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Matrikel-Nr.: 1D:

Aufgabe 1: Allgemeine Fragen

/30

Codierung und Informationsgehalt

1.1 Wie viele Bits werden benétigt, um 260 verschiedene Codeworter darzustellen? Geben
Sie Formel und Rechnung mit an. /2

1.2 Sie erhalten die folgende Nachricht bestehend aus ASCII-Zeichen iiber einen fehleranfal-
ligen Kanal: [4
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el Nel Nl IR Nel

—| — 0| <

Es ist bekannt, dass der Sender die sieben Bit des ASCII-Codes um ein sog. Paritatsbit
(ganz rechts) auf gerade Quersumme erginzt hat.

Welches Zeichen erkennt der Empféanger als falsch tibertragen? Begriinden Sie ihre Ant-
wort.

Das letzte Wort vor der Ubertragung lautete ”toll” und nicht “voll”. Warum ist der von
der Ubertragungsstrecke verursachte Fehler nicht erkennbar?
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Matrikel-Nr.: 1D:

Zwei gedachtnislose Quellen P und Q senden jeweils Zeichen mit den in Tabellen 1.1 und 1.2
angegebenen Auftrittswahrscheinlichkeiten pp und pg.

Zeichen pr Zeichen Po
A 0,25 W 0,25
B 0,25 X 0,5
C 0,25 Y 0,0625
D 0,25 Z 0,1875
Tabelle 1.1: Quelle P Tabelle 1.2: Quelle Q

1.3 Welches der 8 Zeichen besitzt den hochsten Informationsgehalt, welches den niedrigsten?
Begriinden Sie ihre Antwort. /2

1.4 Welche der beiden Sendequellen P und Q besitzt die grofSere Entropie? Begriinden Sie .

ihre Antwort.

v3.1.2 Digitaltechnik - SS 2022 3/36



Matrikel-Nr.: 1D:

Zahlendarstellungen

1.5 Geben Sie den allgemeinen Aufbau einer polyadischen Zahl N mit der der Basis R an.

1.6 Die Zahl 2022 entspricht in romischen Ziffern MMXXII. Handelt es sich bei den romischen .
Zahlen um ein polyadisches Zahlensystem? Begriinden Sie ihre Antwort. /2

1.7 Konvertieren Sie die Zahl QA4,7 mit dem Radix 27 in ein Zahlensystem mit dem Radix 3. .
Das Vorgehen soll ersichtlich sein. /2

Hinweis: Werte grofer als 9 sind analog zur hexadezimalen Darstellung mit den Buchstaben A-Q gekenn-
zeichnet.

1.8 Geben Sie die folgende bindre 32-Bit Gleitkommazahl im IEEE754-Format als Dezimalzahl .
in Exponentialdarstellung an. Ab der 5. Mantissenstelle besitzen alle Bits den Wert 0. 3

1.9 Kann das Ergebnis der Berechnung —1.0/0.0 im IEEE754-Format dargestellt werden? Be- .
griinden Sie ihre Antwort. /2
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Matrikel-Nr.: 1D:

Schaltfunktionen und Schaltwerke

Es sei die folgende Schaltfunktion z gegeben:
z=(x1 V x2) & (x1 V X3) 1)
1.10 Vervollstandigen Sie die Wahrheitstabelle 1.3 mithilfe der Schaltfunktion z.

z

=
w

=
N

=
AR

_m == OO OO

_ =0 O = = OO
— O R Ok Ok O

Tabelle 1.3: Funktionstabelle z

1.11 Geben Sie die Schaltfunktion z in kanonischer disjunktiver Normalform an.

1.12 Kann eine Schaltfunktion, deren Primterme nur aus Kernen besteht, mehrere gleichwertige .
Minimalformen besitzen? Begriinden Sie kurz ihre Antwort. /2

Civ1 = @i+ by + (@ - bi + a; - by) - c;
Handelt es sich hierbei um ein Schaltnetz oder ein Schaltwerk? Begriinden Sie ihre Ant-
wort.

