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Probeklausur
Hinweise Auswertung
Bitte sorgfiltig durchlesen. ’ Aufgabe ‘ Punkte H Ergebnis ‘
e Tragen Sie auf allen Bliattern Ihren Namen und Thre Matri- 1 6,0
kelnummer ein. 9 10
Y
e Benutzen Sie den Platz auf den Aufgabenblédttern und be- 3 6.0
riicksichtigen Sie, dass auch auf den Riickseiten Aufgaben ’
stehen. 4 6,0
e Falsche Antworten in Ankreuzteilen fithren zu Punktabzug : 5,0
(jedoch nie zu negativen Punkten bei einer Aufgabe). Nicht- 6 10,0
Beantwortung bzw. weif§ nicht-Antworten fithren nicht zu 7 13,0
Punktabzug. 3 100
)
e Sollte Ihnen der Platz nicht ausreichen, so kénnen Sie Papier 9 6.0
von der Aufsicht bekommen. !
10 10,0
e Jeder Punkt entspricht ungefdhr einer Bearbeitungszeit von 11 30
einer Minute. Die Bearbeitungszeit fiir die gesamte Klausur ’
betriigt 90 Minuten. 12 9,0
e Schreiben Sie nur mit dokumentenechten Stiften wie z. B. 13 11,0
Kugel- oder Tintenschreiber in blauer oder schwarzer Farbe. 14 10,0
Losungen mit Bleistift werden nicht bewertet. 15 10.0
)
e Legen Sie Thren Studierendenausweis und einen amtlichen 16 10,0
Lichtbildausweis bereit. 17 15.0
Y
e Essind keine Hilfsmittel erlaubt (aufler Schreibzeug). Mit 18 10.0
Threr Unterschrift versichern Sie Eides statt, dass die Prii- ’
fungsleistung von Thnen ohne unzuldssige fremde Hilfe er- Gesamt: | 159.0
bracht worden ist.
e Diese Klausur besteht im Hauptteil aus den Aufgaben 1 - Note: ............

11 (TT und EGI zusammen) und Zusatzaufgaben 12 - 18
fiir Studierende die nur einen Teil der Klausur schreiben
miissen.



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1 : [TI| Zahlensysteme (6 Punkte)

Rechnen Sie zwischen den Zahlensystemen um:

a) (15 = ( )2

b) (85423)9 = ( )3

c) (4762)8 = ( )16

Aufgabe 2 : [TI] Dualdarstellung im Rechner (4 Punkte)

Interpretieren Sie das Byte

10101101

a) als vorzeichenlose Dualzahl.

b) als Dualzahl in Vorzeichen/Betrag-Darstellung.

c¢) als Dualzahl im Einerkomplement.

d) als Dualzahl im Zweierkomplement.

Geben Sie ihr Ergebnis jeweils als Dezimalzahl an.




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3 : [EGI] Kirchhoffschen Regeln (6 Punkte)
Betrachten Sie die folgende Schaltung:

10
. O
I1 12 I3
RO R3 R4
;Fj
+
[8[0 gy R1
M -
14 I5
R2 R5
;5

Ul

U2

U3

Bekannt sind die folgenden Werte: Uy = 9V, Uy = 4V, Uy, = 3V, U3 = 2V und R5 = 12€). Des
Weiteren ist bekannt, dass gilt: I; = Iy = I3 und I, = I5. Bitte berechnen Sie die folgenden

Werte:

a) Der Gesamtstrom I betrigt:

b) Der Wert der Strome [y, I5, I3 betrégt:

c) Der Wert der Strome 1y, I; betrégt:

d) Der Wert des Widerstands Ry betrégt:

e) Der Wert des Widerstands R; betrigt:

f) Der Wert des Widerstands R, betragt:




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4 : [TI] Funktionale Vollstindigkeit (6 Punkte)

Beantworten Sie folgende Fragen mit Begriindung!

a) Wann ist ein System B = {fi, ..., f,} Boolescher Funktionen funktional vollstandig?
(2 Punkte)

b) Ist das System {fi(x,y), fo(z), f3(x,y, 2)} Boolescher Funktionen funktional vollstén-

dig?

