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Aufgabe 1 CMOS-Schaltnetze O
Gegeben sei folgender CMOS-Schaltkreis:

VDD

i ¢

d—

—

A4
A) Geben Sie fur die vorliegende Sghal

pull-up-Funktion F in disjunktiver Mini alf

G—ad+a+bcd @i

F = (a+c)d +bed = ad + cd + bed

dl pull-down-Funktion &iethsdie
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B) Gegeben sind folgende pull-down bzw. pull-up-Funktionen F bzw. G. Stellees$je f
ob die durch die beiden Funktionen definierte CMOS Schaltung, wohldefigtert i
Prifen sie dazu auf Kurzschliisse und vollstandige Definition.

G=ac+bd +acd

- Kein Kurzschluss! O

Prifen auf vollstandige Definition:

FiG (1)

:(55+bd +ac_:6)+(5c+a6d +ca)
_c(bd+b+abd +d)+c(a+bd+ad+
c(b(d+d) +b)+c(a+a(bd+d+bd %

b
c(b + b) + c(a+ a(l))
(

1)+c(l

- vollstandig definiert!
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C)

Gegeben ist folgende pull-up-Funktion F. Bestimmen Sie die minimale@a an
Transistoren, die fur die Implementierung der Funktion F innerhalb €h®S
Realisierung notwendig sind. Stellen Sie den Lésungsweg dar und begriiadbre S

Antwort.

F:( ‘ a+6))(b€+5(c+d))
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Aufgabe 2 Information und Codierung O
Aufgabe 2.1 Codierung

Sie werderials Entwickler eines Modellspielzeugherstellergestellt. Ihre erste Aufgabe

vertrejbt zwei Typen von Helikoptern (griin und rolie Uber den selben
euert werden Auf diesem Kanal mussen die Daten fur beide Heli-Typen

produziert und
Rot:
Grun:
Die verschiedenen
Wabhrscheinlichkeiten auf:
Steigen (Up) :
Sinken (Down):
Linksdrehen (Left):
Rechtsdrehen (Right):
Alle Rotoren Stop (Stop) : 4%

A) Geben Sie die Auftrittswahrscheinlichkeit d
beidenHeli-Typen an. Verwenden sie die nac
Wahrscheinlichkeiten in ,%" (Prozent) an!

Rot Up Grin Up Rot Down
(RU) (GU) (RD) |
%*0,28=0,21 |%*0,28=0,07|%*0,12=0,09 | %2 * 0,12 = 0,03
=21% =7% =9% =3%
Grin Left Rot Right Grin Right Rot Stop —6&1Un Stop
(GL) (RR) (GR) (RS) (GS)
Y *0,32=0,08 | % *0,24=0,18 | ¥ *0,24=0,06 | %.* 0,04 = 0,03 | ¥ * 0,04 = 0,01
=8% =18 % =6 % =3% =1%

Tabelle 2-1: Auftrittswahrscheinlichkeiten
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Um die durchschnittliche Codewortlange zu minimieren, sollen die hedsnen

B)
Steuerkommandos nach Shannon-Fang codiert werden. Entwickeln Sie fur alle
Kommandos eine Shannon-Fang-Codierung und tragen Sie die Codes in Tabelle 2-2 ein.

Hinweise:

Sortieren sie die Knoten nach aufsteigenden Wahrscheinlichkeiten vonnkaks

gewahit werden.
Meisen Siexden linken Asten des entstehenden Baumes die ,0“ zu, diam r&sten

18 % 24%
Right Left

9% Y18 %
Down A Right

0

13 %

1% YV 3% Y 3%
Stop A Stop ADown

7%
1% Y 3% 3%
Stop A Stop Down
0

Rot Up (RU) Grin Up (GU) Rot Down (RD) Grin Down (GD) ot Left (RL)
10 0010 010 00001 11
Grin Left (GL) Rot Right (RR) Grin Right (GR) Rot Stop (RS) Grin Stop (GS)
0011 011 0001 000001 000000
Tabelle 2-2: Steuerbefehlcodierung
6/24
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C) Ein Datenpaket besteht aus 5 Steuerkommandos. Pro Paket darf mexinsibp-
Befehl enthalten sein. Die Lange der Nutzdaten (Steuerkommandos) pro Pdkasd da
Bit nicht Ubersteigen. Kénnen alle erlaubten Kombinationen an Befehledi@sen
Vorgaben ubertragen werden? (Die Lange des Pakets ergibt siatelalsinge der