1.13 Die Schaltfunktion des Carry-Bits eines Volladdierers ist gegeben durch

1.14 Welche Basissysteme sind in der heutigen Mikroelektronik von entscheidender Bedeu- .
tung? Begriinden Sie ihre Antwort. /2
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Matrikel-Nr.: 1D:

Aufgabe 2: Optimale Codes

/30

Allgemeine Fragen

2.1 Durch die Anwendung des Huffman-Verfahrens auf eine gedédchtnislose Quelle S ist
der Codierungsbaum in Abbildung 2.1 entstanden. Vervollstindigen Sie Tabelle 2.1 mit /

den Codewortern, die sich durch diesen Baum ergeben.

{p.q,15s,tu}

Abbildung 2.1: Codierungsbaum fiir die gedachtnislose Quelle S

Symbol p q r s t u

Codewort

Tabelle 2.1: Codeworter der von S erzeugten Symbole

2.2 Gegeben ist eine gedachtnislose Quelle mit der Entropie H = 3 Bit. Durch die Anwen- .
dung des Shannon-Fano-Verfahrens auf diese Quelle ergibt sich ein Code mit der mittle- /2
ren Codewortlange 7711 = 3 Bit. Ist es in diesem Fall grundsitzlich moglich, durch die An-
wendung des Huffman-Verfahrens eine Codierung mit mittlerer Codewortlange 1, < 11y
zu erhalten? Begriinden Sie Ihre Antwort.
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Eine gedichtnislose Quelle S generiert Symbole gemaf Tabelle 2.2. Diesen Symbolen sind die
ebenfalls in der Tabelle angegebenen Codeworter zugeordnet.

Symbol a b c d e
Wahrscheinlichkeit % % % % 275
Codewort 001 10 11 000 01

Tabelle 2.2: Auftrittswahrscheinlichkeiten und Codewdrter der von S erzeugten Symbole

2.3 Bestimmen Sie die mittlere Codewortlinge der in Tabelle 2.2 gezeigten Codierung und .
geben Sie diese dezimal oder als vollstandig gekiirzter Bruch an. 3

2.5 Tabelle 2.3 zeigt eine préfixfreie Codierung fiir eine weitere geddchtnislose Quelle S’. Bei .
ihrer Erzeugung ist als Zielalphabet nicht das bindre Alphabet T, = {0, 1}, sondern das /1
terndre Alphabet T3 = {0, 1,2} zur Anwendung gekommen. Wie lautet die Symbolfolge,
die unter Verwendung des Codes in Tabelle 2.3 die Codewortfolge ,,1012112100” ergibt?

Symbol | A | B | C | D | E

Codewort

10 12 0 11 2
Tabelle 2.3: Codierung der Quelle S’ fiir ein terndres Zielalphabet
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Matrikel-Nr.:

ID:

Shannon-Fano-Verfahren

2.6 Gegeben sind die gedédchtnislosen Quellen Sy, Sy, Sz und S4 sowie absolute Haufigkeiten
tiir die von ihnen erzeugten Symbole. Geben Sie fiir jede Quelle an, ob der zu ihr aufge-
fithrte Codierungsbaum aus einer korrekten Anwendung des Shannon-Fano-Verfahrens
entstanden ist. Benennen Sie bei einem fehlerhaften Baum den Knoten, der nicht korrekt
in eine linke bzw. rechte Teilmenge zerlegt wurde, und korrigieren Sie diese Zerlegung.

Hinweis: Jeder Baum enthilt maximal einen Fehler. Nehmen Sie an, dass die absoluten Hiufigkeiten
reprisentativ fiir die Auftrittswahrscheinlichkeiten der Symbole sind und dass die Symbole zu Beginn nach
aufsteigender Auftrittswahrscheinlichkeit von links nach rechts sortiert werden.

Quelle S;:
Symbol | A B C D

Haufigkeit | 22 25 9 30

(CA,B,D)

Antwort fiir Sq:

Quelle S;:

Symbol | A B C D
Haufigkeit | 20 17 3 27

(C,B,A,D)

Quelle S3 Quelle Sy:
Symbol | A B C D E Symbol | A B C D E
Haufigkeit | 39 6 10 13 14 Haufigkeit | 15 44 22 19 53
(B/C/DIE/A) (A/D/CIB/E)
(B,C,D,E) (A) (A, D,C) (B,E)

(B,C)

(B)

Antwort fiir Ss:

(A) (B)
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Matrikel-Nr.: 1D:

Huffman-Verfahren

2.7 Gegeben sind die geddchtnislosen Quellen S}, S/, S, und S sowie absolute Haufigkei-
ten fiir die von ihnen erzeugten Symbole. Geben Sie fiir jede Quelle an, ob der zu ihr
aufgefiihrte Codierungsbaum aus einer korrekten Anwendung des Huffman-Verfahrens
entstanden ist. Beschreiben Sie bei einem fehlerhaften Baum kurz, in welchem Schritt
des Huffman-Verfahrens ein Fehler aufgetreten ist und korrigieren Sie diesen Schritt.

