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Hinweise zur Klausur

Hilfsmittel

Als Hilfsmittel zur Prifung sind vier 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.

Prufungsdauer
Die Prufungsdauer betragt fur die Klausur 120 Minuten.

Prafungsunterlagen

Die Prifungsunterlagen bestehen aus insgesamt 31 Seiten Aufgabenblattern (einschlielich diesem Titelblatt und
zusatzlicher Losungsblétter). Weiterhin sind 4 zusatzliche Seiten Formelsammlung enthalten.

Bitte vermerken Sie vor der Bearbeitung der Aufgaben auf jeder Seite oben lhren Namen, auf der ersten
Seite zusétzlich die Matrikelnummer!

Auf jedes zusatzliche Losungsblatt ist neben dem Namen auch die Aufgabennummer mit einzutragen. Vermeiden
Sie das Beschreiben der Rickseiten.

Am Ende der Prufung sind die 31 Seiten Aufgaben- und Lésungsblatter und alle verwendeten zusétzlichen
Lésungsblatter abzugeben.

Verwenden Sie zum Bearbeiten der Aufgaben lediglich dokumentenechte Schreibgerdte — keinen Bleistift sowie
Rotstifte!

Aufgabe 1 Fehlererkennung und -korrektur 2 14 ~12%
Aufgabe 2 Mengen, Relationen und Graphen 5 13 ~11%
Aufgabe 3 Boolsche Algebra 9 14 ~12%
Aufgabe 4 Zahlensysteme 13 13 ~11%
Aufgabe 5 Minimierung 16 16 ~13%
Aufgabe 6 Optimale Codes 20 13 ~11%
Aufgabe 7 Schaltwerke und Automaten 24 22 ~18%
Aufgabe 8 CMOS 27 15 ~12%
Z 120
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Maftr.-Nr.: Name: ID:

14

Aufgabe 1 Fehlererkennung und -korrektur

Aufgabe 1.1 Codierungen

Bei einer/mo |Ien Messelnrlchtung kommt eine Drehschelbe mit acht moglichen

Bewertungskriterien

A: 1P: zyklischer Gray Code

B: 1P einschrittige Codierung

Zustand C: 1P zyklische Codierung

5 110

6 111

//
3 o@\\/ A7 / 101
4 ot 8 <//) 100

Uber die Funkiibertragung wird a}'/Zus nd immer als Paket Ubertragen. Die
verwendete Verbindung ist allerdings stor |galb oll eine Fehlererkennung

ISt grayon

B) Wie muss bei Methode 1 vorgegangen werden wern-g
empfangen wird?

Das Paket muss wiederholt versendet werden.

(03] Geben Sie die Bendtigte Hamming-Distanz an um einen Fehl
konnen. Geben Sie auch die allgemeine Formel zur B
korrigierbaren Fehler an.

HDmin(X) =d =2 *e + 1, e: zu korrigierende-Echler

HDmin(x) =d =2 *1 + 1 = 3 (HDmin -1/ 2) Bewertungskriterien
0,5P fur HD =3

1P Formel korrekt
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Matr.-Nr.: Name: Bewertungskriterien

D) Berechnen Sie nun die PaketfehlerW A 1p: purschnitt bei Korrektur
Fehlerlforrektt.Jr nach Met'hode 2 der Fe B: 1P: Berechnung Durchschnitt
vorzuziehen ist. Gehen sie davon aus, df g Wiederholung (Formel)
fehlerfrei Gbertragen werden und bei Metho

v . . .. C: 1P: Ergebnis
bendtigter Hamming-Distanz zur Verflgung §

ehlsykorrektur mit 3 aus 6 Codierung bendétigt 6 Bit pro Paket.

%)xf—‘é@er ist korrigierbar -> keine Wiederholungen

Qurcps{hnittlich 6 Bit pro Paket

e@eérkgnnung mit Paritat: 3 Bit Codierung + 1 Bit Paritat = 4 Bit pro

et. ei/F'e\@IerfaII wiederholung des Pakets (A)

@Mmttlich Ubertragene Bits D >= 6 Bit dann korrektur

=2, D 7{ q{: éﬂé/l#aWerrate X + Bits / Paket (B)

3G, /éﬁ A\yBit) x:{4 Bit§> X =1/2 ()

= Ab\e\ir_\gpP/gJéﬁgkréL\éte/g_@B\er 50% ist die Fehlerkorrektur sinnvoller.

</

Aufgabe 1.2 Blocksi

Die folgende ASCII-Zeiche
werden:

Dabei soll eine Blocksicherung mit gerader PAritgt vd Bewertungskriterien

-0,5P pro Fehler
A) Tragen Sie die entsprechenden ASCI

und erganzen Sie die Paritatsbits und das Pry wQre)
Hinweis: nehmen Sie die ASCII-Tabelle aus &FWM&W&
[ & s pia

Zeichen | MsB Codeworte Paﬁ&q

D 1 0 0 0 1 0 7 0 /

T 1 0 1 0 1 0 /0/ /1/

i L 1| o | 1] o] o | KLY
g

S 1 1 1 0 0 1 1/\ L_/}

F 1 0 0 0 1 1 @ C ;/

u 1 1 1 0 1 0 1\—‘ 1

n 1 1 0 1 1 1 0 1

Prufwort 1 0 1 0 1 1 1 1

Tabelle 1-1: Codewort-Tabelle
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Maftr.-Nr.: Name: ID:

B) Sie wollen die oben angegebene Zeichenkette nun als Bitstrom Uber eine 3

storanfallige Ubertragungsstrecke mit einer Ubertragungsrate von 2000 Bit/s
senden. Dabei kommt eine Blocksicherung bei der Ubertragung zum Einsatz.
Der Bitstrom wird in einem Block Ubertragen

Der minimale Abstand zwischen zwei Stérungen betragt 100ms. Ein Bit gilt als

Zjiﬂe/ Sp ten insgesammt: 8
? ogeta 3 - 10
M%@%ndelstbhrung in Bit: 8 Bit (A)
}tégyr((gsg\a\kc%c{g@/ 2000Bit/s
B T TSI b
= x:\Bﬁ}/O})B/t}??//j \v B: 1P: Lé&ngein MS
IO N b
\ L~

C: 1P: richtiaes Eraebnis

= X=4ms
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Matr.-Nr.: Name: ID:
: 13
Aufgabe 2 Mengen, Relationen und Graphen
Aufgabe 2.1 Allgemeines
Kreuzen 8ieNan, ob die Vervollstandigung der Aussage wahr oder falsch ist. Fir
falsch Qesetzte Kreuze gibt es Punktabzug. Die Aufgabe wird jedoch nicht mit
wenigerAlshu ten bewertet.
beweisen, dass zu jedem Graphen ein isomorpher 1
;ek@ Graph existiert.
N\ oo falsches K 05 wahr falsch
ro ralsches Kreuz: -0,
zv@d@eﬁsy@e{ — X
(P2
dreidin{ens/ional/e// () X
Graphen zum | 1

a4
B) Die I@/e?s raphem bedeutet, dass man einen ...
Ursprungsgraph konstrui }k&ﬁ[\
4 |

Pro falsches Kreuz: -0,5 wahr falsch
isomorphen \// X
dualen K k& /\/ D X
< N
Pro falsches Kreuz: -0,5
Aufgabe 2.2 Graphen ﬂ Min. O Pkt. pro Teilaufgabe

In Abbildung 2-1 ist ein gerichteter Graph gegeben.

Abbildung 2-1: Gerichteter Graph |

O©ITIV 2013
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Maftr.-Nr.: Name: ID:

A) Der Graph aus Abbildung 2-1 stellt eine Relation dar. Kreuzen Sie an, welche 2

Eigenschaften die dargestellte Relation besitzt. Fir falsch gesetzte Kreuze
gibt es Punktabzug. Die Aufgabe wird jedoch nicht mit weniger als null
Punkten bewertet.

wahr falsch

Reflexy@t > X

syrimete) <, 2
Anisgpfretie’
C/ffénsi)[/ﬂé\/'t/ A Pro falsches Kreuz: -0,5 X

B% Z@on eines planaren Graphen an. 2
n Jugeh

e el
Es eﬁsti rt ein zu drig}r, isomorpher Graph, der in der Ebene

Ubers\ohaei/%s)rém zweidimensional geometrisch) ist.

Pro fehlende Eigenschaft: -0,5

C)

Kreuzungsfreier Graph 1 Pkt.

Pro Fehler: -0,5 Pkt.

O©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik WS 2012/13 6 /31
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Aufgabe 2.3 Graphen und Relationen

In Abbildung 2-2 ist ein gerichteter Graph mit vier Knoten gegeben. Dieser soll in den
folgenden Aufgabenteilen analysiert und modifiziert werden.

A) N des Graphe 1

A, B und C bilden eine Clique /\ @/>

Kardinalitdt = 3 (zeichnerische Losung ni tgeL/fr/a.%)/ )

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik WS 2012/13 7 /31



Maftr.-Nr.: Name: ID:

B) Modifizieren Sie den gegebenen Graphen so, dass er eine
Vertraglichkeitsrelation darstellt. Geben Sie zuerst die Eigenschaften einer
Vertraglichkeitsrelation an und erklaren Sie kurz, wie der Graph geandert
werden muss, damit die entsprechenden Eigenschaften erfillt sind. Zeichnen
sie die Modifikationen in den Graphen aus Abbildung 2-3 ein.

ine\ertraglichkeitsrelation muss reflexiv und symmetrisch;
k}e{p}c’h\transitiv sein.

7

e%ﬂt‘é\t wird durch das Hinzufligen der 4 Schleifen erreicht.
Myﬂ/e/mg durch das Hinzufligen der Kante von D auf B erreicht.

és/é}ﬁ{rye/},hém\s nicht transitiv.
—(
%

)

Pro Eigenschaft: 1 Pkt. (nur mit
Begrindung fur Anderung)

Fir alle Kanten zusammen 1 Pkt.

(-0,5 Pkt. fur fehlende Kante)

Abbildung 2-3: Gerichteter Graph Il \/ (/
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14
Aufgabe 3 Boolsche Algebra
Aufgabe 3.1 Entwicklungssatz
Gegeben seifolgende boolsche Funktion:
~c,b,a) = (a=b)cdV (cvd)Vvab(c®dd)V(avbVc)
die Funktion x(d,c,b,a) so um, dass er sich mit dem 2
ssatz nach Shannon entwickeln lasst. Also so, dass nur noch
Ryund NICHT Gatter verwendet werden.
mg)cci vV (cd) v ab(ed v cd) v (@bc)
/\Zg Je Umformung (XOR, Aquivalenz)  je 0,5P
Restliche Umformungen 1 Pkt.
Gegeben sei fo
y(d, c, h, a) v (ab vab)cd v (bcd)
B) Entwickeln Sie den poleschen Entwicklungssatzes 4
in der Reihenfolge

all fschenergebnisse an.
' e geeignete Form.

Hinweis: Bringen Sie den

Entwicklung nach d:

ab V abc Vv abc V bc

Entwicklung nach c:

0,5P y(0,0,b,a) = ab y(0,1,b,a) = ab

0,5P y(1,0,b,a) =abVvablvablVvh0= abVabVvab=a Vvabop
y(1,1,b,a) =abVvabOvabOvhbl=abVvb=D>b

Entwicklung nach b:

0,5P y(0,-,0,a) =a y(0,—,1,a) =0 ¥(1,0,0,a) = gV f

0,5P y(1,0,1,a) =a y(1,1,0,a) =1 y(1,1,1,a)

Entwicklung nach a:

0,5P y(0,—,0,0) = 0 y(0,—,0,1) = 1

0,5P v(1,0,1,0) = 0 y(1,0,1,1) = 1

1 Pkt. Abzug bei falscher Entwicklungsreihenfolge

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik WS 2012/13 9 /31



Maftr.-Nr.: Name:

Alternative LOsung:

y(d,c,b,a) = ab Vv abéd Vv abéd V bcd

1P Entwicklung nach d:

Je Entwicklung d,c,b,a

Angabe der
erforderlich!

Restterme

1P

nicht

©ITIvV 2013 Klausur Digitaltechnik WS 2012/13
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Maftr.-Nr.: Name: ID:

Aufgabe 3.2 Multiplexerschaltungen

Gegeben sei die Funktion z(d, ¢, b, a) in den beiden Formen:

1. Restfunktionen:

2(0,0,b,a) = (@aAb)V(aAnb) z(0,0,0,a) = a 2(0,0,0,0) = 0
2(0,0,1,a) =@ 2(0,0,0,1) = 1
z(1,1,0,a) = 0 2(0,0,1,0) = 1

z(1L,1,1,a) = a  z(0,01,1) = 0
2(1,1,1,0) = 0
z2(1,1,1,1) = 1

a(D) v b(a(1) v a(0))) v c(1)>
v ¢ (B(0) v b(a(0) v a(1)))>

mgesetzt werden. Die
als Steuersignale genutzt

Abbildung 3-1: 4:1 Multiplexer-Schaltung

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik WS 2012/13 11/31



Maftr.-Nr.: Name: ID:

Aufgabe 3.3 Boolsche Funktionen

Gegeben sei die Funktion u(a,b,c) durch ihre Wabhrheitstabelle wie sie in
Tabelle 3-1dargestellt ist.

o |k O |k |O |k |O |0
o O |k |O |k |k |O|C

| |k | |O | O |0 O D

1 1

b
0
0
1
1
0
0
1
1
1

: Wahrheitstabelle

A) Ermitteln Sie zungchstdi N@s usgangs u aus Tabelle 3-1:

mb, a) @&\bc_ V/e(l'ﬁgv abc
AT
M -0,5P bei falschem Term —

B) Fur die Realisierung der FL@Z/IL ennufkNOR-Gatter und NOT-

Gatter zur Verfigung. Formeri Sie i mittelte DNF in eine NOR-Form
en.

__— Q\/

1P = abc Vv abéV abc V ach m\ > )
— Gbc A @bE A abé A abe \/// //>

/ |

1P=(avva)/\(avEVC)/\(C_lVbVC)/\(‘_lVMf) )

=(avbvoa(avbve)a@vbve)a(avbve) (/

1P =(avbvo)v(avbve)v(@vbve)v(avbve) e U

A\

(03] Geben Sie an, welche Grundschaltung durch die Funktion a,b,c) In
Tabelle 3-1 realisiert wird.

Summe eines Volladdierers / XOR (Verknupfung der drei Literale) /
Gerade Paritat

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik WS 2012/13 12/ 31




Maftr.-Nr.: Name: ID:

13

Aufgabe 4 Zahlensysteme

Aufgabe 4.1 Addition in FlieBkommadarstellung

= —2%0731.0,001010110

k. ulw/ g
£ )
NN L >
Addition der Mant&geﬁoyﬁmyxﬁoy@% =1,110000100,
C
0,001010110 / //) /
+1,100101110 /(//ﬁ\

111111 \//\K \ A
=1,110000100 ( / />
Ergebnis: —24°-31.1,110000100 = 110100011005&@03 ﬂ /

Cim,

Bewertungskriterien

Je 1 P richtige Darstellung der
beiden Zahlen

1 P Addition

1 P richtiges Ergebnis

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik WS 2012/13 13/ 31



Matr.-Nr.: Name: ID:
Aufgabe 4.2 Zahlenkonvertierung

Gegeben ist die Zahl C906.

A) Geben Sie die Zahl zunachst in einer binaren Darstellung an.

6/H,_/1\iQO 1001 0000 0110

nun in oktaler Darstellung an.

C) ie di geb@z | ads 16 Bit FlieRkommazahl, wobei ein Bit
arstellung. Geben Sie alle Teilschritte
an und beschréanken rN mastellen auf zwei

Stellen. ﬂ
)

vz=1 [

Bewertungskriterien
_ — 95 2 _
E =1001005 = 2>+ 2° = 36 \//\< 1 Pkt. fiir VZ, E, M

M = 1000001105 = 2° + 22 + 2! = 262 < O 1 Pkt. fur Einsetzen in Formel (2)

[ ( AN

Z = siehe unten &7 /) /
Nebenrechnung: 262 + 512 ~ 0,51 ( /ﬂ
v Lﬁ

Alternativ: z = —2° * 1,100000110, = —(32+ 16 + 0,25 + 0,1?33\{?;8,37

( &Z

262
Z= (-1 (1,0 + E) - 236731 = (—48,375)

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik WS 2012/13 14 /31
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Aufgabe 4.3 Zweierkomplement

Subtrahieren Sie die im Dezimalsystem gegebene Zahl 224, von der Zahl 111;. 3

Fuhren Sie diese Rechnung komplett im binaren Zahlensystem durch. Stellen Sie
ithren Losungsweg — inklusive aller notwendigen Schritte — ausfuhrlich dar. Geben
Sie anschlig3end das Ergebnis im dezimalen Zahlensystem an.

Konyeértierung:

]/16/(%}10 11115
/%/—/‘/ﬂllo 0000g Bewertungskriterien

0 plementdarstellung von 224,: Je 0,5 P pro Konvertierungen

0,5 Pkt. Zweierkomplement
}/M} 1z = 100100000, weierkomplemen

0,5 Pkt. Auf neun Stellen erweitert

0,5 Pkt. Addition

dan, ")
/1{0\1<11 \U// 0,5 Pkt. richtiges Ergebnis
crofaokedo )
7 )
= 11000111U/ //% N
NN/ P
/ PN O
Das Ergebnis ist negativ. Bilde}}//s%gﬂ«))nplglments
001110\)’(/1&}[/9@\\

Ergebnis dezimal: —113,

Aufgabe 4.4 Zahlensysteme

Gegeben ist die Zahl 248,;. Wandeln Sie die Zahl in gj i sis 15 2
um. Bewertungskriterien
Zyp=2-13*+4-13' +8-13° =398 1 Pkt fir Umrechnung in Dezimal >
Z15:398/15 =26 R 8 1 Pkt fir Umrechnung in Basis 15
26/15=1R11> B /N7
¢
1/15=0R 1 => 1B8;; K

Alternativ: Zys = 225+ 165+8 =1-152 + 11151 + 8- 15° = 1B8,:

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik WS 2012/13 15/ 31
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Aufgabe 5 Minimierung 16
Aufgabe 5.1 Petrickausdruck
abelle 5-1 ist eine Uberdeckungstabelle gegeben. 2
Prasenzvariable
P1
P2
Ps
Pa

Q

1 Pkt. fur Prasenzvariablen
Pe = (p1+P2) (P3+P4) -(P2+P3) p}/ //) 1 Pkt. fur richtigen Petrickausdruck

VL

K//\ NZN

B) Bestimmen Sie aus dem Petrickausdruck aew e 3
Ausdistribuieren des Petrickausdrucks:

Pe = (P1*P2) *(P3*Pa) *(P2+P3) *P4 / / /)

= P2P4+ P1P3P4 A ( ~
DMF: y =ac+ abd 2 Pkt. Fir Aufstellen des PA und

Ausdistribuierten des Ergebnis

0,5 Pkt pro korrekte DMF

DMF,:  y =abd + becd + abd

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik WS 2012/13 16 /31



Maftr.-Nr.:
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Aufgabe 5.2 Verfahren nach Petrick

In den folgenden Teilaufgaben sollen verschiedene Schritte des Petrickverfahrens

durchgefthrt werden.

A) In untenstehender Uberdeckungstabelle (Tabelle 5-2) sind die tiberdeckenden
d3en durch die Prasenzvariablen a, b, c, d, e, f und g gegeben. Die zu

H | E

N X X
Lol N\ P
2 i IR
¢ (o5 ;
© ( AN :Q n| X
f T W Px
g X

Kernspalte(n):
E4

Streichbare Spalte(n):

(Ea), Eq, Es, E7

)1 NA
Tabelle 5-2: Uberdecku ab 2

O\ ) O

0,5 Pkt. pro Kern
0,5 pro streichbare Spalte (ohne E4)

<7

O©ITIV 2013
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Maftr.-Nr.: Name: ID:

B) Wenden Sie die Spaltendominanzregel auf Tabelle 5-3 an. Welche Spalte(n)
kénnen gestrichen werden? Streichen Sie die entsprechende(n) Spalte(n) und
geben Sie die dominierte(n) und zugehorigen dominierende(n) Spalte(n),
sowie die streichbare(n) Spalte(n) an.

pL/Ei El1|E2|H3 | E4 | ES E|6 E7|E8|E9
/@ X | X ) X

b | X )

//\ X | X X | X

d X ) X
&

1%
(WY
/

7 N

7 N

7 N

7 N

()

g </“ X

Dominierende Spalte(n): @;/ E =N
Dominierte Spalte(n): Ei, Es 4,59/ B )

Streichbare Spalte(n): g |/ |5l )T
Ve

1 Pkt. pro korrekte Spalte in Ergebnistabelle

Es missen alle dominierten Spalten
angegeben werden (-0,5 P)

<

/

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik WS 2012/13 18/ 31




Maftr.-Nr.: Name:

ID:

(03] Wenden Sie nun die Zeilendominanzregel

auf die bereits reduzierte

Tabelle 5-4 an. Welche Zeile(n) kdnnen gestrichen werden? Streichen Sie die
entsprechende(n) Zeile(n) und die Spalte(n) die durch dominierende Zeilen

Uberdeckt werden. Geben

Sie die dominierte(n) und zugehorigen
dominierende(n) Zeile(n), sowie die streichbaren Zeile(n) in der Tabelle 5-4

E3 | #a4

E6

H13 | Kosten

X | 1GE

/
[

Z GE

%
b
\\_/

S GE

~—
%

4 GE

C_

v UL

| ) S
L
(

X NV

>
[ GE

[/

Z

%
/j'p o GE
E
/

o GE

Tabelle 5-4: reduzierte @ 1

Ergebnistabelle

Pkt pro korrekter Spalte in

Dominierende Zeile(n): e e Kf\i//g/ /

] 4
Dominierte Zeile(n): | | h 9/ A 7
Streichbare Zeile(n): | k i h& ﬁ /

T

D) Geben Sie die Kosten der in Teilaufgabe C) gefundenen Uberde

Kosten:
Verwendete Prasenzvariablen: b, e, f

Kosten: 1GE + 3GE + 4GE =8 GE

1 Pkt fur korrekte Kosten

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik WS 2012/13 19 /31
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rittswahrscheinlichkeit in Tabelle 6-1 an.

Zelchwﬁ/ m Auftrittswahrscheinlichkeit
10FE &/ / 3}/l/ A 3/18
m (v
ww | by @
Cc845 1 mal )1/18

: 13
Aufgabe 6 Optimale Codes
Aufgabe 6.1 Huffman-Codierung
jerten Speicherung von Dateien soll der folgende Algorithmus
in Zeichengruppen von jeweils 16 Bit unterteilt
ufigkeiten der einzelnen 16-Bit-Zeichengruppen wird gezéahlt
ichengruppen wird eine optimale Codierung nach Huffman erstellt
10FE A300/A3OO €845 2300 10FF A300 1011
BB /10FE 2300 10FF 1071 2300 10rE FEEH
A) ifi n\ Sie \alte unterschiedlichen Zeichenfolgen. Geben Sie deren 2
Auftrittshaufigkeit yunda

391D 2 ma|\// U/ 2/18 1 Pkt fiir korrekte Haufigkeit
1 Fehler:-05P

10FF 2 mal \ Ab 2 Fehler: -1 P

(/\Zg / 1 Pkt fur Wahrscheinlichkeit

1 Fehler: -0,5 P

\// Ab 2 Fehler: -1 P

B) Welche mittlere Codewortlange wiirde sich ergeben, w:

mit gleicher L&ange codieren wirde?

6 Zeichen =>1d(6)= 3 Bit

%
Um 6 Zeichen zu codieren sind Codewoérter mit einer Lange (\@n 3 Bipriotig.

Bei gleicher Lange aller CW entspricht die mittlere CW-Lange der Lange

eines CW.
1 Pkt. fur korrekten Wert

Begrindung war nicht verlangt
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Die folgenden Teilaufgaben sind unabhangig von den vorherigen Teilaufgaben!

In Sie eine Huffman-Codierung fir die unten angegebenen 5
ruppen Die Auftritthaufigkeiten der Zeichengruppen sind in den
Tabelle 6-2 (1. Schritt) angegeben. Geben Sie nun die
ritte zur Ermittlung der Huffman-Codierung in der unten
abelle 6-2 an. Kennzeichnen Sie dabei eindeutig, welche Knoten
em_ Schritt zusammengefasst werden. Die explizite Angabe von

o (RSO (62D (510) (102) (107 (%)

7 1+2

o Y EDED OEDED
WQQ@@QQ“

4+3

4. Schritt

o @ DD
-EEDCD

7. Schritt Pro Schritt ein Punkt

(Alternativen maglich)

Tabelle 6-2: Schrittweise Huffman-Codierung

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik WS 2012/13 21 /31
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D) Zeichnen Sie nun den Huffman-Codierbaum entsprechend lhres Ergebnisses
aus Aufgabe C). Tragen Sie dabei in alle Blatter des Baumes die
entsprechende Zeichengruppe. Ordnen Sie auRerdem allen Asten eine
sinnvolle Kodierung zu.

1 Pkt. fur alle Blatter (Endknoten)
‘ 1 Pkt. fur Codierung

(immer alle 0 links oder immer 1 links)

@) @
é Alternative Lésungen:

Vertauschen der Blatter/Teilbaume mit
der Auftrittswahrscheinlichkeit 3

7
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E) Ermitteln Sie eine Shannon-Fano-Codierung fur die unten angegebenen
Zeichengruppen. Die Auftritthdufigkeiten der Zeichengruppen sind in den
Klammern in Tabelle 6-3 (1. Schritt) angegeben. Geben Sie nun die einzelnen
Schritte zur Ermittlung der Shannon-Fano-Codierung in der unten stehenden
Tabelle 6-3 an. Kennzeichnen Sie dabei eindeutig, wie die Knotenmengen in
jed chritt unterteilt werden. Die explizite Angabe von Codewdrtern ist nicht

AN
55 (@D D (B @ D

“osmeoo®
G0 @D\ @D &

o)
— A
(3)

391D\ [/ 10FE @ @
(3)

| ~ y
»m Alternative: ab Sc rit\ﬂ m
DT

(¢

OE@E
(1)
Tabelle 6-3: Schrittweise Shannon-Fano-Codierung <// y

AN

3. Schritt

4. Schritt

@@
Sid]

6. Schritt

7. Schritt

@G
ClE
LY

Pro Schritt 1 Punkte

N
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Aufgabe 7 Schaltwerke und Automaten
Aufgabe 7.1 Automatenentwurf
Abbildung/7-1 zeigt ein unvollstandiges Ablaufdiagramm eines Automaten. Die

zugehgfige lauftabelle ist unvollsténdig in Tabelle 7-1 angegeben.

O

S1 ‘1, a0="0" S2

al='0", a0="1" al="1‘, a0="0"
A /\/ =0, —iq ¢

—1 al="0", a0="0"

Ausgabe:
0,5 Pkt. pro korrekter Ausgabe (a0 + al)

A) Vervollstandlgen Sie das in Abbildung

B) Um was flr einen Automatentyp handelt es sich? Bitte begridnd
Antwort.

Pkt. nur mit Begrundung
Mealy-Automat 77

In jedem Zustand hangt die Ausgabe von der aktuellen Eingale ab.
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(03] Vervollstandigen Sie nun in Tabelle 7-1 die Spalten der Ablauftabelle fir die

Ov+i: abe (A). Verwenden Sie dazu das
1. Pkt. je korrektem Block (S0-S3) dung 7-1.
-0,5 Pkt. pro Fehler (alle Blocke separat bewerten)
%Pkt. ges. (-O,iPkt. pro fehlerhafter Zeile (ai + a0)) Ausgabe A | RS FF (Q1) | JK FF (Qo)
(o }ovA er e | | &’ a’' | Rt Si | b Ko
/86% 0 - 0 0 0 0 0 - 0 0 -
0 1 0 1 0 1 - 0 1 -
C / 1 1|1 1|1 1|0 |1 | 1] -
\/S// - 0 0 1 0 1 - 0 - 0
<J; ? 1 0 1 0 0 1 - 1
m 0 0 0 0 - 0 - 1
S2 1v <> - K f 0 1 0 0 - 0
1 1 1 0 - 1
1 /27_\} 0 1 1 0 1 -
s3l 1 1| N \/ é 1> o | - - | o
0 0 VY | 0| - | 1
1 /))/ O 6/ - - 1

1 1
Tabelle 7-1: Abla%{ywe/ﬁom ten

D) Vervollstandigen Sie nun die steuering ops  fur die
Zustandsvariablen Qg und Ql BeruckS|cht|g ie einem JK-FF
und Q; in einem RS-FFpaasa iele
Freistellen um spater eif 1Pkt Je korrekter Spa'te zu

. -0,5 Pkt. pro Fehler (alle Spalten separat =>
ermdglichen. bewerten) >
Achtung: Folgefehler fir Qv+1 berticksichtigen!

E) Geben Sie die ersten sechs Ausgaben (al, a0) des Au@/At/

Reset an. An den Eingdngen des Automaten liegt dabei zundch
Taktzyklus der Wert (el1, e0) = (0, 0) an und anschlieRend (el, e

0,0, (0, 1), (1, 0), (1, 1), (0, 0),

-0,5 Pkt. pro Fehler |

©ITIV 2013 Klausur Digitaltechnik WS 2012/13 25/ 31



Maftr.-Nr.: Name: ID:

F) Um was flr ein Schaltwerk handelt es sich? Hinweis: Es handelt sich um ein
Schaltwerk, dass Sie in der DT-Vorlesung kennengelernt haben.

Es handelt sich um einen 2bit Binar-Vorwaéarts-Riuckwartszahler mit

Enable-Eingang.

en Automaten, der durch Tabelle 7-1 und Abbildung 7-1 definiert ist,
ein anderer Automatentyp fir die Realisierung sinnvoller. Welcher Typ ist

Wgabe bei dem gezeigten Automaten immer dem Folgezustand,

%M;en Kodierung entspricht, lie3e sich der Automat sehr

eﬁéie(t WW-Automat realisieren.
uf/efﬂo&]pleg@%éﬁg{b chaltnetz kénnte verzichtet werden.

2 Pkt. wenn Medwedew mit Begriindung
1 Pkt. fir Moore mit Begrindung

g@ mmetriediagram flr
i moglich.

- 0.5 Pkt. pro Fehler

Jo
é N\

0 1 - -

0 1 5 4

o] 1] -] -

e, 2 3 7 6

| 0 12 113 _17 16
4 ql

0 1 - -

1061 12 14

e (] e

Abbildung 7-2: Symmetriediagramme

) Geben Sie die Ansteuerfunktionen von Jo in disjunktiver M 2
Verwenden Sie ,don’t-cares, falls mdglich.

1 Pkt. fur giltige Losung
2 Pkt. fur minimale L6ésung
JOZ eO Achtung: Folgefehler beriicksichtigen!
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Aufgabe 8 CMOS
Aufgabe 8.1 Erzeugen von CMOS-Schaltungen

a—e+—1lp

&

21l —vy

&

1P

Abbildung 8-1: Gatterschaltung

A) Besti
Gatterso

e Funktion fir die in Abbildung 8-1 dargestellte 1
rfihren Sie diese in die disjunktive Minimalform.

W@)

Bewertungskriterien

1P: Aufstellen der Gleichung in disjunktiver
Minimalform

@ \/
B) Welche Grundschaltung wird durch Abbildung 8-1 re% 1

XOR oder

(77
N
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C) Zeichnen Sie eine wohldefinierte, kurzschlussfreie CMOS-Realisierung der in 2

Aufgabenteil A) bestimmten booleschen Funktion mit einer minimalen Anzahl
an Transistoren.

1P: F oder G korrekt

1P: F und G komplementar

-0,5P wenn nicht unterschieden P/N-MOS

I

I

I

I

I

| ale Y bfs
rfF N JBewertungskriterien
: o —
I |
I

I

I

I

I

Abbildung 8-2: CMOS-Schaltung

Achtung: Folgefehler beachten

D) Wie viele Transistoren kénnen durch die Optimierung in Aufgabenteil Q
Vergleich zur Originalschaltung eingespart werden?

Urspriingliche Schaltung: 2*2(NOT)+2*6(AND)+6(OR) = 22 Tansistoyen

Optimierte Schaltung: 8 Transistoren (ohne Inverter) => 14 Transistoren

eingespart ODER 12 Transistoren (mit Invertern) => 10 Trans. eingespart.
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Aufgabe 8.2 Analyse von CMOS-Schaltungen

INOT e
I
Il

”J»i

—_— — — =

A)

a_
b —
C_
21 1 p—
d—

Bewertungskriterien
A: 1P: Grundgatter (AND, OR, NOT) identifiziert
B: 1P: Korrekte Schaltfunktion

—| C: 1P: Nur AND, OR und NOT verwendet (mind. 2
©ITIV 2013 Klausur Dlgl versch. Gatter + Alle 4 Literale)
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Aufgabe 8.3 Analyse von CMOS-Schaltungen

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

Abbildung 8-4: CMOS-Schaltung
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Bewertungskriterien
1P: Aufstellen der Funktion F
1P: Aufstellen der Funktion G

1P: Bedingung fur Kurzschlussfreiheit
2P: Umformen/Ausdistribuieren von Fund G

Fur alternative Lésung:
Je 2 Pkt. pro Spalte (F, G), -0.5Pkt. pro Fehler, 1Pkt. fir KS

ID:

ng 8-4 nicht kurzschlussfrei ist und

F=bg4a+k(c+d)= bd+a+bc+bd

FG = abéd + abéd #+ 0

d=1 und a=1, b=1, c=0, d=0.

Schaltung ist nicht kurzschlussfrei, sowehl W s¢halten fir a=1, b=0, c=0,

B) Streichen Sie genau einen Transistor in
Abbildung 8-4, so dass eine wohldefinierte, kurzsch
entsteht. Begrinden Sie zusatzlich ihr Vorgehen.

Kandidaten fir Fehlschaltung (Ausschlussverfahren):
a — nein, da bei beiden Eingabekombinationen deaktiviert

b,d, ¢, neen, — NeiN, da Fehlfunktion auftritt, egal ob linker oder rechter Pfad géno

wird

b, d — nein, da Fehlfunktion auftritt, egal ob linker oder rechter Pfad ge

Copen Verursacht Kurzschluss in Schaltung

mbination sowohl F als auch G 5

Alternative Losung:

d c b a F G y
0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 1 1 0 1
0 0 1 0 0 1 0
0 0 1 1 1 1 KS
0 1 0 0 1 0 1
0 1 0 1 1 0 1
0 1 1 0 1 0 1
0 1 1 1 1 0 1
1 0 0 0 0 1 0
1 0 0 1 1 1 KS
1 0 1 0 1 0 1
1 0 1 1 1 0 1
1 1 0 0 0 1 0
1 1 0 1 1 0 1
1 1 1 0 1 0 1
1 1 1 1 1 0 1

2

4

Bewertungskriterien

Alternativ Begriindung iiber komplementére/wohldefierte Schaltung | 1P: Streichen

1P: Begrundung
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