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Aufgabe 1 Zahlensysteme (15 Punkte)

Zeigen oder widerlegen Sie algebraisch die Korrektheit der folgenden Gleichungen:

a) XX, vXX, =X, X, vX X,

X, X,vX, X,=(X,vX)(X vX,)
=X, X, v X, # XX, vXX,

Die Gleichung ist falsch.
(3)

b) X,vX,vX, VX VX ¢ =X,

X, vX vX,vX vX &l
=0vX,vX, vX =X vX VX,
=0vX, =X, -

Die Gleichung ist richtig.
' (3)

¢) X, X, v X; X, vX,=X,X X, X3

XX, v Xs-zv X, = XX, i: Xuz = (}:V-‘f;)i:xuxz
= E x_sxoxz v XL X, XX, = 'X-IES.XOX_I

Die Gleichung ist falsch.
(3)



d) X, e X, =X, vX vXX,

X, X, = Xezvx_o X,
# X, v X, vX X, = X, v X, = X, X, vX, X, VX, X,

Die Gleichung ist falsch.
r (3)

e) X, X, v X, X, X, = X, X, v X, X,

X, X, v X, X,X, = X,(X, vX,X,) = X,(X, v X,)
= X, X, v X, X, '

Die Gleichung ist richtig.
. (3)




Aufgabe 2  Zahlensysteme (10 Punkte)

im Kurstext haben Sie neben dem Dezimalsystem mit der Basis 10 auch das
Binarsystem mit Basis 2 sowie die Umrechnung zwischen diesen beiden Sys-
temen kennen gelernt, Das von den Babyloniern entwickelte Sexagesimal-
system arbeitet mit der Basis 6C und findet sich auch heute noch in vielen An-
wendungsgebieten, wie z.B. bei der Angabe geographischer Langen und Brei-
ten oder bei der Zeitmessung (Eine Stunde besteht aus 60 Minuten, eine Minu-
te aus 60 Sekunden.).

Ein Kalenderiahr besteht gemdB dem gregorianischen Kalender aus
31556952,¢ Sekunden. Stellen Sie diese Zahl im Sexagesimalsystem dar, in-
dem Sie die einzelnen Ziffern durch Semikolon getrennt im Dezimalsystem an-
geben (Beispiel: 1255 = 2;540).

60°= 1
60" = 60 (60s entsprechen 1 Minute)
60% = 3600 (36005 entsprechen 1 Stunde)

B80° = 216000 (216000s entsprechen 2,5 Tage)
60*= 129680000  (12960000s entsprechen 150 Tage)

31556952 / 12960000 = 2 Rest 5636952
5636952 / 216000 = 26 Rest 20952
20952 / 3600 = 5 Rest 2952
2952 / 60 = 49 Rest 12
Folglich giit:
315569524 = 2;26:5;49;1250
Ergé Erid ng:
Das Kalenderjahr dauert gemas dem Gregorianischen Kalender
365 Tage (=2 * 150 Tage + 26 * 2,5 Tage),
§ Stunden,
49 Minuten und
12 Selunden.

Die letzten drei Zitfern der sexagesimalen Darstelung finden sich offensichtiich
bel der Angabe dieser Dauer wieder.




Aufgabe 3  Analyse eines TTL-Bausteins (15 Punkte)

Analysieren Sie das in der folgenden Abbildung gezeigte Schaltnetz des TTL-
Bausteins SN74180 !
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a) Minimieren Sie die Funktionsgleichungen der Ausgange Qg und Q, unter
Verwendung von Karnaugh-Diagrammen
Aus dem Schaltbild folgt fir Qg:

Qu=NIl,ANlg=(Nvi)a(Nvi)=Nigv N vl
Die Elbertragung in das Karnaugh-Diagramm ergibt:

N
@ <

) :

Und wir erﬁhﬁen' Q=NT; v'N'E -
Aus dem Schaltbild folgt far Qu: T

Qu= ngthu=(nV|q}Ava—u)=N| vNI,vT;r
Die Ubaru'agung in das Kamaugh-Diagramm ergibt:

N

[T

) I

Und wir erhalten:  Q,=N1,vNTg
(5)




b) Stellen Sie das boolesche (logische) Verhalten in der vorgegebenen Tabelle dar !

N der 1-Signalevon | I | 1, | Qq Qu
A bis H

0 00| 1 1

0 0|1 1 0

0 1101 0 1

-0 1(1] 0 0

1 0!0] t 1

1 0|1 O 1

1 110] 1 0

1 1111 O 0

(8)

c) Welche Aufgabe ertlllt dieser Baustein ?

Bei diesem Baustein hardelt es sich um einen 9-Bit Paritatsgenerator bzw. 8-Bit
Paritatsprifer.

(2)




Aufgabe 4 Duodezimalsystem-Zahler (20 Punkte)

Im Kurstext wurden neben Zahlen in Dezimaldarstellung auch Binarzahlen ver-
wendet. Auch wenn in der taglichen Praxis Oberwiegend diese beiden Zahlen-
systeme sowie Hexadezimalzahlen (Basis 16) zum Einsatz kommen, kann nach
dem gleichen Schema zu jeder natlirlichen Zahl ein Zahtensystem gebildet
werden. In dieser Aufgabe betrachien wir das Duodezimalsystem, welches die
Zahl 12 zur Basis hat.