Hinweis: Jeder Baum enthilt maximal einen Fehler. Nehmen Sie an, dass die absoluten Hiufigkeiten
reprisentativ fiir die Auftrittswahrscheinlichkeiten der Symbole sind.

Quelle S7: Quelle S7:
Symbol | A B C D Symbol | A B C D
Héufigkeit ‘ 61 34 59 12 Héufigkeit ‘ 211 83 92 96
{A,B,C, D} {A,B,C, D}

Antwort fiir Si:

Quelle S: Quelle S):
Symbol | A B C D E Symbol | A B C D E
Haufigkeit \ 52 29 17 5 53 Haufigkeit \ 12 45 13 22 27
{A,B,C,D, E} {A,B,C, D, E}
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Aufgabe 3: Zahlensysteme

/30

3.1 Vervollstandigen Sie Tabelle 3.1, indem Sie die entsprechende Konvertierung in die offenen
Felder eintragen.

/12

N J

Hexadezimal Dezimal Oktal Binar

30730

2280p

0101 1111 0101

ACCH

Tabelle 3.1: Konvertierung zwischen Zahlensystemen
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Matrikel-Nr.: 1D:

3.2 Konvertieren Sie die Zahl 93157 mit der Basis 27 in die entsprechende Zahl mit der Basis
drei (3).

3.3 Konvertieren Sie die Zahl 95,7 mit der Basis 27 in die entsprechende Zahl mit der Basis
neun (9).
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Matrikel-Nr.: 1D:

FlieSkommazahlen

3.4 Addieren Sie die zwei 16-Bit Flielkommazahlen aus Tabelle 3.2. Tragen Sie das bindre {
Ergebnis der Fliefkommaaddition in die Tabelle ein und geben Sie auch die entsprechende -
Dezimalzahl an (vereinfachen Sie das Ergebnis so weit wie moglich und geben Sie bis zu
drei Nachkommastellen der Zahl an). Die FlieBkommazahl ist nach dem IEEE 754-2008
Standard codiert.

V |Eq | E3| Ey | E1 | Eo | Mo| M1| My| M3| Ma| Ms| Mg| My| Mg| Mo

0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1

Tabelle 3.2: Addition zweier Fliefkommazahlen
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BCD-Code

3.5 Berechnen Sie mit Hilfe des BCD-Code die folgende Berechnung: 2568p + 1474p.
Geben Sie das Ergebnis als BCD-Zahl und Dezimalzahl an. [7
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Matrikel-Nr.: 1D:

Aufgabe 4: Mengen, Relationen und Graphen

/29

Mengen
Gegeben sind die folgenden Mengen:

a|a € Aund (aist eine gerade Zahl oder (a — 12 =16 gilt.)}
b | b € Bund b ist eine gerade Zahl}
d

4.2 Berechnen Sie die folgenden Mengenoperationen. Achten Sie auf die korrekte Notation.

CuD=

P(CN{56,9}) =

Cx{2,7} =
IBxC| =
{AUB}ND =
Ca(CUD) =
4.3 Gilt fiir die Mengen X und Y allgemein X X Y = Y X X? Begriinden Sie kurz.

4.4 Geben Sie fiir die Mengenoperation (X X Y)? das Ergebnis an. Wie grof ist die Machtigkeit
der Menge? 3

v3.1.2 Digitaltechnik - SS 2022 14/36



Matrikel-Nr.: 1D:

Graphen

Gegeben ist der folgende gerichtete und gewichtete Graph W (Abbildung 4.1).

Abbildung 4.1: Gerichteter und gewichteter Graph W

4.5 Geben Sie den kiirzesten Weg von A nach H an.
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Matrikel-Nr.:

ID:

Relationen

Gegeben ist der Graph Q.

4.12 Welche Eigenschaften einer Relation werden im Graphen Q dargestellt?

Abbildung 4.2: Graph Q

4.13 Wie miissten Sie () verdndern damit die Relation die Eigenschaft der Reflexivitdt erhalt?
Um welche Relation handelt es sich dann?

Digitaltechnik - SS 2022
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Matrikel-Nr.: 1D:

Aufgabe 5: Boolesche Algebra

/30

Huntingtonsche Axiome

5.1 Nennen Sie zwei grundlegende Forderungen, die ein Axiomensystem (z.B. die 5 Hunting- .
tonschen Axiome) erfiillen muss. /2
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Matrikel-Nr.: 1D:

5.3 Ergénzen Sie Tabelle 5.1 um die jeweils fehlenden Schalterrealisierungen bzw. den Namen
des dargestellten Huntingtonschen Axioms.

Hinweis: Die Zeichnung einer Variante ist ausreichend, also entweder Seriell- oder Parallelschaltung.

Schalterrealisierung
Huntingtonsches Axiom
seriell parallel

Distributivitét

X X
X2 X1 2 1
CTUTR ;
e 0 |
= o] = 0——+—20
| v
0 1IE 0 =
Neutrales Element
"
0—/'—/‘ O—» 1 4
§UNLY $ b
T 1 L

Tabelle 5.1: Ergénzen Sie die jeweils leeren Zellen.
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Matrikel-Nr.: 1D:

Beweis eines Satzes mittels Boolscher Algebra

5.4 Gegeben ist der folgende Ausdruck: { /9

a®bV(cVd)AdV(@Vd)Aa=abVvadV (c A7) 2)

Fiihren Sie den Beweis fiir Gleichung (2) mit Hilfe der Huntingtonschen Axiome und der
Regeln (R1-R12) des Formelblatts durch. Zusétzlich zu den genannten Regeln darf die De-
finition der XOR Beziehung x®y = xyV xy verwendet werden. Nutzen Sie dazu Tabelle 5.2.
Tragen Sie die Zwischenschritte zeilenweise und getrennt nach beiden Seiten ein, maxi-
mal ein Schritt pro Zeile. In jedem Einzelschritt darf genau eine Regel/Axiom auf beliebig
viele Teilausdriicke angewendet werden. Tragen Sie in die “Regel-Spalte” die angewandte
Regel ein und in die “Umformung-Spalte” das Ergebnis nach der Anwendung.

Hinweis: Die Verwendung des Kommutativgesetzes H2, sowie des Assoziativititsgesetzes R10a/R10b muss
nicht explizit angegeben werden.

Regel Umformung links Umformung rechts Regel

- laebv(cvd)Adv(dVvd)Aa abvadV (c A7) -

Tabelle 5.2: Beweisen Sie hier Gleichung (2) Schritt fiir Schritt.
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Entwicklungssatz und Schaltfunktionen

5.5 Geben Sie die Definition einer Schaltfunktion in kanonischer DNF an, sowie ein Beispiel
einer solchen mit zwei Literalen (x; und x;) und zwei Termen.

5.6 Gesucht wird eine Logikfunktion G(c, b,a). Dazu ist die folgende Entwicklung nach dem
Entwicklungssatz der Schaltalgebra gegeben. Uberfithren Sie die Entwicklung mit Hilfe
der Tabelle 5.3 in die entsprechende Logikfunktion. Tragen Sie die gefundene Logikfunk-
tion in die Losungszeilen tiber der Tabelle ein.

/6

G(0,0,a) = [a A G(0,0,0)] V [a A G(0,0,1)] | G(1,0,a) = [a A G(1,0,0)] V [a A G(1,0, 1)]

G(0,0,0)= 0 G(1,0,0)= 1

G(0,0,1)= 0 G1,0,1)= 1

G(0,1,a) = [a A G(0,1,0)] V[a A GO,1,1)] | G(1,1,a) = [a A G(1,1,0)] V [a A G(1,1,1)]

G(0,1,00= 1 G1,1,0= 1

GO,1,1)= 0 G(1,1,1)= 0

G(0,b,a) = [b A G(0,0,a)] V [b A G(0,1,a)] | G(1,b,a) = [b A G(1,0,a)] V[bAG@,1,a)]

G(0,0,q) = G(1,0,a) =

G(0,1,a) = G(1,1,a) =

GDN[—‘(C,b,ﬂ) = [E/\ G(Olbla)] \% [C A G(].,b,ﬂ)]

G(0,b,a) = G(,b,a) =

Tabelle 5.3: Ergédnzen Sie die jeweils leeren Zellen.
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Programmable Array Logic (PAL)

Ein Programmable Array Logic (PAL) ist eine konfigurierbare logische Schaltung. Dabei werden
die Eingangssignale x( bis x,, zu den Termen ty bis t,, miteinander konjunktiv verkniipft. Diese
Terme werden in der zweiten Stufe zu den Ausgangssignalen yg bis y, disjunktiv verkniipft.
Dadurch kénnen beliebige Funktionen in Abhédngigkeit von den Eingangssignalen realisiert
werden. —

5.7 Geben Sie die Literalverkniipfung der Terme ¢ bis t, aus Abbildung 5.1 in Abhédngigkeit
der Eingangsliterale xg bis x3 an.

~
(€8]
\

Term Literalverkniipfung

to

t

t

S E1878]
1 s - &
® * t @ >1 yo0
. 2
t3 @1
Bl = .
t5 @I

Abbildung 5.1: Programmable Array Logic (PAL).

5.8 Konfigurieren Sie den PAL-Baustein in Abbildung 5.1, sodass y1 = x1x2x3 V x0X3 V Xg X2X3. ’ i
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Aufgabe 6: Minimierung

Allgemeine Fragen

6.1 Was ist der Unterschied zwischen einem Minterm und einem Maxterm?

Logikminimierung
X4 X3 X, X4
&
*
®
I |
& >1 y
*
* O
I 1
&
Abbildung 6.1: Logikgatterschaltung der Schaltfunktion v = f(x4, x3, x2, x1)
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6.3 Gegeben sei die in Abbildung 6.1 durch Logikgatter dargestellte Schaltfunktion y =
f1(x4,x3,x2,x1). Tragen sie die Null- und Einsstellen der Schaltfunktion f; in die Wahr-
heitstabelle (Tabelle 6.1) ein.

’\ / 6)

Tabelle 6.1: Wahrheitstabelle der Schaltfunktion f;

X4 X3 X2 X1 y
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1
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6.4 Tragen Sie alle Eins- und Nullstellen der Schaltfunktion y = f;(xy, x3, x2, x1) in das Symme-
triediagramm ein. Markieren Sie alle Primeinsblécke im Symmetriediagramm und geben
Sie anschliefend alle Primimplikanten an.

/6

Hinweis: Falls Sie die vorherige Aufgabe nicht losen konnten, gehen Sie von der Einsstellenmenge {X;}; =
{(-,-,1,1),(0,0,0,0),(0,1,0,0),(1,0,0,0),(1,1,0,0)} der Schaltfunktion y = fi(x4,x3,x2,x1) aus. Neh-
men Sie zusdtlich an, dass alle weiteren Eingangskombinationen zu einer logischen Null am Ausgang der

Schaltfunktion fiihren.
y
X1
0 1 5 4
2 3 7 6
X2
12 13 17 16
X4
10 11 15 14

X3

6.5 Zeichnen Sie die minimierte Logikgatterschaltung der Schaltfunktion v = fi(x4, x3, x2,x1),
bestehend aus AND-, OR- und NOT-Gattern mit maximal zwei Eingdngen. /4

X4 X3 X2 X1
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6.6 Bewerten Sie mit Hilfe der in der Vorlesung vorgestellten Metrik den von Thnen erzielten .
Optimierungserfolg. /2

Symmetriediagramme

6.7 Gegeben sei nun das Symmetriediagramm der Schaltfunktion z = f>(e, d, ¢, b, a). Markieren

Sie alle Primnullblocke im Symmetriediagramm und geben Sie anschliefiend alle Primim- /8
plikate an.
z a a
e

0 1 5 4 24 25 21 20
-10]0,-10]1/1}1

b 2 3 7 6 26 27 23 22
1111 1]0,0 1] -]1

12 13 17 16 36 37 33 32

10 11 15 14 34 35 31 30
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Aufgabe 7: Automaten

/32

Allgemein

7.1 Nennen Sie eine negative Eigenschaft von Schaltnetzen, welche die Verwendung von .
Schaltwerken wie Automaten notwendig macht. /2

Die folgende Gleichung beschreibt die Ausgabefunktion eines Automaten, wobei A} der Aus-
gabe, E} der Eingabe und 5] dem Zustand entspricht: A; = A(Eg, S))

7.2 Welchen Automatentyp beschreibt diese Gleichung? Begriinden Sie Ihre Antwort.

7.3 Skizzieren Sie die Struktur eines Moore-Automaten. Vervollstindigen Sie hierfiir Abbil-
dung 7.1, indem Sie Datenfliisse durch Pfeile kennzeichnen. Beschriften Sie anschliefSlend /4
die Ein- und Ausgangspfeile des Speichers mit den entsprechenden Symbolen.