Kodierung der Befehle mit Shannon-Fang). Begrinden Sie lhre Antworeingt

N9% * 3 Bit+8% *4 Bit+7 %*4Bit+6%*4
2,94 Bit

ma%n, fall&@themandos nicht
wrarko T

wirden?

rt = ceiling [ Id( 10) ] = 4 Bit
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Aufgabe 3 Fehlererkennung/Fehlerkorrektur O
Aufgabe 3.1 Fehlererkennung durch Paritat

Jden sich dazu jedes Codewort mit einem Paritétslsitclzern. Die zu
den Codewdrter sollen auf ungerade Pandgiinzt werden. Geben Sie fur

edchb a

B) Zur Prufung der Paritat soll ein Schaltnétz
Paritatsfehler vorliegt soll y="0" sein, so

1|
) [

g y
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Aufgabe 3.2 Fehlerkorrektur durch Hamming-Codes

Eine serielle Datenlubertragung ist mit einem Hamming-Codelget Jedes Codewort
besteht aus 4 Datenbits (x0, x1, x2, x3) gefolgt von 3 Prufbits (y0, ylAppjldung 3-1
zeigt den Aufbau des verwendeten Hamming-Codes.

X3 |X2|X1|X0||Y2|Y1|YO0

Abbildung 3-1: Aufbau des Hamming-Codes

pbaren Hammingcode. Gegeben istedtazehlerfreier
Pai@#00101 0001111 0010110 1000011

B)
Ifd. Nr. 1
duale Kennzahl | 001
1. Stelle yo
2. Stelle
3. Stelle
C)

gegebenen Folge.

Codewort Folge: 0100011 1110000 0001000
Zwei Fehler,

Korrektur: 010 011 1110 000 O@XOO0
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Aufgabe 4 Automaten O

Aufgabe 4.1 Analyse eines Automaten

A) Uber das Ablaufdiagramm in Abbildung 4—1 (siehe nachfolgende Seitinhs&iitomat

Welche Funktion weil3t der in Abbildung 4-1 gegebAntmat a

haben die Signale ,d"“ und ,en“?

Auf-/Ab-Binarzahler (von Ip bis 3, Uberlauf nach g8auf Ip)

D)

en:enable Signal wenn en=0 wird der aktuelle Zustand gehalten

d: Z&hlrichtung wenn d=1 dann hochzahlen (Addition mit 1) sonstewdhlexr{Subtraktion

von 1)
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ustleichen Sie eventuell nicht

7 Eigggrolle, Y: Ausgangssignale,
d%eine minimale Anzahl von

Flip Flops.
Q' X!
J2 | 91 | Qo | d en
S2 110]1-]0
0|1
11
S1 O[1]-,0
O] 1
11
S0 0 |0 -1 0 0
0| 1 1|0 1 |0 1)1
11 0 |1 0 |1 1 |o

Tabelle 4-1: Ablauftabelle
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»
o
7}
A

o' 001

» S2

infachte Version sirkblaufdiagramms gegeben. Die
litdt soll als Medwemlgamat realisiert werden. Geben
otwendigen Zustarage wie sie sich aus dem

S0: 001
S1: 010
S2: 100

G) Zeichnen Sie den vereinfachten A4
Verwenden Sie dabei eine mini

O—

S0/001

k 4 :
> ST/010 — 527100 &

0"
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Aufgabe 5 Mengen, Relationen, Graphen O

Fur die folgenden Teilaufgaben interpretieren werdgen als Knoten eines Graphen und
Teilmengenbeziehungen als gerichtete Kanten (Pfeikfolgt:

s Weiteren die neun folgende Mengen

ichen Zahlen nach Peano, dst.K&ine natirliche Zahl.

engen als Knetegerdurch Auswahl geeigneter

en verwendgdien.

N\{1,3,57,9,..}  {nn au;/'\l(”//?/pé@ >

{2,4,8,16, ..} {10} {7} {11}
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B) Was ist die Wurzel W des Baumes aus Teilaufgabe A?