Entwickeln Sie einen Ducdezimalzihler, also eine Schaltung, die zyklisch die
Ziffern von 0 bis 11 durchzahlt, indem Sie die folgenden Teilautgaben fosen:

a) Zeichnen Sie den Zustandsgraphen

b) Erstellen Sie die Zustandsfolgetabelle !
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c) Geben Sie die Ubergangsfunktionen in minimaler DNF an !

Wir minimieren die Funktionsgleichung fir die D-Eingénge. Da die Zustande mit
den Werten 12 — 15 nicht vorkommen, werden sie als don't care betrachtet.

Dsg:

IR - -
Qy{ |
O L B e

02: e 3

Qqp
—— A,

i 11 1
b

| 1 1

o
e
Q,

“a,
1 1
1 1
J 1 - -
Qy
IBEBE
Q.
Do: :
Qg
e
1 1
1 1
nmEE
Q,
l 1 - -
—
Q9

};

Ds = QaQ v QaQo v Q:0:Qo

D= Q0 v Qo0 v T8 Qo
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d) Zeichnen Sie das in den Aufgabenteilen a) — ¢) entwickelte Schaltwerk !
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Aufgabe 5 Komplexe Schaltwerke (25 Punkte)

Ein digitaler Geschwindigkeitssensor liefert einen 8--Bit Eingangsvektor X als
vorzeichenlose Dualzahl. Die Geschwindigkeit wird mit einer Auflésung von
0,25 m/s gemessen. Der Messwert soll zyklisch in km/h umgerechnet werden,
die in einem Register Y gespeichert wird. Die Ausgange dieses Registers sind
identisch mit dem Ausgabevektor Y. Die Geschwindigkeit soll mit einer Aufld-
sung von 0,1 km/h als Dualzahl ausgegeben werden.

a) Entwerfen Sie ein ASM-Diagramm, in dem lediglich Additions- und 1-Bit
Schiebeoperationen verwendet werden.

Zunachst miissen wir den Umrechnungsfaktor ermittein. Es gilt
0,256 Xm/s =0,1 Y km/h = 0,1 Y 1000m/3600s =Y 0,1m/3,6s
Y =3,6/0,1*0,25X =9 X : '

Um Y mit der gewiinschten Aufldsung zu berechnen, muss also der Eingangs-
vektor X mit 9 multipliziert werden. Bei der Anzeige des Ergebnisses muss die
letzte Stelle durch ein Komma abgetrennt werden. Man bezeichnet diese Art
der Rechnerarithmetik als Festkommadarstellung.

Eine Multiplikation mit 8-emreicht man durch 3-faches Linksschieben. Dabei wird
von rechts eine 0 nachgeschoben. Um die erforderliche Multiplikation mit 9 zu
erreichen, muss zu diesem Teilergebnis dann nocheinmal X addiert werden.

Zg

A<«X
B« X
C<0

z, I

A<<1
C++

(10)



b) Entwerfen Sie das entsprechende Operationswerk.

1

Links-Schieben ;‘\ E Reset S
Aktiv B : Inkrement
i
+*
Lade-Y Y

c) Entwerfen Sie ein Steuerwerk mit One-hot Zustandscodierung

Das Steuerwerk erfordert 3 D-Flipflops, die den einzeinen Zustanden zugeord-
net werden. Das Riickkopplungsschaltnetz wird durch folgende Funktiorien imp-
lementiert:

Do = Qv Oy Qo
Di = QovQy(C=23)
D = Qyv(C=3)

Das Ausgangsschaltnetz des Steuameﬂcs muss tolgande Sohartfunktinnen |

bestimmen: _
Links_Schieben = Q,
Aktiv = Qv Qy
Lade B = Qp

Reset = Qo
Inkrement = Q
Lade Y = Q:

(10)

()



Aufgabe 6  Speicher (15 Punkte)

a) Vervollstandigen Sie den folgenden Lickentext zur Organisation des Spei-
chersystems eines Computers:

Heutige Computer verfligen in der Regel Uber eine Vvierstufige
Speicherhierarchie . Der Prozessor kommuniziert direkt mit dem
_schnellsten_ Speicher des Systems, dem L1-Cache. Die DatenUbertragung
zwischén dem Prozessor und dem L1-Cache erfolgt _wortweise . Der L1-
Cache befindet sich _auf _dem _Prozessorchip und hat eine typische

GréBe von _8-64-Kbyte . Oft sind fir _Befehle_ und _Daten_ getrennte L1-

Caches vorhanden. Der L2-Cache befindet sich _auBerhalb des
Prozessorchips _und wird vorwiegend in _CMOS -Technologie gefertigt. Die

nachste Stufe bildet der Hauptspeicher , der mit dem L2-Cache

blockweise  Daten austauscht. Programmteile und Daten, die momentan
nicht benétigt werden, befinden sich im Ublicherweise mit Hilfe von Festplatten
realisierten _Hintergrundspeicher und koénnen bei Bedarf in den

Hauptspeicher geladen werden. (12)

b) Welche Formen der Speichererweiterung werden im Kurstext genannt ?
Speicher kann auf dreieriei Arten erweitert werden:

1. Erhdhung der Wortbreite "

2. Vergrﬁﬁérung der Speicheﬂ(apaziﬁt

3. Erweiterung von Wortbreite und Speicherkapazitét._' | _
. (3)



