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Hinweise zur Klausur

Hilfsmittel
Als Hilfsmittel zur Prifung sind drei Seiten vorgegebene und ein DIN A4 Blatt selbst geschriebene
Formelsammlung zugelassen. Nicht erlaubt hingegen sind die Verwendung eines
Taschenrechners, zusétzliche Unterlagen und jegliche Kommunikation mit anderen Personen.

Prifungsdauer
Die Prufungsdauer betragt fur die Klausur 120 Minuten.

Prifungsunterlagen
Die Prufungsunterlagen bestehen aus insgesamt 30 Seiten Aufgabenblattern (einschlieBlich
diesem Titelblatt und zusatzlicher Ldsungsblatter). Weiterhin sind 3 zusétzliche Seiten
Formelsammlung enthalten.
Bitte prifen Sie vor der Bearbeitung der Aufgaben auf jeder Seite oben Ihren Namen sowie
ihre Matrikelnummer.
Auf jedes zusétzliche LOsungsblatt ist neben dem Namen auch die Aufgabennummer mit
einzutragen. Vermeiden Sie das Beschreiben der Riickseiten.
Am Ende der Priifung sind die 30 Seiten Aufgaben- und Ldsungsblatter und alle verwendeten
zusatzlichen Lésungsblatter abzugeben.
Verwenden Sie zum Bearbeiten der Aufgaben lediglich dokumentenechte Schreibgerate — keinen
Bleistift sowie Rotstifte!

Prifungsaufgaben
Wenn nicht anders vorgegeben ist zu jeder Aufgabe ein detaillierter Rechenweg anzugeben.
Lésungen ohne Rechenweg kdnnen trotz richtigem Ergebnis zu Punktabzug fihren.

Aufgabe 1 Fehlererkennung und -korrektur 12 ~10%«Néchster

Aufgabe 2 Mengen, Relationen, Graphen 12 ~10%«Néachster

Aufgabe 3 Boolsche Algebra 13 ~11%«Nachster

Aufgabe 4 Zahlensysteme 17 ~14%«Nachster

Aufgabe 5 Minimierung digitaler Funktionen 16 ~13%«Nachster

Aufgabe 6 Optimale Codes 14 ~12%«Nachster

Aufgabe 7 Schaltnetze und Schaltwerke 20 ~16%«Nachster

Aufgabe 8 CMOS-Schaltungen 17 ~14%«Nachster
21121
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Matr.-Nr.: Name: ID:

Aufgabe 1 Fehlererkennung und -korrektur 12

Aufgabe 1.1  Allgemeine Fragen

A) Mit welchen Verfahren kénnen Burstfehler erkannt werden, wenn Stérungen

1

1

n}l%jam rungemdpn Anzahl gestorter Bits. Per Konstruktion

w}‘qdex E{hl/g/ %/ehlern durch Paritatssicherung erkennbar,

unabha&@g%%yb/sl/eﬁs,eg/uzen\lell im Codewort vorkommen oder nicht.
(LA )

Aufgabe 1.2  Auftrittswahrschei

Die folgende Tabelle zeigt die A
eines Datenubertragungssystems.

5 cheiplic
Platz | Symbol | Relative Haufigke'/D

o@sendeten Symbolen

1 |E 60,0% />

2 [N 20,0% K ~ /
3 I 12,0% /

4 |s 5,0% —r
5 |R 3,0%

Tabelle 1-1: Auftrittswahrscheinlichkeiten

A) Wie hoch ist die Entropie der Quelle? Geben Sie alle verwendet

| Kommentar [AK1]: 1 Pkt fur
korrekten Ansatz (Formel)

H = Zp(l)xld( 0
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Matr.-Nr.: Name: ID:

)

1 1 1
’H = 0,6 ld(06)+ 0,2 % ld(0,2)+ 0,12 * ld<012)+ 0,05 ld<005>
+ 0,03 ld( 1 ) ‘ [Kommentar[BTZ]:1PfUrEinsetzen
*
0,03
3.5\ 1 3 25 100
] ld<§>+§* 1d(5) + o ld( ) « 1420+ o5+ 1d(130)

* 0.737 + 0,2 * 2,322 + 0,12 = 3,059 + 0,05 * 4,322 + 0,03

x 5'059 = 1‘64155l Kommentar [AK3]: 1 Pkt korrektes

ergebniss (Rundungsfehler moglich)
Nicht notwenig da kein Taschenrechner

)

it der Informationsgehalt des Zeichens ,E*? Geben Sie alle >
de y’?neln und lhren Rechenweg an.
Kommentar [AK4]: 1 Pkt fur
Id(l/p E)] {korrekten Ansatz (Formel)
Kommentar [AK5]: 1 Pkt fir
Ergebnis, Bruchzahl reicht
Ein bei denen eine
exden vom Sensor Bitweise
egeben. Untersuchungen
ig werden bevor ein
A)
Kommentar [AK6]: 1 pkt: Overhead
definition
. . . Kommentar [AK7]: 0,5 Pkt: Ansatz
]Mlmmaler Overhead bei 4x4 Matrlx:\ ( > P > {minimaler Overhead

)

| Kommentar [AK8]: 0,5 Pkt:
Rechnung korrekt

OV_min = 9/(16+9) = 0,36 =[36%

2-7 {Kommentar [AK9]: 0,5 Pkt: Ansatz

Maximaler Overhead bei 16x1 Matrix maximaler Overhead

)

4+4+1= #Prufbits, 16 = #Datenbits \//

16+1+1= #Priifbits, 16 = #Datenbits N

Kommentar [AK10]: 0,5 Pkt:
Rechnung korrekt

OV_max = 18/(16+18) = 0,529411 = 53%
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Es soll nun eine Hamming Codierung zum Einsatz kommen. Dabei werden die Daten
in jeweils 8 Bit Blocken aufgeteilt und versendet.

B) Bestimmen Sie die minimale Hammingdistanz um alle mdglichen Fehler des
Systems korrigieren zu kbnnen?

Pro Datenwort kommt entweder KEIN oder EIN Fehler vor: e = 1]  Kommentar [BT11]: 0,5P

Ki tar [AK12]: 0,5 pk
HD_min:2e+1:2*1+1:3\ [ ommentar [ 1: 0,5 pkt

ad: Q\V/= &Fﬂri]f its / (#ﬁDa;nbits + #Prufbits)

Sl \ N

_ 01333{133%1):}3:4 %K /\/ ) {E:gmmentar [AK13]: 1 Pkt fur richtige

D) Was ist die m
20ns betragt?

8/12 * 1Bit/(20ns) = 8B

=33,3 Mbit/s
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Aufgabe 2 Mengen, Relationen, Graphen 12

Aufgabe 2.1  Allgemeines

. .. 2 i 1| Kommentar [HB14]: 0,5 Punkte pro
A) ]Geben Sie fur folgende Aussagen an, ob diese wahr oder falsch smd.\ | 3 || korrekter Antwort.

i falsgher Antwort gibt es Punktabzug. Die Aufgabe wird minimal mit O

Wahr Falsch

%e//ng{n/\g und T sind disjunkt, wenn gilt: S N T # X
Die Menge allef Unterme iner Menge M heifl3t X
tepZmenge P\v W
Ein uw rap nnimmer mit einem X
gericht raphe dygé':aﬂlllit%prden.

N\
Ein Baum ist'ein en eié‘,/ni t Zusammenhangender X
Graph.
N i <

<isteine Ordnungsrelati{/ /\ O X
Ein Graph und sein Dualer Gra@){ nﬁ di X

gleiche Anzahl an Knoten

Knoten eines Graphen sind folgendermaRen inzwei Teilmengen | A

aufteilbar: &4 ) )

. . - - : < [Kommentar [BT16]: 0,5P ]
keine Kante verbindet zwei Knoten in derselben Teilmenge /7/\[ )

- Kommentar [BT17]: 0,5P

Tabelle 2-1: Allgemei

B) Geben Sie die exakte Definition eines bipartiten

Kommentar [HB15]: 0,5 Punkte pro
2 fett markierter Eigenschaften

Keine Minuspunkte bei fehlender
Eigenschaft.

C) Wann stellt eine Menge M eine Vertraglichkeitsrelation dar? N
zu erfillenden Eigenschaften und definieren Sie sie formal.

J

Reflexiv: x ax,v x € M  Kommentar [BT18]: 0,5P

()

[ Kommentar [BT19]: 0,5P

]Symmetrisch: aus x ay folgty a x,v x,y € M\ Kommentar [HB20]: Je 0,5 Punkt
pro Eigenschaft und formalter
Nicht transitiv: aus x a y und y[a| z folgt nicht x a z,V x,y,z € M| Defintion.

Keine Punkte pro Eigenschaft, falls
formale Definition oder Eigenschaft
selbst fehit.

