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I-jBUNGEN ZU DIGITALE SYSTEME
WS 2001,/2002

SERIE 1

Anfgabe 1 {8 Punkte)

Konstruiaren Sie je win Netz von T- und F-5witches, so wis in der Vorlesung ainge-
fiihrt, das die logische Implilation { U=V } bzw. die logische Aquivalenz { U & V)
gemif der folgenden Wertetabelle realisiert.

Anfgabe 2 {4 Punkte)
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Ergiinzen Sie das in der Vorlesung vorpestallte sequentialle Schaltweork zur Steuerung
giner Ampelanlage wn die Komponenten, die auch die Stenerung der Ost-West-
Richtung realisieren.

Anfgabe 3 {8 Punkts)

Figen Sie zu dem Schaltwerk aus Aufgabe 2 sine Steverung fir Fufgingerampeln
in beide Richtungen hinzu, die nur die Farben rot und prin kennt. Die grin-Phase
einer Fufgingerampel beginnt mit der priin-Phase der zugeordneten Hauptampel,
endet jedoch B Sekunden vor deren Ende. Ansonsten ist die Ampel auf rot geschaltst.

Abgabe: Bis Mi., 7.11.2001, 12 Uhr s.t. im Schrein {Institut fir Informatik, Haus
I, Erdgeschof ).



UBUNGEN 7U DIGITALE SYSTEME
WS 2001/2002

SERIE 1 — MUSTERLOSUNG

Aufgabe 1 (8 Punkte)

Die nachfolgenden T-F-Switch Schaltnetze realisieren sowohl die Implikation (oberes Schaltnetz)
als auch die Aquivalenz (unteres Schaltnetz). U und V bezeichnen jeweils die Einginge, imp
und equiv die Ausgénge der beiden Schaltnetze. Die Darstellung der einzelnen Switch-Bausteine
weicht zwar etwas von der in der Vorlesung vorgestellten Schalterdarstellung ab, die Annotation
mit F bzw. T sollte jedoch Thre Bedeutung kldren.
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Aufgabe 2 (4 Punkte)

Die Signalverldufe an den Ampeln sind folgendermafsen einzustellen:

Time (Seconds)

RED, YELLOW, und GREEN bezeichnen dabei die entsprechendfarbigen Lichter in Nord-Siid-Richtung
und EW-RED, EW-YELLOW, sowie EW-GREEN die Lichter in Ost-West-Richtung. Zur Erzeugung dieser
Signalverliufe werden die in den Ubungen (siehe auch die Web-Page zur Vorlesung) vorgestellten
Taktimpulse TO, ..., Tb genutzt.

Um eine moglichst weitgehende Robustheit zu erzielen, werden alle wihrend eines Taktimpulses
stabilen Signale als Nebenbedingungen fiir die jeweiligen Signalwechsel (wie auch schon in den
Ubungen fiir die Nord-Siid-Richtung vorgefiihrt) einbezogen. Daraus ergeben sich folgende Bedin-
gungen zum Setzen bzw. Riicksetzen der einzelnen Signale fiir die Ost-West-Richtung;:

sEW-RED T5 A RED A —GREEN A —EW-GREEN
rEW-RED T3 A RED A —YELLOW A —GREEN
sEW-YELLOW = (T2 A —GREEN A EW-RED A —EW-GREEN)
V (T4 A RED A —YELLOW A —GREEN A —EW-RED)
rEW-YELLOW = (T3 A RED A —YELLOW A —GREEN) V (T5 A RED A —GREEN A —EW-GREEN)
sEW-GREEN T3 A RED A —YELLOW A —GREEN
rEW-GREEN T4 AN RED A —YELLOW A —GREEN A —EW-RED

und somit folgende Schaltung:
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Aufgabe 3 (8 Punkte)
Die Signalverlaufe fiir die Fufigingerampeln fiigen sich folgendermafien ein:
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Dabei bezeichnen NSR, NSY und NSG die Lichter der Ampeln in Nord-Siid-Richtung, sowie EWR,
EWY und EWG die Lichter der Ampeln in Ost-West-Richtung. Ein vorangestelltes P markiert die
entsprechenden Fufigidngersignale. Um ein Umschalten der Fufigdngerampeln vor dem Umschalten
der zugehorigen Hauptampeln zu ermdglichen, werden zwei weitere Taktsignale nach 15 bzw. 45
Sekunden benstigt.

Fiir die Konstruktion der Schaltung ist folgendes zu beachten:
o Aus den zusétzlichen Signalen fiir die Fufsgdngerampeln ergeben sich weitere Nebenbedingen
fiir das Setzen bzw. Riicksetzen der einzelnen Signale.
e Da die Signale PNSR und PNSG bzw. PEWR und PEWG invers zueinander sind, kénnen sie durch

je einen Speicherbaustein dargestellt werden.

Die Schaltbedingungen fiir die Fugingersignale ergeben sich aus:

sPNSG = TO A EWR A —EWY A —EWG A —PEWG
rPNSG = T1 A —NSR A —NSY A NSG A EWR A —EWY A —EWG A —PEWG
sPEWG = T4 A NSR A —-NSY A —NSG A —PNSG
rPEWG = T5 A NSR A —-NSY A -NSG A —PNSG A —EWR A —EWY A EWG



Damit erhalten wir als Schaltung:
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INSTITTUT FUR INFORMATIE
UND PRAKTISCHE W ATHEMATIN KL, 31.10.2001
DER TJNIVERSITAT KIEL

I-jBUNGEN ZzU DIGITALE SYSTEME
WS 2001,/2002

SERIE 2

Anfgabe 4 {10 Punkte)

Berechnen Sie in dem nachfolgenden Widerstandsmetzwerk den Strom & durch den Widerstand
fiy in Abhingighet von der Versapungspanmmg Uz nwud den Widerstéinden &, f., fs, f).
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Geben Sie die Widerstandsverhiiltnise an, unter denen der Strom fy den Wert (| A annimmt.

Aufgabe 5 {5 Punkte)

{Jegeben sei eine Serienschaltung von » Kapazititen C; {mit i = {0,...,7—1}} an der die Spanmmng
UE a.lﬂiegt-.

Wie berechnet sich die Qesamtlapazitit der Serienschalting?
Hinweis: Uber jeder der Kapazititen ; fillt die Spannung 7/; ab, imd alle Kapazititen halten

die gleiche Lacing g.
Aufrabe 6 {5 Punkte)

Gegeben sei dne Paralkelschaltung vwon = Kapazititen C; {miti = {0, ..., n—1}} an der die Spanmmg
UE B.l'.l]]f"gt-

Wie grok ist die Gesamtlkaparitiit der Anordmmg?

Abgabe: Bis M., 14.11.2001, 12 TThr s.t. i Schrein {Institut fiir Informatik, Hans L, Exdgeschof).



Aufgabe 4

UBUNGEN 7ZU DIGITALE SYSTEME
WS 2001/2002

SERIE 2 — MUSTERLOSUNG

(10 Punkte)

Die Maschenregel liefert fiir die umlaufende, die linke obere und die rechte obere Masche:

BRI + R3ls = Ug

Rolyp — R1I; + RoI> =0
Roly + R3ls — R4I, =0

Die Knotenregel liefert fiir die Knoten ober- und unterhalb von Ry:

Die Gleichungen (1)—(5) bilden ein LGS iiber Iy,

—Iy—11+1I35=0

Ip+1,—1,=0

wory I4. Da wir fiinf (hoffentlich unabhéngige)

Gleichungen fiir fiinf Unbekannte haben, ist die Losung des LGS eindeutig. Umformen des LGS

nach [ ergibt:

n I3 I I I
1: 1 0 -1 0 1 0 :(5)
2: || —R4 | R3 0 0 Ry 0 =(3)
3: 0 1 0 -1 -1 0 =(4)
4.’ 0 R3 0 Rl 0 UE :(1)
5: 0 0 R2 —R1 Ro 0 :(2)
6: 0 Rs | —R4 0 Ry + Ry 0 =Ry 1+2
7: 0 0 | —Ry —R Ry + Ry —Ug =6—4
8: 0 0 0 R1 + Rg Rg UE :4—R3'3
9: 0 0 0 —(R1R2 + R1R4) RoRs+ RoRy + RoRy | —RoUpg || =R4-5+Ro-7

Der letzte Umformungsschritt (RyRs + Ri1Ry) - 8+ (R1 + R3) - 9 liefert die Losung:

Iy =Ug

RiRy — RoRs

RoR1Rs + RoR1 Ry + RoRoR3 + RoR3R4 + R1RoR3 + R1RoRy + RiR3 Ry + RoR3 Ry

Das gesuchte Widerstandsverhéltnis fiir Iy = 0 ist also:

R1Ry = RoR3

Dies lafit sich auch direkt aus (2)—(5) ablesen.



Aufgabe 5

Gesucht ist die Gesamtkapazitit Cg. Es gilt:

Einsetzen von (7) in (8) und (9) liefert:

n—1
Ug=)Y_U
i=0
de = 4 = ¢
qi
C, = —
Ui
qE
Or = 22
E Us
Ci= L

q
Cg=—
E Un

Die Gleichungen (10) und (11) lassen sich umformen zu:

Einsetzen von (12) in (6) ergibt:

Gleichsetzen von (13) und (14) liefert:

Aufgabe 6

q
U = -
) Cz
q
Up = ——
E CE
n—1 q
Up=Y =
= Ci
i:n—li:qn—li
CE =0 Cl =0 i

Gesucht ist die Gesamtkapazitiat Cg. Es gilt:

Also:

Up =U;

n—1
9e = Z qi
=0

¢ = UC; =UgpC;

—1 n—1 —1 n—1
Cp = 45 _ 2ico i _ 2imo UeGi _Us >ico Ci _ ZCZ_
=0

(5 Punkte)

(15)

(5 Punkte)



INSTITUT FOR INFORMATIK
UND PRAKTISCHE MATHEMATIK KIEL, 7.11.2001
DER. UNIVERSITAT KIEL

UBUNGEN ZU DIGITALE SYSTEME
WS 2001/2002

SERIE 3

Aunfgabe 7 {10 Punkte)
(Gegeben sei das folpende passive Schaltnetz:

i3
Cr

= []=

Ue

Dia Spannmung tbar den Klemmen ¢ und b sei Up = L - i (i 9]

Berechnen Sie in Abhiingigkait von der Kreisfrequenz « den komplexen Widerstand Z
zwischen 2 und &, sowie die durch das Schaltnetz bewirkte Phasenverschiebung o zwischen

[’z und dem vorn 2 nach § Aiskenden Strom [ = [ - e¥t,

Anfgabe 8 {10 Punkte)

Gegeben sei das Schaltnetz:

2 f,) Fi5
o L T |

[y
1. ]
UE = C]_ _|_-C,.'3 |UB
- 0
d

o

das zwischen den Klemmen ¢ und & mit dar Spannung Uy = Up - glut beaufschlagt wird.
Wie berechnet sich die Spannung Uz an den Klanmen ¢ und 4 in Abhiingigkeit von der
Kreisfroquanz w7

Abgabe: Bis Mi., 21.11.2001, 12 Uhr s.t. im Schrein (Institut fir Informatik, Haus I,
Erdgeschof).



UBUNGEN 7ZU DIGITALE SYSTEME
WS 2001/2002

SERIE 3 — MUSTERLOSUNG

Aufgabe 7 (10 Punkte)

Es gilt fiir die komplexen Widerstdnde durch den linken (Z;) bzw. rechten (Z3) Zweig des Schalt-
netzes:
1 RijwC +1
jwC - jwC
Z2 = R2 + ]WL

Zy =Ry +

Damit folgt fiir Z als Parallelschaltung von Z; und Zs:
1 1 1 JjwC 1 _ JwC(Ry + jwL) + jwR1C + 1

Z  Zi  Zy jwRiC+1  RotjwL (14 jwRiC)(Rs+ jwL)
(1 —w?CL) + jwC(Ry + Ry)
(R — w?RCL) + jw(L 4+ R RyC)

Fiir die Berechnung der Phasenverschiebung ¢ wird der Real- und Imaginérteil von Z bendtigt.
Daher muf8 Z noch auf die Normalform R(Z)+;3(Z) gebracht werden, indem der Bruch mit der
konjugiert komplexen Zahl des Nenners erweitert wird. Dazu seien einige Abkiirzungen eingefiihrt:
¢:=Ry —w?R,CL
d:=w(L+ R1RC)
e:=1-w’CL
f=wC(R; + Ry)
Dann ergibt sich fiir den komplexen Widerstand die Normalform:
c+jd _c+jd e—jf  (ce+df)+j(de—cf)
et+jf e+if e—jf e+ f?
2
(H2z +w?RiL? + RiRao(Ry + Ba)) + (ke — 22 — <% 4 wR3L)

= 1
(R1 + R2)2 + (UJL — %)2 ( )

Die Phasenverschiebung ¢ 1d8t sich aus (1) ableiten. Es gilt ndmlich:
Ug Uy - 3 (@t+e) U

A = - = eIl = 7| . eI
T Ty - eswt L, ¢ =14l
Also entspricht die Phasenverschiebung ¢ dem Winkel der komplexen Zahl Z:
X(Z) de—cf
= Z dh. t =_—~1=
v =arc(Z) e R(Z) ce+df
Aufgabe 8 (10 Punkte)
a I Ry I Ry c
o—m——oA }——= L F —O
I3 I
UE UB

C

_413
4{

(=
QO



Vorweg seien einige Abkiirzungen definiert:

_ 1
LT jwG
_ 1
27 jwCs

Die Maschenregel liefert fiir die linke und rechte Masche:

Ryl + Z113 = Ug (2)
(R + Zo)Io — Z113 =0 (3)

Die Knotenregel liefert:
L —I,—-1I3=0 (4)

Die Gleichungen (2)—(4) bilden ein LGS iiber I3, I3, I3, das nach dem gesuchten Strom I zu 16sen
ist:

I I I
1| =1 1 —1 0 |[=(4)
3| -2 0 Rs + Z5 0 :(3)
4: 0 Ry Ro+ 25 | Ug || =243
5: 0 Z1 +R1 —Zl UE :le+2

Der letzte Umformungsschritt (Z; + R1) - 4 — Ry - 5 liefert die Losung:

((Z1 + R1)(Ra + Zo) + (R1Z1))I; = (Z1 + R1 — R1)Ug

Damit folgt:

Z1725Ug
1Ry + 72175+ R1Rs + R1Z> + R1Z4

—1
— Uy (Rz RiRy Ry R1>

Up = Z2I, =

241 ki
Z2+ +Z1Z2+Z1+Z2

Ry Ry + Rs R1Rs -1
= 1 e
UE( Yt T 2122>
UO . ejwt
(1 — W2R1R20102) + jw(RlCl + (Rl + RQ)CQ)

Die komplexe Zahl im Nenner sei A genannt und 148t sich auf die Form A = |A| - €/# bringen. Zu
diesem Zweck seien Bezeichner fiir den Real- und Imaginérteil von A eingefiihrt:

R(A) =1 — W R RyC1 0
$(A) = w(R1C1 + (R + R2)Co)

c:
d:

Dann gilt:

Al =2+ d?
|Al

d
tanp = —
c

Also ergibt sich als Resultat:

Uo . Eth U()

_ . ed(wt—p)

A T A



INSTITUT FOR INFORMATIK
UND PRAKTISCHE MATHEMATIK KIEL, 14.11.2001
DER. UNIVERSITAT KIEL

UBUNGEN ZU DIGITALE SYSTEME
WS 2001/2002

SERIE 4

Anfgabe 9 {10 Punkte)

Gegeben sei das folgende passive Schaltnetz:

a

o

|UE |:I|:|H = %L
o

b

Di¢ Spanmung iber den Klemmen e und & sei Uz = I, - /&%), Die Bautsle seien wie
folgt dimensicniert: K = 1k, ¢ = &nF, L =2mH.

(1) Ermitteln Sie die Resonanzfrequenz wp des Schaltnetzes,

{2) Berechnen Sie den komplexen Widerstand Z zwischen o und b fir folgende Kreisfre-
quenzen w: 1Hz, hkHz, 150kH=, 2b{kH=z, 1MH=, 1GHz,

{3} Zeichnen Sie die {mafstabsgerechte!) Ortskurw fiir Z in Abhiingigkeit von «w und
machen Sie die in (2) baachneten Werte in der Kurve kenntlich.

Anfgabe 10 {10 Punkte)

Gegeben sai der folgende — bersits aus Aufgabe 8 belannte — Vierpol:

Jy f fs Iy
L f L f o
i =i =, s
C O
0 Iy

Die Bauteile seien wie folgt dimensioniert: A; = 10ki, K, = 1M, ) = 2ok, &5 = 0,5nF.
Berechnen Sie zu dissem Vierpol die Parameter Y71, Y12, Yo, Y22 der Leitwertform.

Abgabe: Bis Mi., 28.11.2001, 12 Uhr s.t. im Schrein (Institut fir Informatik, Haus I,
Erdgeschof).



UBUNGEN 7ZU DIGITALE SYSTEME
WS 2001/2002

SERIE 4 — MUSTERLOSUNG

Aufgabe 9 (10 Punkte)

Der komplexe Widerstand Z der gegebenen Schaltung setzt sich aus einer Parallelschaltung von
R, C' und L zusammen:

1 1 . 1
Z=(R|Zc||Z) = 5=3+iC——) (1)

Gesucht ist die Resonanzfrequenz wq, d.h. die Frequenz bei der der Imaginérteil von Z verschwin-
det. Aus (1) folgt, wie in der Vorlesung vorgestellt:

1 /1
WOC—m—OQ = Wy = a

Durch Einsetzen der Zahlenwerte erhélt man:

1 1 1012 106
_ ./ _ — = —950kH
wo 8nF - 2mH \/8 10948 . 2.10-3 Y \/16s2 4s z

Ebenfalls aus (1) erhélt man (hier am Beispiel von w = 50kHz) die gesuchten Widerstandswerte:

1 1 1 As 1
77 =~ 4 kHz -8nF— ——— | = — +4(400-1075=2 —
1kQ+‘7(50 z:8n 50kHz-2mH> kQ—H(OO O 100%)
1
= ] 21073 — — =~ (11— — =(1—4
= (1+(400-10 10))kQ (1-710) 5 =(1—j10)mS

Es folgt also:
N(l+j10) N(l-l—jl())
T124102 77T 100

Analog berechnen sich die folgenden Werte (inklusive der Zwischenresultate fiir Z~1):

kQ = (10 + j 100)

w 1Hz | 50kHz 150kHz | 250kHz | 1MHz 1GHz
Rz 1mS 1mS 1mS 1mS 1mS 1mS
3(Z7Y) | =500S | —10mS | —2.13mS 0S| 7.5mS 885
%(Z) 00 100 1802 1kQ 17Q 0Q
3(2) 2mQ | 100Q 3840 00 | —131Q | —125mQ

Die passende Ortskurve:

X/Ohm

400 -
w=150kOhm

200

w=50kOhm

w=10hm w=250kOhm

T
w=1GOhm 50,

R/Ohm

w=1MOhm

-200

-400




Aufgabe 10 (10 Punkte)

Geméf den Vorgaben in der Vorlesung gilt:
I = Y1 Ui + Y12Us (2)
Iy = Yo Uy + YarUo (3)

Kurzschlielen der rechten Pins (Us = 0V) fiithrt zu folgendem Schaltbild, wobei der iiberbriickte
Kondensator (5 bereits entfernt ist:

Il Rl 12
o——— [
U1 - Cl RQ
o
I,
Aus (2) und (3) folgt mit U =0V:
1 U, 1
— =—=R 4 R) =R +—— 4
Y.~ T 1+ (Zey || R2) 1+ij’1+R% (4)
1 U, 1
-t 5
Yoo D2 Y12 (5)

Um Y3; (und damit auch Y72) zu berechnen, muf} also U; in Abhéngigkeit von I3 bestimmt werden.
Maschen- und Knotenregel liefert:

Ui =1LR + IbRs (6)

L =1+ I¢, (7)

Ry 1y
= 8
1 201 ( )

chlCl = RQIQ = IC

Einsetzen von (6)—(8) in (5) liefert:

Ryl
1 U _ LB+ LRy (It 1)+ LRy (12 + 22012) Ri+ LR,

Yor Ip I B I I
R Ry )
=R;+Ra+ 7 = R; + Ry 4+ jwR1 R Cy (9)
Cy
Kurzschlieen der linken Pins (U; = 0V) fiithrt zu folgendem Schaltbild:
Il R2 IQ
— e -—0
Rl = Cl == 02 U2
et O
I

Aus (3) folgt mit U; =0V:

-1

1 U )
== =—(Ze, || (Ro+ (R1 || Ze))) = — | jwCs + T
Yoo I Ry + Ti.0,
Ry TJWCL
Einsetzen der gegebenen Werte in (4), (9) und (10) fithrt zum Endergebnis:
1 1

—1
o=y T Ty 1Y
jw2nF+ 7 1\119 Jjefp 2+l
1/2 = 1 ~ 1 Q_l
T 10kQ + 1MQ + jwl0kQ - TMQ-20F 1M+ j:220
Y12 - 7}/21
1 1 w
Yoo = — jwCs = ( - —j 500) 0!



INSTITUT FUR INFORMATIK
UND PRAKTISCHE MATHEMATIK

KieL, 21.11.2001
DER UNIVERSITAT KIEL

UBUNGEN zZU DIGITALE SYSTEME
WS 2001 /2002

SERIE 5

Aufgabe 11

(10 Punkte)

Gegeben sei der folgende (bereits aus der Vorlesung bekannte) aus zwei Integratorschaltungen und
einem Inverter bestehende Oszillator:

Re,
‘ | T
I Rg,
G I
— - -
Rp, ~ & —
Uy Rp. R3
+ U 2 —0—{ l;
2 R
L . . 3
3
£

L

(1) Berechnen Sie die Kreisfrequenz w der sich einstellenden Wechselspannung U; fiir folgende
Bauteildimensionierungen:

(a) Rp, = Rg, = 1kQ, Rg, = Rg, = 1732MQ), C; = Cy = 1uF, Ry = 100MQ,
(b) Rg, = 5009, Rz, = AMQ,C; = 36uF, Rp, = 2kQ, