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Aufgabe 1 Information und Codierung O

Aufgabe 1.1 Codierung

A) Geben Sie die durchschnittliche Anzahl von Nullstellen pro Codewort urittiere
Codewortlange an, wenn alle Datenworte mit dem 2 aus 5 Code kodietenyur
Begriinden Sie lhre Antwort.

B) Die Spielkartenwerte Herz, Karo, Kreuz und Pik sollen binar kodieztdew.
Entwickeln Sie dazu einen zyklischen GrayCode, minimaler Lange.

C) Wann gilt bei einem Gray Code Préfixfreiheit? Begriinden Sie Ihre Antwort

D) Bei der Ubertragung von Datenworten der Lange von 4 Bit soll einek8therung
verwendet werden. Wie viele Bit mussen pro Bleukatzlich tbertragen werden, wenn
jeder tbertragener Block genau 8 Datenworte enthélt.
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Aufgabe 1.2 Spielautomat

Fur die in Abbildung 1-1dargestellte Anzeigeeinheit eines Spielautonstteine digitale

Informationstibermittelung zu entwickeln. Die Anzeigeeinheit bestehtl2 gleich grol3en
Sektoren, die je eines der finf Symbole:

Bombe (B), Dollar (D), Herz (H), Raute (R) und Wimpel (W)

darstellen. Am Ende eines Spiels ist im Anzeigefenster des @piglaten immer genau einer
der Sektoren sichtbar. Alle Sektoren treten mit gleicher Wahrscheinlichkeit a

A)

Abbildung 1-1: Anzeige Spielautomat

Die funf verschiedenen Symbole sollen binér codiert werden. Jedes Symibalurch

ein Codewort reprasentiert. Wie viele Binarstellen werden fir Wode gleicher
Lange mindestens benotigt?

Symboi |Abk. Auftrittswahrscheinlichkeit | Ermittelte Codierung
é 08B
S obp
v OH
A OR
B~ ow

Tabelle 1-1: Symbolcodierung
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Da fur die Informationsibermittelung an die Geldmlee nur die Art des Symbols relevant
ist, und die Symbole mit unterschiedlichen Wahrsdloblkeiten auftreten, soll jetzt ein
optimaler Code entwickelt werden.

B) Berechnen Sie die Auftrittswahrscheinlichkeiten 8gmbole in Bruchdarstellung (x/y)
und tragen Sie diese in Tabelle 1-1 ein.

C) Entwickeln Sie jetzt eine SHANNON-FAN@-Codierung duriragen Sie diese in
Tabelle 1-1 ein.

Hinweise:

» Sortieren Sie die Liste der Auftrittshaufigkeitebfalend von links nach
rechts. Falls Ereignisse dieselbe Auftrittshaufigheben, sortieren Sie die
Symbole die in der obigen Tabelle héher stehen haks.

« Weisen Sie den linken Asten des entstehenden Badi®mg8" zu, den rechten
Asten die ,1“.

 Verwenden Sie die Partitionierungskonvention aug dagitaltechnik-
vorlesung.
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D) Die Spielergebnisse werden in einem Speicher déR&r kByte abgelegt. Welche
Anzahl Codeworte kann maximal/minimal mit der gefenen Shannon-Fano
Codierung gespeichert werden? Geben Sie Ihren Ig8svey an.

E) Wie hoch darf die mittlere Codewortlange maximainsevenn im Mittel 100
Einzelergebnisse gespeichert werden sollen (GréBeSgeichers: 1 kByte)? Geben Sie
Ihren Losungsweg an.
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Aufgabe 2 Polyadische Zahlensysteme O
Aufgabe 2.1 BCD

Addieren Sie die im Dezimalsystem gegebenen Zat8&d:, und 929% im BCD
Code.Stellen Sie ihren Losungsweg — inklusive ahetwendiger Korrekturschritte -
ausfuhrlich dar.

Aufgabe 2.2 Konvertierung

Vervollstandigen Sie die Tabelle 2-1, indem Sie dftenen Felder durch Konvertierung
erganzen.

Dezimal Binar Hexadezimal BCD

EOF4

1110108

Tabelle 2-1: Konvertierungstabelle
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Aufgabe 2.3 FlieRkommadarstellung

Zur Verwendung in einem Microcontroller wurde eipdatzsparende Darstellung von
FlieBkommazahlen in einem einzigen Byte entwickBlas hdchstwertige Bit stellt das
Vorzeichen V dar, die vier niederwertigsten Bits Mantisse M und die drei Bits in der Mitte
den Exponenten E (siehe Abbildung 2-1).

vV —/—— M
E

Abbildung 2-1: 8-bit-FlieRkommazahl

Fur alle moglichen binaren Belegungen ergibt sieh Bezimalwert Z aus nachstehender
Formel (vgl. IEEE-FlieRkommazahl):

Z,=(-1) 22 [Mm)
A) Berechnen Sie den Dezimalwert der Belegung 10011000

B) Geben Sie die grofdite Dezimalzahl an, die mit di8sBit-FlieRBkommazahl dargestellt
werden kann. Geben Sie die Zahl in 8-Bit-FlieRkommmad Dezimaldarstellung an!
Geben Sie Ihren Rechenweg an!

Zgriz = Zpez =
C) Geben Sie digrof3te negativeDezimalzahl an, die mit dieser 8-Bit-Flielkommadzah
dargestellt werden kann. Geben Sie lhren Recheawkg

Zgriz = Zpez =
D) Welche elementare Zahl kann mit der oben vereiahalmterpretation der acht Bits
nicht dargestellt werden?
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Aufgabe 3 Mengen, Relationen, Graphen O
Aufgabe 3.1 Allgemein: Mengen

Gegeben sind die drei abzahlbaren Mengen R, S uBieTElemente der Menge R sind mit:

R = {3, 5}
bekannt. AuRerdem gelten die folgenden drei Bezigén:
SR TUR IS| = |T|

A) Geben Sie spaltenweise in der Tabelle 3-1 die rldgh Losungspaare fur die Meng
S und T anHinweis: Es werden nicht alle der vorgegeben Spalten bgmnoti

Tabelle 3-1: Mogliche Losungspaare

Gegeben sind die zwei abzahlbaren Mengen K undd.Elzmente der Menge K sind mit:
K={7, 8}
bekannt. AuRerdem gelten die folgenden beiden Banigen:
IKXL|=4 Geou(K) = {9}

B) Geben Sie an, wieviele Elemente die gesuchte Metgsitzen muss

C) Nennen Sie alle Lésungsmaoglichkeiten fur die Melnge
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Aufgabe 3.2 Venn Diagramm

Die endliche Menge M und drei Teilmengen von M, dig E, F und G bezeichnet sind,
werden durch das Venn-Diagramm in Abbildung 3—Irakizrisiert.
Bemerkung: Die Menge F ist eine Teilmenge von G.

M
N _— F
E/ \G

Abbildung 3-1: Venn-Diagramm fiir die Menge M und Teilmengen E, F, G.

A) Geben Sie fur die nachstehenden Aussagen an, olwagie oder falsch sind. Die
Nichtbeantwortung wird als fehlerhafte Antwort getee

Aussage wabhr / falsch

|19 - A = [C(R]

EXG = FXE

P(M) L P(G) P(F)
Cu(GOF) O CuE N G)
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Aufgabe 3.3 Relationen

Gegeben seien die in Abbildung 3-2 dargestellteapf@gn A bis E. Auf der Menge der
Graphen M = {A, B, C, D, E} sei die zweistellige Rton "sind zueinander isomorph"

I R i

= X

Abbildung 3-2: Graphen A bis E

A) Die Relation soll nun in der nachstehenden Mateargdstellt werden. Tragen Sie da
ein X Tabelle 3-2 ein, falls die Relation erfillt ist.

AIB|C|D|E

m| OO |m|[>]|Q

Tabelle 3-2: Relationa

B) Geben Sie alle in der Vorlesung eingefuhrten Rmtagigenschaften an,die auf ¢
Relationa zutreffen.

