduzierte Tabelle 2-3 an.
Welche Zeile(n) koénnen gestrichen werden? Streichen Sie die

No | Nb1 | Ni2 | Kosten

ND
M |G
b

I

-

a1

o
D @

= | Op
28489

Dominierende Zeile(n): b f f
Dominierte Zeile(n): [ g Ql
Streichbare Zeile(n): i g a k b

C) Wenn neue Kern(e) entstanden sind geben

di
Kernspalt(e) an und markieren die entsprechende(n) Ze (

Kernspalte(n):
N4, N5, N7, N9, N12
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Aufgabe 3 Optimale Codes

Ein Mikrocontroller soll fir bestimmte Anwendungszwecke optimiert werden. Dabeli
soll auch der bendtigte Speicherplatz (ROM/RAM) der Software minimiert werden,
ohne dass die Funktionalitat der Software eingeschrankt oder verandert werden
mus

A s' ischen Erhebungen ergeben sich folgende Auftrittshaufigkeiten der
Maschirenbefehle fur die eingesetzte Software, die in der Tabelle 3-1 aufgelistet
ind.

£

’: chipe Auftrittshaufigkeit (%) Ermittelte Codierung
010

10
00
011
110
1110
11110
11111

Mikrocontrollers

Codierung ergibt, bei der alle Codeworter bing
wurden. Geben Sie die minimale mittlere
Voraussetzungen an.

Minimale mittlere Codeworter: [1d8] = 3

Anhand der Auftrittshaufigkeiten aus Tabelle 3-1 soll nun eine optimalg
die Maschinenbefehle entwickelt werden, die den Speicherbedarf de
Software minimieren soll.
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B) Bestimmen Sie die optimale Codierung nach dem Shannon-Fang-Verfahren
fur die Auftrittshaufigkeiten aus Tabelle 3-1 und tragen Sie diese in
Tabelle 3-1 ein. Der L6sungsweg muss nachvollziehbar sein!

Hinweise:

je eine Menge immer so auf, dass die Differenz zwischen den Summen der
'éi figen der Teilmengen minimiert wird. Verdndern sie die Reihenfolge der

Add/Sub Mul Logic Shift

Logic Shift
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C) Geben Sie die Formel zur Berechnung der mittleren Codewortlange an.
Berechnen Sie anschlieBend die mittlere Codewortlange fiur die im

Aufgabenteil B) entwickelte Codierung.

Formel:  m = YL p(x,) * m(x;)

Beregzhnung:

«3+016%2+022x2+0,17+*3+0,13+x3+0,07+*4+0,04+5+0,03%5=283

t werden, ob die Codierung aus Aufgabenteil B) eine ideale
die mittlere Codewortlange darstellt? Geben Sie eine

1
e p(x;) * ldm
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Aufgabe 4 Mengen, Relationen und Graphen

Aufgabe 4.1 Fragen und Definitionen

ien A und B endliche Mengen und A echte Teilmenge/Untermenge von B.

sfaphen?

in Mal vor, wéhrend
m- noten nur ein Mal

C)
Reflexiv, Symmetrisch, nicht transitiv.
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Aufgabe 4.2 Graphen

Gegeben sei folgender Graph als Grundlage einer Planungsstrategie. Gesucht ist die
maximale Durchfiihrungszeit eines Prozesses (worst case execution time).

>

Stl4

teter Graph

gsstrategie (Langster-
rch. Dazu sind Start- und
enanten im Graphen.

A) Fuhren Sie die in der V
Weg-Suche) auf dem Grap
Endknoten schon markiert. Mar
Geben Sie die maximale Durchf

Maximale Durchfihrungszeit: 17

B) Welche Eigenschaft muss ein Graph erfillen,
konstruiert werden kann?

Planaritéat
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Gegeben sei nun folgender Graph:

Graphen aus Abbildung 4-2 einen dualen
. Zunachst eine geeignete Darstellung des

Zunachst kreuzu

Dann dazu dualer Graph:
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Aufgabe 5 Polyadische Zahlensysteme
Aufgabe 5.1 BCD

Addieren Sie die im Dezimalsystem gegebenen Zahlen 8657p und 4943p im

BCD Dezimalsystem
1000 0110 0101 0111 8657
200 1001 0100 0011 +4943

S 1--- 111-

Korr. wegen:

0011 0101

—--- --11

= 0001 0011 0110 0000
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Aufgabe 5.2 Konvertierung

A) Wandeln Sie die gegebenen Zahlen aus Tabelle 5-1 in das angegebene

Zahlensystem um. Geben Sie lhre Rechenschritte eindeutig an.

Gegebene Ziel- Rech Konvertierte
Zahl lensystem echenweg Zahl
58p:5=11Rest3
é 58 11p:5=2Rest 1 2135
< 25:5=0Rest 2
1320 1109
B) Vervollstdndigen Sie die Tabelle 5-2, Sie
entsprechend konvertierten Zahlen ergénzen
Dezimal Binar Oktal
329y 1 0100 1001g 5110
864p 11 0110 0000g 15400

Tabelle 5-2: Konvertierungstabelle 2
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Aufgabe 6 Automaten

Aufgabe 6.1 Erstellen eines endlichen Automaten

Es soII die Steuerung eines Getrankeautomaten entworfen werden. Der Automat

man die Anforderungstaste, bevor der vollstandige
urde, erscheint auf dem Display ,Geld nachwerfen®.