Speicher

Abbildung 7.1: Struktur eines Automaten
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Automatenanalyse

Nun soll ein Automat gemaf3 des in Abbildung 7.2 gegebenen Ablaufdiagramms entworfen

und realisiert werden.

Abbildung 7.2: Ablaufdiagramm

7.4 Vervollstandigen Sie folgende Ablauftabelle entsprechend dem Ablauf-
diagramm aus Abbildung 7.2.

Zustand Eingabe Folgezustand Ausgabe
Go E? =X Sv+1 A?
0
Zo
1
0
Zy
1
0
Z>
1
0
Z3
1

Tabelle 7.1: Ablauftabelle

v3.1.2

Digitaltechnik - SS 2022

27/36



Matrikel-Nr.:

ID:

Realisierung von Automaten mit FlipFlops

7.5 Ein Zustandsautomat soll mittels JK-FlipFlop (mit Eingang jo und ko) fiir das erste Bit Qf
und RS-FlipFlop (mit Eingédngen 71 und s) fiir das zweite Bit Qf realisiert werden. Ergén-
zen Sie in der nachfolgenden Ablauftabelle die fehlenden Ansteuerbits fiir die Eingdnge
jo, ko, 1 und s1 der FlipFlops. Verwenden Sie nach Moglichkeit ,,don’t care”-Stellen.

Zustand Eingabe Folgezustand Flipflop-Ansteuerung
§7=1(Qq Q) | E”=(Eo E1) g+t Jo ko r s1
0,0 1,0
0,1 0,1
0,0
1,0 0,0
1,1 1,1
0,0 1,0
0,1 1,1
0,1
1,0 0,1
1,1 0,0
0,0 0,0
0,1 1,1
1,0
1,0 0,1
1,1 0,0
0,0 0,1
0,1 1,0
1,1
1,0 1,1
1,1 0,0

Tabelle 7.2: Ablauftabelle eines Zustandsautomaten
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7.6 Fiillen Sie die in Abbildung 7.3 vorgegebenen Symmetrie-Diagramme fiir ko und r; auf .
Basis Threr Antwort in Tabelle 7.2 aus. Bestimmen Sie anschlieSend eine disjunktive /o)

minimale Ansteuerfunktion fiir ko und 4.

E1 E1
ko r1
0 1 5 4 0 1 5 4
2 3 7 6 2 3 7 6
Eo Eo
12 13 17 16 Y 12 13 17 16 Y
0 0
10 11 15 14 10 11 15 14
QY QY
Abbildung 7.3: Symmetrie-Diagramme fiir ko und r
ko =
r =
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Aufgabe 8: CMOS und Gatter

/31

Allgemeine Fragen

8.1 Zeichnen Sie eine NOR-Schaltung mit den zwei Eingdngen a und b und dem Ausgang y in .
CMOS Technologie. Verwenden Sie negative Logik, d.h. der CMOS-Pegel Vpp entspricht /2
einer logischen ‘0.

8.2 Abbildung 8.1 zeigt einen Inverter in CMOS Technologie. Wird hier negative oder positive .
Logik verwendet? Begriinden Sie Ihre Antwort. /1

VDD

U
BlE

a—o — y

'_
4
l_
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8.3 Welche Transistoren werden in CMOS Schaltungen in den Pull-Up Netzen verwendet?
Welche in den Pull-Down Netzen? /2

Schaltungssynthese

Hinweis: Verwenden Sie fiir die folgenden Aufgaben eine positive Logik, d.h. der CMOS-Pegel Vpp entspricht
einer logischen ‘1’

8.4 Formen Sie die gegebene Funktion so um, dass diese nur durch NAND-Operationen (mit
beliebig vielen Eingdngen) und Invertier-Operationen dargestellt wird. 3
Fiihren Sie die Umformung mit den Huntingtonschen Axiomen und den Regeln (R1-R12)
vom Formelblatt durch. Nutzen Sie dazu die folgende Tabelle. Tragen Sie die Zwischen-
schritte zeilenweise ein, maximal ein Schritt pro Zeile. Tragen Sie in die linke Spalte die
verwendete Regel ein und in die rechte das Ergebnis nach Anwendung dieser.