(4 Punkte)

Folgenden Definitionen der Booleschen Funktionen sind gegeben:
Ty z|fs
0 0 00
x y|h 0 0 1|0
0 0]1 x| fa 0 1 00
filz,y): 0 1|1 falz): 0] 0 fa(x,y,z): 0 1 110
1 010 110 1 0 0]0
1 110 1 0 1]1
1 1 0]0
1 1 1]1

Begriinden Sie Thre Antwort!




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5 : [TI] Boolesche Funktionen (5 Punkte)

Gegeben sind die folgenden einschlédgigen Indizes 0, 3, 5, 7 einer Booleschen Funktion
f: B> — B. Kreuzen Sie in der nebenstehenden Liste genau die Funktionen an, die mit der
gegebenen Funktion f(xy,zs,x3) ibereinstimmen. D. h. die Funktionen f;(x1, zo, z3), fir die
gilt:

filzy, xe, x3) = f(21, 29, 23), Vi € {1,...,5}.

_ _ _ ja  nein weifl nicht
a) fi(xy,xe,x3) = T1T2T3 + (T122x3) + T1T2x3 + T1X013 D D D
o ja  nein weifl nicht
b) f2(551, T, 1‘3) = T122%3 + T1T2T3 + T1X2X3 + T1T273 D D
) fal ) = T2 ToTs + ja  mnein weifl nicht
c) J3(X1,%2,23) = T1T2T3 + X3 D D D
ja  nein weifl nicht

d) falzy, o, 23) = (21 + 22 + 23) + (21 — 22)23 D D
_ ja  nein weifl nicht
e) fo(xr, e, 23) = (21 + 2 + 23) — @123) + T12223 (][] [ ]



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 6 : [TI] Multiplexer (10 Punkte)

Die Beschriftung der Ein- bzw. Ausgénge der Bausteine in der gesamten Aufgabe folgt den
Konventionen der Vorlesung, d.h. die gewihlte Adresse eines DeMUX bzw. MUX wird be-
schrieben durch (x12923)2 (3x8 MUX) bzw. (z122)s (2x4 MUX).

a) Konstruieren Sie in der folgenden Skizze aus drei 2x4 Multiplexern einen 3x8 Multiple-
xer! Benennen Sie die Steuer- und Eingangsleitungen der verwendeten Multiplexer. (6
Punkte)

e

o[> e
|
|

‘ o

| | |
{ { {

T X9 T3

b) Eine Boolesche Funktion f(z,xs,z3) sei durch die folgende

Schaltung realisiert: L1 X2 T3 J
R 0 0 0
2y [ T l 3 0 0 1
To MUX
2 ' 0 1 0
o], ReMux,
[ | 0 1 1
1 0 0
f 1 0 1
Bestimmen Sie die nebenstehende Funktionstabelle von f.
(4 Punkte) L1 0
1 1 1




Name:

Matrikelnummer:

Aufgabe 7 : [TI] Quine-McCluskey-Verfahren (13 Punkte)

a) Die folgende Tabelle enthilt alle Minterme einer Booleschen Funktion f : B* — B.
Bestimmen Sie alle Implikanten, die sich in der 1. Iteration (und nur in der 1. Iteration)

des Quine-McCluskey-Verfahrens ergeben, und tragen Sie diese in der zweiten Tabelle
i (5 Punkte)

eln.

0. Iteration:

Gruppe | Implikant | Index | Minterm-Nummern

0 T1Tox3xy | 1111 15
1 I1f2$3$4 1011 11
2 flfgx3x4 0011 3

515E2$3f4 0110 6

I1{E253f4 1100 12
3 flfgfgl'g; 0001 1

Tlfg$3f4 0010 2

1. Iteration:
Gruppe | Implikant | Index | Minterm-Nummern

0




Name: Matrikelnummer:

b) Angenommen, die untenstehende Implikationsmatrix ist wiahrend der Anwendung des
Quine-McCluskey-Verfahrens auf eine fiinfstellige Boolesche Funktion f erstellt worden.