Eingange

Ewl ct%u/n;a\

Ew2 Einwurf eme)'>l/€/M inz A
Anf Anfordern des{Ge

Ausgange

SD Status-Display, sieh %

RG Rickgabe der zuletzt elnge
v

AG Ausgabe des Getrénks

A) Realisieren Sie das Ablaufdiagramm als Me
hierbei nur die oben beschriebenen Signale u
Signale Ew1, Ew2 und Anf nicht gleichzeitig aktiv

B) Wie viele JK-Flip-Flops werden mindestens bendtigt, um de
Aufgabenteil A) zu implementieren?

4 Zusténde 2 Id 4 = 2 Flip-Flops

| [
N Sie lhre

Ja, jeder Mealy-Automat kann in einen &quivalenten Moore-Automaten

C) Ist der Automat auch als Moore-Automat realisierbar? Begr
Antwort.

tberfiihrt werden, wenn entsprechend viele Zwischenzusténde eingefligt

werden.
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y N SD = 0EC SD =GN
RG = 0: AG = 1 > S0 < RG=0:AG =0

4

SD = 50EC
RG=0;AG=0

v

Mdégliche Display-Ausgaben: SD = 150EC

» RG=0:AG=0
Ausgabe Abkirzung ¢
0,00 € OEC

S3 <

0,50 € 50EC
1,00 € 100EC
1,50 € 150EC 0,0,1

Ew1, Ew2, Anf
Geld nachwerfen | GN

Ungultiger Betrag | UB

Abbildung 6-1: Ausgangsgraph des Automaten
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Aufgabe 6.2 Analyse eines Automaten

Gegeben sei die Zustandsibergangstabelle eines Schaltwerks mit drei
Speicherelementen.

o

N (oo |a w (N2 oy

A)

B) Welcher spezielle Zahler wird durch die Zustand
beschrieben?

Zyklischer 3-bit-Greycode-Zéhler

C) Um welchen Automatentyp handelt es sich? Begriinden Sie lhre rt.

Es handelt sich um einen Medwedew-Automaten.

Begriindung: Ausgabe = Zustand
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D) Bestimmen und minimieren Sie die Ansteuerfunktionen von FFo und FF..
Nutzen Sie hierbei die Don’t-Care-Stellen in der Ansteuerung der JK-Flip-

Flops aus. Geben Sie die entsprechenden algebraischen Ausdricke an.

Jo Qo

J2= Qo Qs

£ Q¢ Qn Q2 +QoQ: Q2
7 Q2+ Qo QiQ;

Q

Tabelle 6-2: KViDiagramypr
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Aufgabe 7 CMOS-Schaltnetze

Bei einem CMOS-Schaltkreis ist nur das Pull-Up-Schaltnetz vorhanden. In mehreren
Teilaufgaben, soll nun die Pull-Down-Funktion bestimmt und das entsprechende

Abbildung 7-1: CMOS-Schaltnetze
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A) Geben Sie fir die vorliegende Schaltung die Pull-Up-Funktion F in disjunktiver

Minimalform (DMF) an.

F=E+b(a+3+§)c:E+abc+bca+bcé

G'= F'= c(abe s
= ¢+ abe+ cd

c+ (abexcd)

c+ (a+ b+ e)xc+ d)
:E+%+Jg€+%+ad+bd ;/:

D) Gegeben ist nun die Pull-Down-Funktion G. Vervollstandigen s

Schaubild in Abbildung 7-1, in dem Sie die Pull-Down-|
Verwendung von nMOS-Feldeffekttransistoren einzeichnen.

G=b(b+ c+ ade)
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Aufgabe 8 Schaltnetze
Aufgabe 8.1 Strukturausdruck und PAL-Realisierung

as Schaltnetz in Abbildung 8-1.

& &j

Abbild undgattern und Komplexgattern

Schaltnetzes.

A) Ermitteln Sie den %Idung 8-1 gegebenen
D @I einfache, als auch
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B) Wandeln Sie den in Teilaufgabe A) gefundenen Strukturausdruck so um, dass

ein  minimales zweistufiges UND/ODER-Schaltnetz entsteht, das sich
anschlielend als PAL realisieren lassen wirde. Der Loésungsweg muss
nachvollziehbar sein.

C)

b 415114
0_1'\0—0
d 41 L

Abbildung 8-2: PAL-Schaltnetz

© ITIV 2010 Klausur Digitaltechnik SS 2010 27/ 29



Matrikelnummer: Name:

Aufgabe 8.2 3:1 Multiplexer-Realisierung

Sie sollen nun in mehreren Schritten einen 3:1 Multiplexer aus NAND-Gattern (Full-
NAND) realisieren. Das Blockschaltbild und die Schaltfunktion des Multiplexers sind
in Abbildung 8-3 dargestellt. Die Eingangssignale a, b und ¢ haben eine Breite von
einem Bit.

Select

>eksehaltbild des 3:1 Multiplexer

A)

B)

y=(a&s0&s1)+ (b&s0&s1)+(c8
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C) Formen Sie die gefundene Schaltfunktion so um, dass die Schaltung
ausschlief3lich mit NAND3-Gattern (NAND-Gatter mit drei Eingangen) realisiert

werden kann.

Zeichnen Sie die Sch
Verwenden Sie dazu eine i

E%FUII-NAND-TeChnik.

attern.

sO
| & 0]

a

s1
[ S— & IO

b

C
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