Hinweis: Die Verwendung des Kommutativgesetzes H2, des Distributivgesetzes H3 sowie des Assoziativi-
titsgesetzes R10a/R10b muss nicht explizit angegeben werden.

Regel | Umformung

-lavbvevd
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8.5 Zeichnen Sie den Schaltplan aus NAND Gattern (mit beliebig vielen Eingdngen) und

Invertern zur Funktion y = d A bc A @ A ad.

Hinweis: Als Einginge stehen nur a, b, ¢, d zur Verfiigung.

8.6 Zeichnen Sie die CMOS-Transistor-Schaltung aus NOR-, NAND- Gattern (mit jeweils
beliebig vielen Eingdngen) und Invertern zur Funktion y = (a A (b \Y% c) A (c \Y% d))

Hinweis: Jeder geklammerte Ausdruck muss einem Gatter (plus ggf. einem Inverter) entsprechen.

/6

Hinweis: Als Eingiinge stehen nur a, b, c, d zur Verfiigung.
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Schaltungsanalyse

Hinweis: Verwenden Sie fiir die folgenden Aufgaben eine positive Logik, d.h. der CMOS-Pegel Vpp entspricht

einer logischen 1’

a

b

a

C

Abbildung 8.2: CMOS-Schaltung

VDD
— — b H a
> e "
— — —
— — a c
H> ‘- ‘-
— — —
— —
< >
— — c
— —
4 i
[ — b
_|
>
i a

GND

8.7 Geben Sie die Funktionen F fiir das Pull-Up Netz und G fiir das Pull-Down Netz zur
Schaltung in Abbildung 8.2 an.

v3.1.2
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8.8

8.9

8.10

8.11

a b c F | G | Kurzschluss Undefiniert
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0o 1 1
1 0 O
1 0 1
1 1 0
1 1 1

Tabelle 8.1: Kurzschliisse und undefinierte Stellen

Fillen Sie in Tabelle 8.1 die Spalten F und G entsprechend des Pull-Up Netzes und
Pull-Down Netzes der Schaltung aus Abbildung 8.2 aus.

Fillen Sie in Tabelle 8.1 die Spalte Kurzschliisse entsprechend der Spalten F und G
aus. Fiillen Sie alle Zeilen aus und nutzen Sie x, falls fiir die Eingangskombination ein
Kurzschluss auftritt und -, falls nicht.

Fillen Sie in Tabelle 8.1 die Spalte Undefiniert entsprechend der Spalten F und G aus.
Fiillen Sie alle Zeilen aus und nutzen Sie x, falls fiir die Eingangskombination der Ausgang
undefiniert ist und -, falls nicht.

Nennen Sie zwei verschiedene Moglichkeiten, um zu priifen, ob eine Schaltung wohlde-
finiert ist.
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8.12 Gegeben sei die Funktion F fiir das Pull-Up Netz einer CMOS Schaltung. Bestimmen Sie
hieraus die Funktion G des Pull-Down Netzes so, dass die Schaltung wohl definiert ist.
Geben Sie das Ergebnis in vereinfachter Form an.

P:Eava(zEvEla)

Fiihren Sie die Umformung mit den Huntingtonschen Axiomen und den Regeln (R1-R12)
vom Formelblatt durch. Nutzen Sie dazu die folgende Tabelle. Tragen Sie die Zwischen-
schritte zeilenweise ein, maximal ein Schritt pro Zeile. Tragen Sie in die linke Spalte die
verwendete Regel ein und in die rechte das Ergebnis nach Anwendung dieser.

Hinweis: Die Verwendung des Kommutativgesetzes H2, des Distributivgesetzes H3 sowie des Assoziativi-
titsgesetzes R10a/R10b muss nicht explizit angegeben werden.

Regel | Umformung
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v3.1.2 Digitaltechnik - SS 2022 35/36



Matrikel-Nr.: 1D:

Zusatzblatt zu Aufgabe
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