Minterm |4 9 10 11 13 14 15 23 24 25 26 27 28 30
Primimplikant
T1T2%5
T1T2T5
ToT3Ts
T1T2X3T5
T1T2T3T4 X5
10273
T1X2T3T5
T1X204
T1T2T3T4T5
ToTyTs

[l oMo NoNo o o N Nao)
OO OO OO O
= e i e R e R e i e i e i an)
OO R OO+~ O
SO DO DO DO OO OO oo
= e i e R e R e i e i e i an)
OO R OO OO
DO OO O OO OO
O OO R HEHFOOOoOFEO
OO OO O OO
—_ OO = EFEF OO OO
OO OO, O =M= OOo
[N eNeNeNeNoNoeNel e
_ O OO oo oo~ Oo

Bestimmen Sie das Minimalpolynom der Funktion f! (6 Punkte)

Ist das Minimalpolynom eindeutig? Begriinden Sie Ihre Antwort! (2 Punkte)




Matrikelnummer:

Name:

Aufgabe 8 : [EGI| Transistorschaltung (10 Punkte)

Gegeben sei folgende Transistorschaltung mit dem dazugehorigen Kennlinienfeld:

Rc =2 kQ

Rs

5 LUCE=5V

Use

Ug =16V

— L=30uA

IL=25uA

L=20uA

L=15uA

L=10uA

L=5uA

10

15

g
20 UV

a) Zeichnen Sie die Lastwiderstandsgerade in das obere Kennlinienfeld ein.

b) Berechnen Sie den Arbeitspunkt des Transistors und tragen Sie ihn in das Kennlinienfeld

C111.

¢) Bestimmen Sie den Basisstrom der obrigen Schaltung,

dieser betragt:




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 9 : [EGI] Anwendung von Transistoren (6 Punkte)

Gegeben ist die folgende Schaltung mit zwei Transistoren, drei Widerstéinden und zwei Wech-
selschaltern A und B. Des Weiteren gilt die Konvention, dass 0V einer logischen 0 und 5V
einer logischen 1 entsprechen. Auch ohne die Werte der Widersténde zu kennen, konnen Sie
qualitative Aussagen zum Verhalten der Schaltung machen.

o 5V

= o= O

HH@OE

a) Bitte fiillen Sie die Tabelle aus.

b) Die realisierte Boolesche Funktion heifit:

10



Name:

Matrikelnummer:

Aufgabe 10 : [EGI] Multiple Choice (10 Punkte)

1. Elektrische Ladung:

(a) Das elektrische Feld ist ein Raumbereich, in dem auf.

eine Probeladung eine Kraft ausgeiibt wird.

(b) Die elektrische Feldstérke ist abhéngig von der Probela-.

dung q.

(c) Esgilt 1C' = 1A4s.

(d) Das Gesetz von Coulomb besagt, dass die Kraft zwi-.

schen zwei Ladungen proportional zum Produkt beider
Ladungen und proportional zum Quadrat ihres Abstan-
des ist.

(e) Zwei Elektronen ziehen sich aufgrund der Kraft an, die.

durch das Gesetz von Coulomb beschrieben wird.

2. Elektrische Spannung und Potenzial:

(a) Das Potential eines elektrischen Feldes ist die Fahigkeit, .

Arbeit zu verrichten.

(b) Die Einheit der elektrischen Spannung ist Volt (V) und.

: _ 1N
es gilt 1V = 15.

(c) Innerhalb eines beliebigen elektrischen Feldes héngt die .

geleistete Arbeit W des elektrischen Feldes E an der
Ladung ¢ nur von dem zuriickgelegten Wegstiick s ab.

(d) Besitzt eine Ladung ¢, eine grofiere Ladung als eine an-.

dere Ladung ¢o, dann besitzt die Ladung ¢; eine groflere
potenzielle Energie.