C) Um welche spezielle Relation handelt es sich hier?
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Aufgabe 4 Boolsche Algebra O
Aufgabe 4.1 Entwicklungssatz

Die gegebene Schaltfunktion y = f( d, c, b, a ) saut 2:1 Multiplexern realisiert werden.
Dazu muss die Funktion nach jeder Variablen mifeHdes Entwicklungssatzes entwickelt
werden.

y(d,c,b,a) =(ac ) b0 ddl ac

A) Entwickeln Sie die Schaltfunktion zuerst nach deri&blen b, dann c . und dann, falls
erforderlich, nach den verbleibenden Variablendaes als Restfunktionen nur noch.
Konstanten ubrig bleiben. Geben Sie alle Zwischenise und Zwischenergebnisse an.
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B) Zeichen Sie die gesamte Schaltung unter aussdbheBl Verwendung von 2:1
Multiplexern.

Aufgabe 4.2 Allgemeine Rechenregeln

Zeigen Sie durch geeignete Umformungen, dass #lanigegebenen Ausdricke Gleichheit

gilt. Geben Sie alle Umformungsschritte und den Biater dabei verwendeten Rechenregel
an.

(a= b)=(aNORb)v(aNORI
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Aufgabe 5 Schaltnetze und Minimierung, O

Aufgabe 5.1 Konjunktive/Disjunktive Minimalform

A) Geben Sie mit Hilfe des vorausgefillten Symmetagcimms ein Beispiel fur eine
vollstandige Schaltfunktion f(a, b, c¢), die folgendBedingungen erfillt:

Die Konjunktive Minimalform (KMF) der Schaltfunktio f stimmt mit ihrer
Disjunktiven Minimalform (DMF) tUberein.

_a—

2 3 7 6

C—

Abbildung 5-1: Schaltfunktion f(a, b, c)

B) Geben Sie sowohl die KMF als auch die DMF der ofeerifizierten Schaltfunktion
an!

KMF =

DMF =
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Aufgabe 5.2 Realisierung von Schaltfunktionen

Bei der Realisierung einer vollstandigen Schaltfiozk y = f(d, c, b, a) hat ein
Elektronikentwickler die UND-Matrix eines PALs, wia Abbildung 5-2 dargestellt, pro-
grammiert.

a—{ 1 11 &
joalamal
c—{ 1L

d_13 CC‘_

Abbildung 5-2: Programmiertes PAL

A) Tragen Sie im nachstehenden Symmetriediagramm dil- Nnd Einsstellen der
Schaltfunktion y ein.

-

0 1 5 4
| 2 3 6
b 7
| 12 13 17 1€ d
1C 11 18 14
S P

Abbildung 5-3: Symmetriediagramm PAL Realisierung
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Offensichtlich sind in der UND-Matrix des progranarien PALs Verbindungspunkte (")
enthalten, die fur die Realisierung der Schaltfiorkhicht notwendig sind.

B) Streichen Sie die beiden unnétigen Verbindungsmunkt der UND-Matrix in
Abbildung 5-2, so dass die Schaltfunktion mit eiménimalen Anzahl an Verbindungs-
punkten realisiert wird. Hinweis: Bei dieser Tefigabe sind mehrere Losungsvarianten
madglich.

C) Geben Sie mit Hilfe des nun ausgefillten Symmeggdmms in Abbildung 5-3 die
Konjunktive Minimalform (KMF) der Schaltfunktion gn.

YMF =

D) Welche minimale Veranderung musste an der ODER iMaker PAL Realisierung
vorgenommen werden um eine XOR Funktion zu reaéisi@

E) Esseidie Funktion y=(a&b& c& d)D(E& & d)D(BD(a_& a)%( d gegeben.

Wandeln Sie y(a,b,c,d) mit den Regeln der Schabaky so um, dass die Funktion mit
einer minimalen Anzahl von NAND2 Gattern zwei Eingen realisiert werden kann.
Stellen Sie lhre Rechenschritte eindeutig dar.
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F) Zeichnen Sie das Schaltnetz das die in E) gegdbemniion realisiert. Verwenden Sie
ausschlie3lich NAND2-Gattern in minimaler Anzahl!

Hinweis: Zur Realisierung stehen lIhnen ausschtéf3tlie Eingadnge a, b, ¢, d zur
Verfiigung!

O —
b—

C e

Aufgabe 5.3 Minimierung

Aufgrund von Rationalisierungsmaflinahmen bei dereéitonung der Mahlzeiten haben sich
die Gesamtkosten fiur ein Mensaessen deutlich erhbbt Mensakoch muss diesen
Mehraufwand durch eine vereinfachte Essenszubageikompensieren. Deshalb soll die
Vielfalt der angebotenen Beilagen (R, K, S, C, Byid 1) minimiert werden. Der Koch hat
dazu in Tabelle 5-1 aufgetragen, welche Beilage welchem Hauptgericht (1 bis 8)
kombiniert werden kann. Ziel der nachfolgenden Aign wird es sein, mit Hilfe einer
Uberdeckungstabelle eine mdglichst minimale AusveathBeilagen zu bestimmen. Fir jedes
Hauptgericht muss dabei mindestens eine Beilagéiglear sein. Gehen Sie davon aus, dass
alle Beilagen gleichteuer sind.

Beilage Hauptgericht
Risotto (R) 1,2,5 7
Kroketten (K) 4,6
Sc. Remoulade (S) 3,4,8
Chinakohl (C) 1,5
Bunter Salat (B) 2,5,8
Tortellini (T)v 2,6,7
Ingwerrei: (1) 4

Tabelle 5-1:Mdgliche Beilagen/Hauptgericht-Kombination
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A) Vervollstandigen Sie die nachstehende Uberdeckahght gemaR der vorstehend
genannten Vorgaben.

Beilage 1 2 3 4 5 6 7 8

(@O n|AXN

Tabelle 5-2:Uberdeckungstabelle

B) Vereinfachen Sie die Tabelle, indem Sie ein oderhreve Kerne der
Uberdeckungstabelle bestimmen und entsprechendeicl8tngen in Tabelle 5-2
vornehmen. Zeichnen Sie die so resultierende Taleltlas untenstehende Diagramm
ein (Tabelle 5-3).

Bezeichner der Kernspalte(n):
Bezeichner der gestrichenen Spalte(r:):

Beilage

Tabelle 5-3:Reduzierte Uberdeckungstabelle (1)
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C) Vereinfachen Sie die Tabelle 5-3 mit den Regeln $jealtendominanz. Zeichnen Sie
die daraus resultierende, reduzierte Tabelle.

Beilage

Tabelle 5-4:Reduzierte Uberdeckungstabelle (2)

D) Vereinfachen Sie die Tabelle 5-4 mit den RegelnZiglendominanz. Zeichnen Sie die
daraus resultierende, reduzierte Tabelle.

Beilage

Tabelle 5-5:Reduzierte Uberdeckungstabelle (3)

E) Bestimmen Sie jetzt die minimierte Beilagenauswatd geben Sie lhren Losungsweg
an.

O© TV 2009 Prafung DT SS 2009 18 /26
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Aufgabe 6 Automaten, Schaltwerke O

Aufgabe 6.1 Realisierung eines Automaten

Gegeben sei der in Abbildung 6—-1 gezeigte Grapbseamdlichen Automaten. Der Automat
verfugt Gber das Eingabealphabet= {e, f}, das AusgabealphabEg = {X, y, z} und die vier
Zustande A, B, C und D.

e/x ely

Abbildung 6-1: Automatengraph

A) Handelt es sich bei dem in Abbildung 6—1 gezeidtatomaten um einen Moore- oder
einen Mealy-Typ? Geben Sie eine Begrindung fur Amevort an!

B) Wieviele Flip-Flops werden fir die Realisierung dagomaten in Abbildung 6-1 als
synchrones Schaltwerk mindestens bendtigt? BegriSaelhre Antwort

C) In der nachstehenden Tabelle 6-1 sind die Zustamtisgabe- und Ausgabefolge des
Automaten fir die ersten drei Ablaufschritte gegeb¥®ervollstandigen Sie, bei
gegebener Eingabefolge, die letzten sieben Spaéemabelle 6-1.

Zustandsfolge Al B| D
Eingabefolge e | f|f|el| f| e| e| f| f| f
Ausgabefolge X | z| X

Tabelle 6-1: Zustands-, Eingabe- und Ausgabefolge
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D) Wie oft kann der Zustand A in einer Zustandsfolgexmmal auftreten? Begriinden Sie
Ihre Antwort

E) Bei einer statistischen Untersuchung des Automated eine ausreichend lange,
stochastische Eingabefolge an den Automaten arigélegybeiden Eingabeelemente e
und f stellen sich dabei gleich haufig ein. Gebene®, welcher der vier Zustande des
Automaten die grofite Auftrittswahrscheinlichkeisibet. Begriinden Sie lhre Antwort!

F) Der Automat befindet sich in einem unbekannten @t Nach dem Anlegen der
Eingabefolge "f - f - f* wird am Ausgang des Autdem die Folge "x - z - 2"
beobachtet. Geben Sie an, in welchem Zustand siciagtomat vor dem Anlegen der
Eingabefolge befunden hat. Begriinden Sie lhre Aritwo

Endzustand:

G) Der Automat befindet sich in einem beliebigen ZodtaEs soll nun eine maoglichst
kurze Eingabefolge angegeben werden, mit der anti@ncesultierenden Ausgabefolge
eindeutig bestimmt werden kann, in welchem der Ziestdnde sich der Automat vor
der Eingabe befand.

Eingabefolge:

H) Uberpriufen Sie jetzt Inr Ergebnis in G) , indem 8iealle vier Anfangszustande die
aus der Eingabefolge resultierende Ausgabefolgelzerg

Anfangszustand Ausgabefolge
A

B
C
D
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Ein Automat wurde durch ein synchrones SchaltweitkJAK-Flip-Flops realisiert. Kurz vor
Fertigungsbeginn stellt man jedoch fest, dass ingetanur noch D-Flip-Flops und
Grundgatter fur die UND- und ODER-Verknipfung sodie Negation vorhanden sind. lhre
Aufgabe ist es jetzt, ein Schaltnetz SN (schraffi@bbildung 6-2) zu entwickeln, so dass
sich das Schaltnetz in Verbindung mit dem D-Flipgevie ein J-K-Flip-Flop verhalt.

1J  Q -
D C1 — 1D Q Q
1K 1J

C1 D C1

1K —

Abbildung 6-2: Ersatzschaltung fur ein J-K FlipFlop

)] Fullen Sie mit Hilfe der aus der Vorlesung bekannfnsteuerfunktionen fur das D-
und das J-K-Flip-Flop das nachstehende Symmetgeham flr das gesuchte
Schaltnetz aus.

— ) —

c 1 £ 4
K

2 2 7 6

— Qprr—

J) Entwickeln Sie aus nun das minimale SteuernetzAnsteuerung des D-FlipFlops.
Geben Sie die Ansteuerfunktion y(J,K,Q) an.

K) Zeichnen Sie nun mit Hilfe des Ergebnisses aus #&2slvollstéandige Ersatzschaltbild,
d.h. ergdnzen Sie das fehlende Schaltnetz aus UNID- ODER-Gattern sowie

Invertern.
J — D Q —L Q
clk C
K e
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Gegeben sei die nachstehende Ablauftabelle eineslyM@tomaten (Tabelle 6-2). Die
beiden Zustandsvariablen des Schaltwerks werd&rHiip-Flops gespeichert.

Q\) X \Y)

Q'+1

ql’ g0’ | a

b |q1’+1| q0’+

1

t

O

o,k IkLIO|O|O

R [([OlP|O|FR | |O
Rk |P|IO|lO|OC|F|F

ROl |k |k |[O|FP |F

L === =)
RPlRr|Rr|O|O|R|FR|R|O
1

R [O|O

o

o

0

Tabelle 6-2: Ablauftabelle

L) Erganzen Sie in der Tabelle 6-2 die Ansteuerfumnktiofir das T-Flip-Flop, dasiq
speichert. Hinweis: Die Ansteuerfunktiog (grau hinterlegt) muf3 nicht ermittelt

werden.

M) Bestimmen Sie mit Hilfe des nachstehenden Symndeigeamms eine Konjunktive
Minimalform (KMF) der Ausgabefunktion d.

O

OkmE =

1

g

o

Ny
[£8]

12 13

16

10 1’

14
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Aufgabe 7 CMOS-Schaltnetze O

Gegeben sei folgender CMOS-Schaltkreis:
VDD

i T S

A)  Geben Sie fir die vorliegende Schaltung sowohpdiedown-Funktion G als auch die
pull-up-Funktion F an.
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B) Stellen Sie fest, ob die Schaltung wohldefiniett is

C) Gibt es fehlerhafte Eingangsbelegungen? Begrundenh& Antwort oder geben Sie
alle fehlerhaften Eingangsbelegungen und die AgtFlshlers an.

O© TV 2009 Prafung DT SS 2009 24 26



Matrikelnurmmer: Name:

Zusatzliches Losungsblatt 1:
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Zusatzliches Losungsblatt 2:
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Formelblatt Digitaltechnik

Huntingtonschen Axiome fiiralle ¢,b,1,0 e K ;5= keK

Abgeschlossenheit: (H1) aTbekK albek

Kommutativgesetz: (H2) aTb=bTa alb=bla
Distributivgesetz: H3) (@aTh)Lc=(alc)T(bLc) (alb)Te=(@Tc)L(bTec)
Neutrales Element: (H4) ITa=a Ola=a

Komplement: (H5) aTk=0 alk=I

Abgeleitete Regeln

R1a: 0=1 R1b: 1=0

R2a: Ov0=0 R2b: 1&1=1

R3a: lvi=1 R3b: 0&0=0

R4a: 1v0=1 R4b: 1&0=0

R5a: avO0=a R5b: a&0=0

R6a: avl=1 R6b: a&l=a

R7a: ava=a R7b: a&a=a

R8a: ava=1 R8b: a&a=0

RO: (a)=a=a

Assoziative Gesetze: R10a: (avb)vec=av(bvc)=avbvc

R10b: (a&b)&c=a&(b&c)=a&b&¢c

Absorptionsgesetze: R1la: (avb)&a=a R11b: (a&b)va=a

De Morgan: R12a: (avb)=a&b R12b: (a&b)=avh

Umwandlung RY T R124 T ) R12b 7 H3

PRI OR(AND(IL.)) PEN OR(AND(I[) !_<—> OR(OR(I,.) s AND(OR(1)) <2

OR(AND()) <2 AND(AND(,)) <2 AND(OR(lk)) "5 AND(OR(,))
VDD
Weitere Funktionen CMOS Schaltungen ¥ ﬂ:
— J— A

Implikation a—>b=a+b CMOS (wohl definiert) V=V, L

Aquivalenz a=b=a-b+a-b CMOS (kein Kurzschluss) v, v, =0 Ao e

Inklusion f<g=/f-g=0 CMOS (Volistandigkeit) v+, =1

Transitivitat der Inklusion (f < g)- (g < h) = f<h Addierer 5o

Tautologie f=ge f=g=1 Halbaddierer s.=a ®b, -
f<gef+g=1 Cu=a;"b,

XOR-Regeln X®y=x-y+x-y Volladdierer s.=a, ®b®c,
X+y=x-y®x®y C[+1=a;'bi+(ai®bi)'ci
x-(y(-Bz) =x-y@x-z Carry-Look-ahead Cy =g +p-c
x=x@1 Generate g =a; b,
x®x=0 Propagate p,=a @b
x®0=x .

_ Informationsgehalt
Multiplexor f =x-atx-b Informationsgehalt H ¢ eines Zeichens: H, = Id l
Entwicklungssatz P
— N

Boolescher Entwicklungssatz f =x- f, +x- f- Informationsgehalt H einer Quelle: H = Zp(i) - Id %

- = i

Dualer Entwicklungssatz f= (x+fx)~(x+f;) C P

mit der Auftrittswahrscheinlichkeit p(i) und Zp(i) =1
i=1

a,b,x,y, z : boolesche Variablen [: Literal f, g : boolesche Funktionen V;:p-Netz V,: n-Netz
S : Summe/Zustand c: Carry i:Eingang O : Transitionsfunktion A : Ausgabefunktion



Codierung
Allgemeiner Aufbau einer polyadischen Zahl:
N = d*R™ ... + d;*R" + dg*R°

mit N Zahl im Zahlensystem; R Basis; R Wertigkeit; d; Ziffer der i-ten
Stelle; Z Menge der Ziffer d; € {0, 1, 2, ..., R-1}

ASCII-Tabelle
LSB MSB
Binar | 000 001 010 011 100 101 110 111

Steuerzeichen GroRbuchstaben Kleinbuchstaben
0000 [ NUL  DLE SP 0 @ P ) p
0001 [ SOH  DC1 ! 1 A Q a q
0010 | STX  DC2 . 2 B R b r
0011 | ETX  DC3 # 3 C S c s
0100 | EOT  DC4 $ 4 D T d t
0101 | ENQ  NAK % 5 E U e u
0110 | ACK  SYN & 6 F Y f v
0111 | BEL ETB ’ 7 G w g w
1000 | BS CAN ( 8 H X h X
1001 | HT EM ) 9 I ' i y
1010 LF SuB * : J z j z
1011 | VT ESC + : K [ k {
1100 FF FS , < L \ | |
1101 | CR GS = M ] m }
1110 | SO RS . > N A n ~
1111 Sl us / ? o} _ 0 DEL
N m!
Anzahl Codewérter im (k aus m)-Code: (Z’ ) -
k\(m —k)!
. . ] (d-1)
Korrigierbare Fehleranzahl bei ungerader HD: Fk =~ 7
2

Erkennbare Fehleranzahl: F=d-1

Das Diagramm, das den Zusammenhang zwischen der
Anzahl der Prifbits k, Informationsbits m und
Hammingdistanz d darstellt, befindet sich am Ende der
Formelsammlung

Gleitkommadarstellung gemal IEEE 754-Standard

Vorzeichen‘ Exponent ‘ Mantisse
Ll LT L] [feroeforfoe] o ooy
Bit 31 30 23 22

Exponent E Mantisse M Wert
255 0 ungltig (NAN)
255 0 - 1V o (tunendlich)
0 %0 - 1V-2:12%6 .(0,M)
0 0 -1v-0

Minimierung - Allgemeine Vorgehensweise:

1) Kerne bestimmen und Streichen aller
Uberdeckten Spalten (@ Einsstellen)
(“leergewordene” Zeilen kdnnen auch gestrichen
werden)

2) Spaltendominanzen finden und dominierende
Spalten streichen

3) Zeilendominanzen finden und dominierte Zeilen
streichen, nach Méglichkeit (-> Kosten ci
beachten!)

4) Schritte 1-3 wiederholen, bis Uberdeckungstabelle
nicht reduzierbar -> keine Kerne und Dominanzen
mehr (ggf. noch zyklische Resttabelle auflosen)

Petrinetze
UND-Verknupfung: ODER-Verknupfung:

A B A B
tl tl t2
AAB Av B

Entwicklung eines Symmetriediagramms

V1
| e
. . 11
D _|::|3'H ]neu:]a/t+2
| v 1
X X
. _ 3-1
) —H Jneu _jalt+2
g ol }H
¢ X
Jnew = Jau T 2+t Y, V2 3 2
2 — ]

. . 4-1
Jnew = Jan T2

(o] [=]

| !
AT
—~ >

(=] =]
N~—*

FlipFlops (charakteristische Gleichungen)
D-FF @t =D

RS-FF ¢/"=8"Vv(q &R)

JK-FF ¢t =(K&q')V(IJ&q)
T-FF ¢t =(T&q¢ )V (T &)
Automaten

Transitionsgleichungen s’ = &, (S,:,Egv ) ,mit s’ e S
Ausgabefunktionen Medwedew 4, =S,
Ausgabefunktionen Moore 4, = i.(S,f)

Ausgabefunktionen Mealy A4, = il( ;,E:)

mit A; Ausgangsvektor; S,: Zustandsvektor; Egv Eingangsvektor

a,b,x,y, z : boolesche Variablen [: Literal f, g : boolesche Funktionen V;:p-Netz V,: n-Netz
s : Summe/Zustand c: Carry i:Eingang O : Transitionsfunktion A : Ausgabefunktion



nach DIN 40900:

Schaltsymbole

(Zum Vergleich alte Norm)

UND-Glied : NAND-Glied : Negationsglied UND-Glied : NAND-Glied : Negationsglied:
a— & | a— & a a—]
2: - y:ade g: O— y:M ayz_a g y t()): y a‘l}—y
d—{ | d—{ | d d—
? =2 a“ P
ODER-Glied : NOR-Glied : I I ODER-Glied: ~ NOR-Glied :
a — ] a— beliebige Funktion : ﬁ g _
c_|>=1[— y=a+b+c+d _[>=1P- y=atb+c+d c y c — y
q i— | a7 F d d —
g y=F(a b, c,d)
Zusammenstellung der wichtigsten Basissysteme
Zdég;' Darstellung mit Darstellung von
Opera Namen Zeichen UND, ODER, _
toren NICHT a a&b avb
NICHT y=a a - -
3 UND y=a&b - - a&b -
ODER y =avVv b - - avb
NICHT y=a a - S
2 UND —a&b . a&b avb=avb=a&b
) NICHT y=a ) a a&b=a&b -
ODER =avb - —avh avb
UND _ - - -
2 ANTIVALENZ y=a&b f_a&b _ a=a&lva&l a&b avb
(Konstante 1) | »=a®b | y=a&bva&b —a®1 - —a®b®(a&D)
B o= a=a&a=a& | a&b=a&b avb=a&b
1 NAND = a&b I oder _ % —2&b
=avb - Q5 ry - = — =~ 5,5
a=a&l=a&l = (a&b)&(a&b) = (a&a)&(b&bD)
— =av _— —
1 NOR y=avb I &0 oder =avb =avb
= a - - - - - —_ —_ —_
a=av0=av0 = (ava)v(bvb) = (avb)v(avb)
Hauptsatz der Schaltalgebra
Beziehungen zwischen den Begriffen
E ] x; , wenn x;=1
1 xij = _
! X, , wenn x;=0
11
Minterm e =M, M;=m, Maxterm
m,:éf % l M, :,\:1/ }/
=5 &..& &5, Belegung =%, v .V v
Bsp: X& ... & % & X [¢ X, (0 oty 1) PBsp.. XV ...V X VX
Bsp.. (0, ..., 1, 1)
A4 A 4 A 4
DNF Funktionstabelle KNF
P P | M 21
,f:g U & m,)=Vm,‘H‘ s fxan) | n=rx)[ 'f=§OL v M,)=&A4‘M

a,b,x,y, z : boolesche Variablen [: Literal f, g : boolesche Funktionen V;:p-Netz V,: n-Netz
s : Summe/Zustand c: Carry i:Eingang O : Transitionsfunktion A : Ausgabefunktion




Prafbits k

13

[EEN
I
X

X

X

X

X

X

X

X
X

X

X

X

X

X

X

X

——HD7
—e—HD6
—®—HD 5
—%—HD 4
—4—HD 3
—%—HD 2

8 9
Datenbits m

10

11

12

13

14

15

16
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