[Kommentar [BT21]: Nicht notwendig ]
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D) Was ist die Voraussetzung fiir die Uberfiihrung eines Graphen G in einen
dualen Graphen? 1

Planaritat

Abbildung 2-1: Gerichteter Graph

= d(B) = § /\ (\?Kommentar [BT22]: 1P J

A) Geben Sie den Grad des Knotens B aus Abbildung 2-1 an.
IK —

%
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Matr.-Nr.: Name: ID:

Der Graph in Abbildung 2-2 sei nun unvollstindig und soll in eine strenge
Ordnungsrelation tberfiihrt werden.

B) Nennen Sie die Eigenschaften einer strengen Ordnungsrelation.

Antireflexiv, antisymmetrisch, transitiv

>

lStreiche/n Sie genau 5 Kanten und geben Sie an, welche Eigenschaft an eine |

S g/efé ungsrealtion verletzt wird 2
ntireflexi ( Kommentar [BT24]: 0,5P )

Kommentar [BT23]: -0,5P fur falsche
Kante

Kommentar [BT25]: -0,5P pro
falsche Kante

Fugen Sie genau 4 Kanten m Graph hinzu und geben Sie an, welche | >

n cyﬁﬂz%dur h efllt wifd.
’[I’ansmVl'[at‘ [Kommentar [BT26]: 0,5P ]

Abbildung 2-2: Graph einer strengen Ordnungsrelation
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Aufgabe 3 Boolsche Algebra

Aufgabe 3.1 Symmetriediagramm

A) Vervollstandigen Sie das in Abbildung 3-1 gegebene Symmetriediagramm,
indem Sie die fehlenden Indizes hinzufiigen. Benutzen Sie die in der Vorlesung

te oktale Schreibweise.

4

6

1
00
0

%Q@)/ D

16

\)i 1.

10 1/1/

4

Abbildung 3-1: Symmetriediagra(n}
B) Geben Sie fiir die gegebene Schaltfunktion alle Primj

\w, = ba|, w, = ¢ha,w; = dca,w, = dba,ws = dcb)|

) )
e/

ikaptenan.
3
[ Kommentar [hm28]: 1P furw_1

13

O) Bilden Sie durch eine geeignete Auswahl der Primimplikanten

Minimalform (DMF).

1

Kommentar [hm27]: -0.5P pro
Fehler

[ Kommentar [hm29]: jeweils 0.5P

M1 =ba
w, = cba

Kommentar [hm30]: 1P
W3 = dca] -0.P pro Fehler

DMF = ba vcba v dca

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik SS 2013
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Matr.-Nr.: Name:

Aufgabe 3.2 Entwicklungssatz

Gegeben sei folgende boolsche Funktion:

x(d,c,b,a) = (a > b)cdVva(c=d)vacdVv (bvcVvd)

A) Forpmen Sie die Funktion x(d,c,b,a) so um, dass er sich mit dem
jungssatz nach Shannon entwickeln lasst. Also so, dass nur noch
R und NICHT Gatter verwendet werden.

(@avhb)cdva(cdved)vacdv (bed) E:r']‘lg:‘e"“" LR DR g

B) L

— = = = = h I Kommentar [hm33]: 0.5PP fir
x(d,c,b,a) =abVv ac v acd v béd v abc V abd N T

x(d,c,b,a) =abv ac v ad v béd V abc Vv abd Kommentar [hm34]: 0.5PP for

Minimierung

Anwendung Axiom H5, Kompliment:

Gegeben sei folgende boolsche Funktion:

y(d,c,b,a) = abV acV ad Vv bcd v abc v abd

C) Entwickeln Sie den Ausdruck y mit Hilfe des Booleschen Entwicklgngg
in der Reihenfolge d, c, b, a. Geben Sie alle Zwischenergebnissge an.

Entwicklung nach d:

y(0,c,b,a) =abVacValVbcl v abc vab0= abVacVaVbcV abe

=a V bc Vbé | Kommentar [hm35]: 1P
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y(1,c,b,a) = abVacVa0VbcO vabé vabl = abVacVabc Vab

=abVacV ab [Kommentar [hm36]: 1P

Entwicklung nach c:
y(0,0,b,a) =a vV b0 Vbl =aVb
VRN

y(0,1,b,a) =a v b1 Vvb0O=aV b
VAV N

Kommentar [hm37]: 1P
-0.5P pro Fehler

Kommentar [hm38]: 1P
-0.5P pro Fehler

Entwicklng na ’

1v(0,0,0,0) =0

y(0,1,1,0) = 0 (

v(1,0,0,0) =0

v(1,0,1,0) =1

y(1,1,0,0) = 0 Sep proFerler 1
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Aufgabe 4 Zahlensysteme 17

Aufgabe 4.1 Umrechnung von Zahlensystemen

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

( Kommentar [C40]: Pro korrektem
Feld 0,5 Pkt

Kofivertierung lergénzen,

gezir/ngl Binéar Oktal Hexadezimal
11000101108 14260 3164

é 9;// ) 1110001111 | 1617 38Fu

1465 /| 10000111, 2070 87x
190"/ ,213111(&1;113 37170 7CFy

A) stem gegebenen Zahlen 1535 und 371p im

O0stngsweg Joklusive aller notwendigen
/$ Kommentar [C41]:
i

» 1 Pkt. Korrekte Addition
BCD W &
0001 0101 @01 15 O
+ 0011 0111 0001 %
-11-  111- -11- ﬂ

= 0100 1100 0100

Korrektur PS
+ 0110
___l 1___ ——
= 0101 0010 0100 524
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Aufgabe 4.3 Gleitkommazahlen

A) Wandeln Sie die im IEEE 754-Gleitkommaformat gegebene Hexadezimalzahl
CE390000 in eine Dezimalzahl um. Geben Sie alle Rechenschritte [an. (ﬁrn‘;gntarh[lmz]:
t Binérza

Vereinfachen Sie Briiche so weit wie mdglich, die Angabe als Kommazahl ist 0,5 Pkt Exponent Dezimal
1Pkt Mantisse Dezimal
0,5 Pkt Vorzeichen

1 Pkt Ergebnis

Vorzeichen:s =1

Ergebnis: -1 * (1 + 57/128) *2%° (- 43 295)
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Aufgabe 4.4 Zweierkomplement

A) \Berechnen Sie 79p - 177p. FUhren Sie diese Rechnung komplett im bindren |

Zahlensystem mit Hilfe des Zweierkomplements durch. Stellen Sie lhren
Lésungsweg inklusive aller notwendigen Schritte ausfuhrlich dar. Geben Sie

p0110001g Auf 9 Bit erweitern: 0101100015
01001111z Auf 9 Bit erweitern: 001001111z

Das Ergebnis ist negativ -> Zweierkomplement ges Erdep

001100001 + 15 =001100010g = -98

f Kommentar [C43]:

1Pkt Konvertierung

1Pkt Zweierkomplement

1 Pkt Addition

1Pkt Zweierkomplement (da Ergb. <0)
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Aufgabe 5 Minimierung digitaler Funktionen

Gegeben sei folgendes

Symmetriediagramm:

16

.. 2 3 7 6
iediagramm
(o
ie die zugehdrige Schaltung zur Disjunktiven Normalform zu dem
5-1 gegebenen Symmetriediagramm. Verwenden Sie
icbrOND und ODER Gatter.
[o 1 fi Y
AT —
NV O
A Rl =
{ / O
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Matr.-Nr.: Name:

ID:

B) Ermitteln Sie die Disjunktive Minimalform aus dem Symmetriediagramm in

Abbildung 5-1.
DMF = ac v abl

C) Wie viele logische Elemente lassen sich durch die Minimierung einsparen?
Negativnsglieder gehen nicht in die Berechnung mit ein.

Vorher'4 UND, 1 ODER, Nachher: 2 UND, 1 ODER => 2 UND Gliedet

“

ch /we«geren Vorteil gegenuber Aufgabenteil C) bietet die Minimierung?

Durch die Minimierung werden auch die notwendigen Eingange der einzelnen

1

1

Kommentar [BT44]: 1P, keine
halben Punkte

Kommentar [BT45]: 1P, keine
halben Punkte. Anzahl ist auch
ausreichend

G

<
ES

E

) )

fa

)
B

X_

IRV,

X

Tabelle 5-1: Uberdeckungstabelle 1|

Dominierende Spalte: E3 E4 E6
Dominierte Spalte: E7 E2 El
Streichbare Spalte: E3 E4 E6

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik SS 2013
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Satz reicht aus, der zweite alleine gibt
nur 0,5 P
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[ Kommentar [BT50]: 0,5P




Matr.-Nr.: Name: ID:

B) Wenden Sie nun das Nelson-Petrick-Verfahren auf die bereits reduzierte 7
Tabelle 5-2 an. Geben Sie jeweils die dominierende Zeile/Spalte, die
dominierte Zeile/Spalte, und die streichbare Zeile/Spalte an. Verwenden Sie in
der gegebenen Vorlage genau einen Schritt um genau eine Zeile oder genau
eine Spalte zu streichen. Entstehende Kerne werden beim Ablauf nicht

bericksichtigt.
o SPEL | E2 | E3 | Ef4 | ES | E6 | E7 | Kosten
X X X X 1 GE
)N v 2 CF
N A Z-OLrC
Jg/ g X X | 3GE
d /1 X X X 4 GE
\ N/ \, C —~r
/e\ ) N G | =
(£ 1/ \, crr
A\ A O OC
N Y w W =
< Zoal 7 OLC
b3+ “t 8-GE
Qo AD
Tabelle 5-2: reduzierte Uberdeckungstab\®> gg?&i?:?;&g‘:nﬂr 35].225:.23 und
Schritt Dominierende Streichbare g::s:;er:ﬁti%;sl-eo;ﬁg?nga\rfe ist die Lésung
Zeile/Spalte Zeile/Spalte
1 ’d h [Kommentar [BT52]: 1P
2 ’E4 E4/‘ [ Kommentar [BT53]: 0,5P
3 ]c b( 77777777777 ( Kommentar [BT54]: 1P
4 ’E7 Eﬁ VVVVVVVV /\ [Kommentar [BT55]: 0,5
5 a o /_7 ( Kommentar [BT56]: 1P
6 ’a g vg( / [Kommentar [BT57]: 1P
< Kommentar [BT58]: 0,5P (0,5P)
7 E2 (E1) E3 e2 €y // e 5P O,
< .
8 E1 (d) E3 (e) £1 (G)M / 777777 / 77777777777 ( Kommentar [BT59]: 05P (1P)
9 d (E2) e (E3) B (EZ)& \_7 7777777 ( Kommentar [BT60]: 1P (0.5P)
1\
10
11
12

C) Geben Sie die Kosten der in Teilaufgabe B) gefundenen Uberdeckung an. 1 [ Kommentar [BT611: 17, keine

. 3 < halben Punkte, Variabl u icht
Verwendete Prasenzvariablen: a, ¢, d, Kosten: 1GE + 3GE + 4GE = 8 GE| mit angegeben sein. o
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Aufgabe 6 Optimale Codes 14
Aufgabe 6.1 Allgemeine Eigenschaften
A) Was,muss fir die mittlere Codewortlange einer Codierung gelten, damit die 1

Der Idealwert fir die mittlere Codewortlange ist der durchschnittliche
JInformationsgehalt:

= 1
/> H:;P(xi)*ldm

Fur ideale Lésungen muss also gelten:
%

_ Kommentar [FB62]: 1 Punkt:
H=m 0,5 Punkte firr Nennung des
Informationsgehalts

0,5 Punkte fur die Bedingung, die erfllt
sein muss

B) Welche Eigenschaft C
eindeutige Decodierung ein

i iabl ortlAnge erlaubt die 1
Eklz‘ig die Eigenschaft.

Kommentar [FB63]: 1 Punkt
0,5 Punkte fur Prafixfreiheit
0,5 Punkte fur Erklarung

Die Prafixfreiheit. Kein Codewort ist das Préfix eines anderen Codewortes.

TLT L~
QAW
0

C) Berechnen Sie die mittlere Codewortlange ferupg aus ells 6-1. >
Geben Sie die verwendete Formel an.
Zeichen a b c /c( / 9/

Codierung 001 10 11 <Q)@6 /0{/7
Auttrittshaufigkeit 5 7 14 LA €S/

Tabelle 6-1: Codierungstabelle Ay

- Berechnung der mittleren Codewortlange: i = ¥, p(x;) * m(x;)

Kommentar [FB64]: 1 Punkt:
0,5 Punkte fur korrekte Formel
0,5 Punkte fur korrektes Ergebnis

__[(4+5)*3+(6+7+14)*2]_[27+54]_81
(o= 36 = 9z -

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik SS 2013 17 /30
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Aufgabe 6.2 Shannon-Fang-Codierung

A) Gegeben ist der in Abbildung 6-1 dargestellte Codierbaum. Tragen sie die

entsprechende  Codierung im gegebenen Codierbaum ein und 1
vervollstandigen Sie die Tabelle.

AN

/ Zeichen a b c d e f

Cogierung 10 11 000 001 011 010‘ Kommentar [FB65]: Fur korrekte

Codierung 1 Punkt, -0,5 P pro Fehler
/ It tiv 01 00 111 110 100 101
elle 6-2 Optimale Codes - Shannon-Fang-Codierung

B)

Antwort mit Hilfe der in Tabelle 6-3\_ange

Wahrscheinlichkeiten.

Zeichen a b c\’Z ;J/ /eO /

Auftrittswahrscheinlichkeit 0,15 0,3 0,05 0@ /Oé 1

Tabelle 6-3 Optimale Codes - Shannon-Fang Auftrittswahrscheinlicr(e}wn/ y

Nein, die Codierung passt nicht zu den hier dargestellten

.

Auftrittswahrscheinlichkeiten. Erkennbar daran, dass Zeichen ,a‘ kiirzer

X
Codiert ist als beispielsweise ,e‘, obwohl ,b* und ,e‘ zusammengefasst werden

Kommentar [FB66]: 1 Punkt:
0,5 Punkte fur Feststellung dass falsch;
0,5 Punkte fur Begriindung

mussten. Alternativ eintragen im Codierbaum.
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C) Nennen Sie zwei Vorteile, die sich durch die Verwendung einer Shannon- 2
Fang-Codierung gegentber einer gleichmafigen Codierung ergeben?

Kommentar [BT67]: 1P, 0,5PAbzug
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, bei MINIMALER Codewortlange da
Huffmen besser

Die Codierung nach Shannon-Fang ist Prafixfrei | Kommentar [FB68]: 1 Punkt )

]Die mittlere Codewortlange wird geringer:  Mspannon_fano < Mgieichmarig|

Huffman-Codierung

b}n/sm%folgende Auftrittshaufigkeiten der zu Ubertragenden Zeichen. 6
a b C d e f
/ }P’fé&fﬁ}ﬁgkeit 10 24 18 30 15 13
ie“eine Huffman-Codierung. Geben sie hierfiir alle verwendeten
n, kennzeichnen Sie fur jeden Schritt die Kommentar [BT69]: Jewels 1 Punit
ssten Knoten und geben Sie immer alle Auftrittshaufigkeiten EL%ZeL.'ﬁsmgen assung. wenn fiehtig
eichnen Sie anschlieRend den daraus resultierenden Codierbaum. Kommentar [BT70]: 1 Punkt bei
e\ \ Y, Schliissiger Codierung und ohne
Ubertragungsfehler
23
( O (, O
Q 33 ') N\ 23 ')
. N ( s N
— (5)
- 33 / \_ 47 \. 23 )
@ \ D (, s N
() )
\Q 33 /63 PAR 47 \O 23 )
(7 Y4 N\
\ 33 63 PAN 47 23 /)
110
lAbbiIdung 6-2: Huffman-Codierung {Kommentar [BT71]: Folgefehler
auch beim Codierbaum beachten
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Aufgabe 7 Schaltnetze und Schaltwerke 20

Aufgabe 7.1  Prioritatsbasiertes Ubertragungssystem

Abbildung 7-1 zeigt den schematischen Aufbau eines Prioritdtsbasierten
Ubertragyrgssystems. Im Sender werden Daten von drei separaten priorisierten

Sender Ubertragungskanal Empfanger
.Puﬁfer ) . \ o Prioritdt: Niedrig
Prio: Niedrig
Nutzdaten x
Puffer . 1 Prioritdt: Mittel
Co ~c Register S
Prio: Mittel b
>
[ | o a
Puffer Prioritat: Hoch
. N o~
Prio: Hoch
2bit

2bit

Kontrolldaten a

Aktiv

Sender Resister Decoder
FSM N Schaltnetz

Abbildung 7-1: Blockschaltbild eines Prioritatsbasierten W

A) Wie viele Bit werden mindestens fir die Codierung und U
Prioritat auf der Steuerleitung (Steuerdaten) benotigt?

3 Prioritaten => Id(3) = 2|  Kommentar [BT72]: 1P

Es werden 2 Bit fuir die Codierung der drei Prioritdten bendtigt \\/
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Matr.-Nr.: Name: ID:

B) Welche Baugruppe, die Sie in der DT-Vorlesung kennengelernt haben, lasst
sich zur Realisierung der Puffer im Sender verwenden?

Ein FIFO ist ab besten geeignet

[ Kommentar [BT73]: 1P

Alternative: Schieberegister]

n Register (FlipFlop) eignet sich gut fir die Modellierung des
anals? Begrunden Sie Ihre Antwort.

( Kommentar [BT74]: ODER 0,5P

( Kommentar [BT75]: 0,5P

in/D-FlipFlop, [da es keine Ansteuerfunktion benétigt und die Daten daher
S

&direkt an den D-Eingang angelegt werden kénnen|

erschaltnetz fur die Multiplexer-Schaltung im
UND- und ODER-Gatter mit maximal drei
Sie dazu das in Abbildung 1 2 gegeben

&

daten_in(0)

l ,_'

daten_in(1)

F

sl sO

LAbbiIdung 7-2: Realisierung des Multiplexer auf der Senderebene]

daten_in(2)
L [ ]
Q0 Q0
I
L [ ]
v
I
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[ Kommentar [BT76]: 0,5P

Kommentar [BT77]:

1P Grundlegendes MUX Verstandnis
1P korrekt

1P minimal




Matr.-Nr.: Name: ID:

Nun soll die Sender FSM aus Abbildung 7-1 realisiert werden. Diese hat folgende
Eingangssignale:

p0:  zeigt an, dass der Puffer mit der niedrigsten Prioritat (PO) Daten enthalt

pl: zeigtan, dass der Puffer mit der mittleren Prioritét (P1) Daten enthalt

zeigt an, dass der Puffer mit der héchsten Prioritat (P2) Daten enthalt

soll die Sender FSM mit einer Latenz von einem Taktzyklus
ignale generieren:

(0, 1) = Ubertragung von P1,
(1, 1) = keine Ubertragung

e nder FSM

einem Zustand OFF fir die
@i'gdigen Sie das

lAbbildung 7-3: Ablaufdiagramm der Sender FSM

Kommentar [BT78]:
0,5P je Ubergang (8Stk)
0,5 P Je Ausgabeblock (2Stk)
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Matr.-Nr.: Name: ID:

F) Um was fir einen Automatentyp handelt es sich? Bitte begrinden Sie lhre
Antwort.

Moore-Automat, In jedem Zustand héngt die Ausgabe nur vom Zustand ab.|

[ Kommentar [BT79]: 0,5P

Vérvollstandigen Sie nun in Tabelle 7-1 die Spalten der Ablauftabelle fir die

[ Kommentar [BT80]: 0,5P

Kommentar [BT81]: Aufgabe G:
1P Block PO und P2, Eingabe
0,5 bei einem Fehler

Kommentar [BT82]: Aufgabe G:
1P Block P1 und OFF, Qv+1
0,5 bei einem Fehler

. + Ausgabe RS FF | JKFF
Eingabe & | Q" | @) | @)
@pl Po qlv+1 qov+1 k1V+l k0v+1 R: S;|Jdo Ko
1 1 0 |1 |1 |-
0 - |0 |0 |-
- 0 1 -
0 |1 |0
PL| 0 1 o |1 |-
0
0
1
P2 | 1 0O
OFF| 1 1 |0 1
0 0 110
0 1 -0 0 1
1 - -1 0 il 0

Tabelle 7-1: Ablauftabelle des Automaten

H) Vervollstandigen Sie nun die Ansteuerung der
Zustandsvariablen Qo und Q. Bertlicksichtigen Sie, dass Qg in einem JK-FF
und Q; in einem High-Active RS-FF gespeichert wird. Verwenden Sie
moglichst viele Freistellen um spater eine minimale Realisierung der
Ansteuerfunktion zu erméglichen.|
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Kommentar [BT83]: Aufgabe G:
1P ein Ausgabe-Block ist Richtig
1P alle Ausgabe-Blocke sind Richtig

Kommentar [BT84]: Aufgabe H
1P spalte 1

1P Spalte 2

1P Spalte 3

1P Spalte 4

-0,5 pro Fehler (Spalten separat
betrachten)

Folgefehler Qv+1 beachten

( Kommentar [BT85]: WICHTIG




Matr.-Nr.: Name: ID:
Aufgabe 8 CMOS-Schaltungen 17
Aufgabe 8.1 Erzeugen von Gatter-Schaltungen

Gegeben sei die folgende CMOS Schaltung in Abbildung 8-1.

N

ro— |

i
“

N 4

Outl
'_
52 |
'_
'_
<—
|_

Vee

GND

@
(N
L

Abbildung 8-1: CMOS-Schaltung

©ITIV 2013
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Matr.-Nr.: Name: ID:

A)

B)

C)

]Bestimmen Sie die Gatterschaltung fur die in Abbildung 8-1 dargestellte 2 .
CMOS-Schal tung.} | (Igg:gTentar [BT86]: 0,5P fur NAND

0,5P Inverter oder A
1P korrekte Verbindung (-0,5 pro
Fehler)

Welche grundlegende Schaltung ird di MOS-Schaltung in
Abbildung 8-1 realisiert?

’D-Latch‘ [ Kommentar [BT87]: 1P

Alternativ: D-FlipFlop

Welche booleschen Funktionen werden durch Abbildung 8-1 realisjert? Geben >

Sie sowohl Outl = f1(A, B, Out2) als auch Out2 = f2(A, B, Outl) ary ohne-die

Funktion weiter aufzuldsen.

V1 (A, B, out2) _ m\ [Kommentar [BT88]: 1P

[ Kommentar [BT89]: 1P

Vz (4, B, outl) = @b outl
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Matr.-Nr.: Name: ID:
Aufgabe 8.2 Analyse von CMOS-Schaltungen

Gegeben sei die in Abbildung 8-2 dargestellte CMOS-Schaltung.

4
-
.
-

S
:
:

<

y

119,

Abbildung 8-2: CMOS-Schaltung

%
N
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Matr.-Nr.: Name: ID:

A) Bestimmen die Funktion G, welche sich aus der CMOS-Schaltung des unteren 1
Kastens aus Abbildung 8-2 ableiten lasst.

— Kommentar [BT90]: 1P
’G = ((a +b)&c& ((b & a) + (b & (T))) + d‘ -0,5 pro Fehler

B)

( Kommentar [BT91]: 0,5P

[Kommentar [BT92]: 0,5 P

o

=<(a+b)&c;((5&a)+ (b&cT/)))+d

b)+c+((bra)+ &) &d

v/

[ Kommentar [BT94]: 0,5P

>
N > /S S NS Kommentar [BT93]: 0,5P
(@ |
= (

(ab)+c+(b+a)&(b+a)) &d
NV

C) Zeichnen Sie die in Aufgabenteil B) ermittelte Schaltung fur die Funktion F in

Abbildung 8-2 ein.| [ Kommentar [BT95]:

2P gesamt
ﬂ -0,5P pro Fehler
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Matr.-Nr.: Name: ID:
Aufgabe 8.3 Korrektur von CMOS-Schaltungen

In Abbildung 8 4 ist eine fehlerhafte CMOS-Schaltung gegeben. Diese soll in den
folgenden Teilaufgaben analysiert und korrigiert werden.

Vee

A)
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Matr.-Nr.: Name:

a |b c |d |f g Fehler
0 |0 |0 |0 |oO 1 0
0o |0 |o |1 |o 1 0
0 |0 |1 |0 |0 1 0
M |0 |1 |1 o 1 0

1 |0 |0 |1 0 0
0 |1 |0 |1 |1 0 0
oAl |1 |0 |1 0 0

z 0111 |1 |oO 1 0

1/ o | >0 0 1
1 [0Md 1¢"lo Jo |

/6 1~ 40 10 1 0
T 00 1 1o |1 o
Lol N o
L 2 (6 027K
1 |1 e b 1 0>
1 11 [ W [o/ 1 [o\\,

Tabelle 8-1: Wahrheltst%[]r é/

altung

B)  [Streichen Sie genau einen Transistor

ull-Up-S né\ays Abbildung

8 4, sodass eine wohldefinierte, kurzschlus fre@):M S,5chaltung entsteht.
Begriinden Sie zusétzlich ihr Vorgehen.

Ausschlussverfahren oder Begriindung tiber komplementare/wohldeflnlerte

/

Schaltung \_7///)

Eingangsbelegungen, fiir die F schalten miisste: abéd, abéd (fir nMOS-
eTransistoren entsprechend abcd, abcd):

Kandidaten fiir Fehlschaltung ():

A
Qopens @, b, bopen — NEIN, da diese bei Entfernung Fehlverhalten auslsen 7

wuirden (Parallelschaltung, Begrenzung der Durchschaltembglic{lkeit)/

bynten, ¢ — NEIN, da Kurzschluss auftritt, wenn Transistoren entfernt wiirden

(Serienschaltung linker/rechter Pfad).

In beiden Eingangsbelegungen sperrt by, -> Pfad links unten ist relevant

a — ermdglicht das Schalten des linken Zweigs und ruft wohldefiniertes
Verhalten hervor

Kommentar [BT96]: 2P Spalte f
Kommentar [BT97]: 2P Spalte g

Kommentar [BT99]: Alle Spalten
Separat (-0,5 pro Fehler)

Kommentar [BT100]: 1P

( )
= )
L [Kommentar [BT98]: 1P Fehlerspalte ]
{ J

( )

( Kommentar [BT101]: 1P )
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