(e) Das elektrische Potential wird auf ein geeignetes Niveau .

(z. B. Minuspol oder Erdpotential) normiert.

11

BFlLELRELE

—. l—"
a2 o

WY

ja

L]

ja

I:’ .

]

(5 Punkte)
nein weifl nicht
L L
nein weifl nicht
L L

nein weifl nicht

I

nein weifl nicht

.

nein weifl nicht

L L

(5 Punkte)

nein weifl nicht

L L

nein weifl nicht

]

nein weifl nicht

.

nein weifl nicht

.

nein weifl nicht

L L



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 11 : [TI] Disjunktive Normalform und Konjunktive Normalform (8
Punkte)

Sei f : B> — B die Boolesche Funktion mit

f(zq, 29, 23) = 1 gdw. (z12923)2 durch 3 oder

4 teilbar ist. .

L1273
a) Kreuzen Sie in der nebenstehenden Lis- 22T
te genau die Terme an, die zur DNF
von f(xy, 9, x3) gehoren. Ty + T2+ X3
b) Kreuzen Sie in der nebenstehenden Lis- 122
te genau die Terme an, die zur KNF T + T
von f(xq, s, x3) gehoren.
T1%23
T1T2T3
T1T2%3
173

T+ Ty + T
T+ T9 + T3
To + T3
Tlngg

1+ 1y

X123 + Tg + T3
flfgfl}g

T+ To + T3
T+ 52 + fg
Jflngg

T1+ X9+ T3
T+ X9

1+ To + fg
T1+ T2 + X3

Ta2l3

N v I
N

12



Name: Matrikelnummer:

Zusatzteil

13



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 12 : [Zusatz TI] Karnaugh Diagramme (9 Punkte)
Minimieren Sie mit Hilfe von Karnaugh-Diagrammen!

a) Im Folgenden ist die vierstellige Boolesche Funktion f definiert durch Thre einschlidgigen
Indizes: 1, 3, 5, 6, 7, 11, 13, 15. Minimieren Sie die Funktion f mit Hilfe des folgenden

Karnaugh-Diagramms: (3 Punkte)
T1T9
00 | 01 ] 11| 10
00
01
T34

11

10
Bestimmen Sie das (eindeutige) Minimalpolynom: (2 Punkte)

b) Minimieren Sie die vierstellige Boolesche Funktion f mit ’ T ‘ To ‘ T3 ‘ T4 H f ‘
Hilfe des folgenden Karnaugh-Diagramms. Die Funktion fist [T o [ o [ 1 [ 1
durch die nebenstehende Funktionstabelle gegeben. Beachten o071 [ o 1
Sie, dass die Funktion nicht vollstédndig definiert ist. Die [ 7 [ 1 [['1
fehlenden Werte konnen als beliebig angesehen werden. (3 011 o1
Punkte) o111 o0lo

110[0]0]|1
179 11070110
17011140
00 | 01 ] 11 | 10 TTiTo oo
00 1710140
11 ]1]0]|1
01 1111 ]o
T34
11
10
Bestimmen Sie das (eindeutige) Minimalpolynom! (1 Punkt)

14



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 13 : [Zusatz TI] Ordered Binary Decision Diagram (11 Punkte)

a) Gegeben ist die dreistellige Boolesche Funktion f(z1, x5, x3) durch ihre nichteinschlagigen
Indizes 0, 1, 2, 4, 6. Stellen Sie im folgenden Bild, in der Variablenreihenfolge x; < x4 <
x3, die Funktion f als OBDD dar! Als Konvention gilt, dass die linke Kante ein Null-
Kante ist und die rechte Kante eine Eins-Kante ist. Verwenden Sie auf jeden Fall
die Hilfslinien als Anhaltspunkte fiir die Ebenen und die entsprechenden Liicken fiir
die entsprechenden Variablen. Die unterste Ebene ist entsprechend der Vorgaben schon
geméf der Verschmelzungsregel zu einem Null-Knoten und einem Eins-Knoten zusam-
mengefasst. (3 Punkte)

15



Name:

Matrikelnummer:

b) Minimieren Sie das nebenstehende
OBDD geméf des Algorithmus aus der
Vorlesung! Wenden Sie den Algorith-
mus aber nur auf die zwei untersten
Schichten an (Schicht mit Null- und
Eins-Knoten und Variablenschicht z4)!
Es gelten die gleichen Konventionen
wie in a). Zusitzlich soll zuerst die
Eliminationsregel von links nach rechts
und anschliefend die Verschmelzungs-
regel von links nach rechts angewendet
werden. (4 Punkte)

16




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 14 : [Zusatz TI] Rechenzeit von Addierwerken (10 Punkte)

Beantworten Sie die folgenden Fragen jeweils fiir ein n-Bit-Parallel-Addierwerk, ein n-Bit-
Serien-Addierwerk und ein n-Bit-von-Neumann-Addierwerk, und tragen Sie die Antworten
in die untenstehende Tabelle ein.

Fiir diese Aufgabe soll gelten, dass

a) Wie viele Delays und wie viele Halbaddierer werden fiir das n-Bit-Addierwerk benétigt?
Rechnen Sie dabei mit zwei Halbaddierern fiir einen Volladdierer.

n-Bit-Addierwerk

Parallel ‘ Serien ‘ von-Neumann

Delays
Hardware

Halbaddierer

b) Wieviele Schritte benétigt das n-Bit-Addierwerk zur Addition zweier Summanden

— im schlechtesten Fall (im ,worst case®)?

— im besten Fall (im ,best case®)?
Nehmen Sie dabei an, dass das Laden der zwei zu addierende Summanden in Akku-
mulator und Puffer des n-Bit-Addierwerks bereits geschehen ist. (Beachten Sie, dass

dabei auch das Ubertrags-Delay U (mit 0) und ggf. das Status-Delay S (mit 1) geladen
werden.)

n-Bit-Addierwerk

Parallel ‘ Serien ‘ von-Neumann

schlechtester Fall
Schritte

bester Fall

c) Welche ,, Addierzeit” (= Schritte x Taktzeit ) hat das n-Bit-Addierwerk?
Entnehmen Sie dabei die Taktzeit des n-Bit-Addierwerks aus der untenstehenden Ta-

belle.
n-Bit-Addierwerk
Parallel ‘ Serien ‘ von-Neumann
Taktzeit in psec 28 + 14n 56 35
schlechtester Fall
Addierzeit
bester Fall

17



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 15 : [Zusatz EGI] Spannungen, Strome, Widerstéinde (10 Punkte)
Gegeben sei die folgende Schaltung.

Us yy=1sv
U, =6V
Us = 2,5V
R1 = R4 = 0,8kQ
Rz = 4kQ
Rs = 1kQ
Rs = 2,5kQ

Us

a) Berechnen Sie Uy, Us sowie I fiir I = 5mA.

(a) Der Wert der Spannung U, betrigt:

(b) Der Wert der Spannung Us betragt:

(c¢) Der Wert des Stroms I betrigt:

b) Berechnen Sie Us, I5 und Is. (Es gilt weiterhin [; = 5mA.)

(a) Der Wert der Spannung Us betrégt:

(b) Der Wert des Stroms [5 betrégt:

(¢) Der Wert des Stroms I betréigt:

c¢) Berechnen Sie I3, I, R3 und Uy.

(a) Der Wert des Stroms I3 betréigt:

(b) Der Wert des Stroms I, betrigt:

(c) Der Wert des Widerstands Rs betragt:

(d) Der Wert der Spannung U, betragt:

18



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 16 : [Zusatz EGI] Verhalten einer Spule (10 Punkte)
Gegeben ist die folgende Schaltung:

U

| | | | |
0,1 0,2 0,3 0.4

1[5]

Der ohmsche Widerstand der Spule wird vernachléssigt. Zum Zeitpunkt ¢y = 0, 1s steigt
die Spannung U, sprunghaft von 0V auf den Wert 5V an. Der Widerstand R hat einen Wert

Ry

von 50 und die Spule von 0,5H. Hinweis, es gilt: i =ip- (1 —e 7).

a) Wie ist die Zeitkonstante einer Spule definiert?

b) Welche Einheit hat die Zeitkonstante einer Spule?

¢) Berechnen Sie den max. Strom iy, dieser betragt:

d) Berechnen Sie die Zeitkonstante der Spule, diese betrigt:

e) Skizzieren Sie in der obigen Abbildung die Stromverlauf-Funktion.

19



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 17 : [Zusatz EGI] Halbleiterdiode (15 Punkte)
Folgender pn-Ubergang ist gegeben. Dabei wird die physikalische Stromrichtung ange-

nomimen.

1.
II
+ -

U=0V

1. Erkldren Sie, was unter Rekombination verstanden wird. (3 Punkte)

20



Name: Matrikelnummer:

2. (a) Skizzieren Sie in der nachfolgenden Abbildung die Breite der Sperrzone relativ
zum oben abgebildeten Fall (siche Abbildung (A)). Das heift, aus Ihrer Skizze
muss deutlich werden, wie sich die Sperrzone bei Anlegen der Spannung verédndert.
Skizzieren Sie des Weiteren in der Sperrzone die Raumladung; also fiillen Sie die

Sperrzonen mit ,+“ (=Locher) und ,-“ (=Elektronen) aus, um die Verteilung der
Elektronen und Locher zu symbolisieren. (2 Punkte)
P n
i
|
- +
U=23V

(b) Erkldren Sie, warum Sie die eingezeichnete Verteilung der Raumladungen gewéhlt
haben: (2 Punkte)

(c) FlieBit in diesem Fall ein Strom im Stromkreis? Begriinden Sie Thre Antwort.
(2 Punkte)

21



Name: Matrikelnummer:

3. (a) Angenommen in dem gegebenen pn-Ubergang (sieche Abbildung (A)) lige statt
der Spannung von U = 0V eine Spannung von U = 5V an. Erkldren Sie, wie in
diesem Fall die Sperrzone aussihe und geben Sie eine Begriindung hierfiir.

(2 Punkte)

(b) FlieBt in diesem Fall ein Strom im Stromkreis? Begriinden Sie Thre Antwort.
(1 Punkt)

4. Angenommen in dem gegebenen pn-Ubergang (siehe Abbildung (A)) lige statt der
Spannung von U = 0V eine Spannung von U = 0,1V an. Konnte in diesem Fall ein
Strom flieen? Wovon héngt dieses ab? Begriinden Sie Thre Antwort! (3 Punkte)

22



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 18 : [Zusatz EGI] VHDL (10 Punkte)
Gegeben ist der folgende VHDL Code, dabei sind D und C' LK Eingangssignale und @) ein
Ausgangssignal.

1 BEGIN

2 Pl: process(CLK)

3 BEGIN

4 IF (CLK’event and CLK= ’'1’) then
5 Q <= D;

6 END IF;

7 END process;

8 END behaviour;

1. Erkléren Sie, was mit ,P1“ in dem gezeigten Code-Fragment gemeint ist. (1 Punkt)

2. Vergleichen Sie das obige mit dem nachfolgenden Code-Fragment. Welche Verénderun-

gen im Verhalten ergeben sich daraus? Begriinden Sie Ihre Antwort! (2 Punkte)
1 BEGIN
2 IF (CLK’event and CLK= ’'1’) then
3 Q <= D;
4 END IF:

5 END behaviour;

23



Name: Matrikelnummer:

3. Was bewirkt ,CLK="1"* in der Bedingung der IF-Anweisung? (3 Punkte)

4. Simulieren Sie nun die Abarbeitung des VHDL-Codes, indem Sie in das nachfolgende
Diagramm die Verinderung des Ausgangssignals in Abhéngigkeit von der Zeit eintra-

gen. (4 Punkte)
CLK
D
Q
| | | | e
50 100 150 200 250

24