Die Wurzel ist N.

C) Konnte man aus den gegebenen Mengen auch einerb8ima erstellen, bei dem das in

F) Geben Sie die Relationseigenschaften de clation an.

Welcher speziellen Relation aus der Vorlé
Teilbarkeitsrelation?

reflexiv (jedes a teilt sich selbst),
antisymmetrisch (aus a | b folgt a < b oder a=lmnamusatzlich gilt: b | a jelg

transitiv (wenn a | b und b | c dann auch a | b=@&, c=by=axy mit x, |

Daraus folgt: Ordungsrelation
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Aufgabe 6 Boolsche Algebra & Zahlensysteme O
Aufgabe 6.1 Boolsche Algebra
Mit Hilfe der AQUIVALENZ, der ODER-Operation und reér Konstanten kann ein

Aufgebaut werden.

diesem Basissystem die NEGATION darjksterden?

Variablen d brfolgende Form besitzt:

4& DK & a& b)

Funktion. Geben Sie das
assoziativ!

y=10(1&a)0(0&b)0(1& a& b) =1
=10a0(a&b)
=10 (a(a&b) Da(a& b)) =10 ((aa& ab) Da(aTTb

=10(00ab) = 11 (ab) = ab
=allb

=2&10b&1 =a(b0b) Ub(ala) = b Dabab Uab
=ab JabOab
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Aufgabe 6.2 Konvertierung

Vervollstandigen Sie die Tabelle 6-1, indem Sie dftenen Felder durch Konvertierung

erganzen.
Binar Hexadezimal Dezimal
1111103 7Dy | 125p,
100000004 | 1014 257 pe;

Tabelle 6-1: Konvertierungstabelle

endiger Korrekthrgtte -ausfuhrlich dar. Geben Sie da
nd als Dezimdlaah

1000
1001

0001

Korr. wegen:. Ubertrag.
Zwischen-
Ergebnis: 1010 1001
+ 0110
11--- -11
= 0001 0000 1010
Korr. wegen: Ps
= 0001 0000 1010
+ 0110
--1 11--
= 0001 0001 0000 0010 1
Rgcp =0001 0001 0000 0010 0111 Rpez=11027
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Aufgabe 7 Minimierung O
Aufgabe 7.1 Petrickausdruck

Ohne Streithungsregeln anzuwenden, hat ein Envickis der Uberdeckungstabelle einer

dck nicht vollstéandig ausdistribuieren mussen, soll zundchst die
le wiedergewonnen werden.

b, c, d, e und f gegeben.
3en iEerden entsprechend der Reihenfolge wie Sie im
ach rechtsktaigiend von Ebis E, indiziert.

Tabelle 7-1: Uberdeckungstabelle i /}
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Es sei nun folgende Uberdeckungstabelle (TabeBggegeben:

P\E E: E, Es E, Es Es Kosten
a X X 1€
X 2€
X X 3€
X X 4 €
X 5€
X X 6 €

Tabelle 7-2: Uberdeckungstabelle 2

abelle 7-2 alle Kernspalten uraatkieren Sie die entsprechende(n)

C)

Dominierende Spalte(n):E
Dominierte Spalte(n): E6
Streichbare Spalte(n):E1

D) Wenden Sie nun die Zeilendo bige(n) konnen gestrichen
Dominierende Zeile(n):d, (b) (f)
Dominierte Zeile(n): e, (c) (b)
Streichbare Zeile(n): e, (c) (b nicht streichbar)

E) Wenn neue Kerne entstanden sind geben sie d
markieren die entsprechende(n) Zell
Sind keine Kerne entstanden, so geben Sie deriiegsaoten P

Kernspalte: E3

Streichbaren Spalten:(E3), E2

Petrickausdruck: bv (c) v (Spalte E6)
Vollstandiger Ausdruck ware: (d v e)&(@)&(b v c V|f(E3 v E5 v E6)

F) Geben Sie die kostenkinstigste Realisierung ddrmabelle 7-2 dargestellten Funktion
an. Stellen Sie dazu den minimal notwendigen Retasdruck auf. Wie hoch sind die
Kosten?

{a, b, d}, Die Kosten betragen 1€ + 2€ + 4€ = 7€
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Aufgabe 7.2 KV Diagramm

Gegeben sei eine unvollstandige Schaltfunktioncylich) .

disjunktiver Form an.
y(d.c,b,a) =ab [lcd Dabc
Zweite Losungsmoglichkeitad [lcd Cacd
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Aufgabe 8 Schaltnetze O
Aufgabe 8.1 ISA Bussystem
Der SteuerRC einer Industrieanlage soll um eirétzlishes Touchscreen Display erweitert

PC
(0x0000 — 0xFFFF)

GPU
(0x03CO - 0x03DF)

GPU
(0x03CO - 0x03DF)

UART
(0x0200 — 0x020F)

Abbildung 8-1: Displayansteuetun

A) Geben Sie die Adressen 0x11CO, 0x11DF, Ox03C@BDKAN bin

0x11CO0 = 0001 0001 1100 0000 Ox11DF = Q001 0001 110 1

0x03CO0 = 0000 0011 1100 0000 O0xO3DF = 0000 0011 1101
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B) Geben Sie die minimal mégliche Umverdrahtung deregsleitungen an, mit der die

Adressen von 0x11CO - Ox11DF in den Bereich OxOB€UBDF Uberfuhrt werden
konnen. (Bemerkung: Sie kdnnen davon ausgehen, diadsarte Zugriffe aul3erhalb
ihres Adressbereichs ignoriert.)

16 Grafikkarte mit

7 ISA Bus Interface

Nach dem Kauf der neuen Grafit
(GPU) noch weitere Bausteing

OO
o
mo

S

A13

8 1 A15

K==
=) ao -
o

o
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D) Geben Sie die Schaltfunktion f(A15,A14,A13,A12) = sel an. Formen Sie
Schaltfunktion so um, dass nur NAND2 Gatter mit zwei Eingédngen weleteverden
koénnen.

sel = Al12 & A13 & Al4 & Al5

& (A14 & A15) = (A12 & A13) & (A14 & A15)

15) © mita= a&l

(A1481) & (AlS&.’L))

(A1482) & (A15&1))&1)

; 14&1) & (A15&1))&1ﬂ&1

E) Zeichnen Sie das resultiereﬁg/é Scha s NA ; Gattern mit zwenggmga

A15—-[1 ‘& . ‘
1— & p & au & b—r—sel
A13 ‘ 1—
& p M & OJ_
A12 1—
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Aufgabe 8.2 PAL Realisierung

Die Gesamtschaltung in Abbildung 8-3 soll durch PAL Realisierungenzenserden.
Wenn das Signal sel = ,1’ist, soll di Signalleitung A9 | mit 8egnalleitung A1g,; und Al12
mit A9,y :verbunden sein.

dann soll die Signalleitung A9 direkt mit der &agjeitung AQ, und A12 direkt

verbunden sein. Die Realisierung des sel Signals ist durch
M13& AL2 gegeben.

16 Grafikkarte mit
7 13A Bus Interface

A)

disjunktive Minimalform (DMF) &

sel = Al15 & Al4 & Al13 & A12
sel = A150 Al40 Al130 Al12
A9, = (sel&A12) O (sel& AY

Al5 & Ald & A13 & A12&A12) O ((AT5 0 Al4 [0

=
(0)0(A15&A9) 0(A14&A9) O(A13&A9) [(A12&A9)
(A15&A9)0(A14&A9) D(A13& A9 ) I(A12&A9)

A12,, =(sel&A9) O (sel& A12)
=(A15 & A14 & A13 & A12&A9) O ((E [ Al40 A130 A1l &
=(A15 & A14 & A13 & A12&A9) O(A15&A12 [ Al4&AL2 O A13&A12 [ A1)
=(A15 & A14 & A13 & A12&A9) DA12
(

=(A15 & A14 & A13 & A9) 0A12
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B) Die beiden Schaltnetze aus Aufgabenteil A) saflan mit Hilfe von PAL Bausteinen
realisiert werden. Zeichnen Sie die Verbindungspeiirk das unten stehende Diagramm
ein.

&

A13 — 1 [L

A12 — 1 [ *
——— —

A — 1 [

46999 —— A9 out
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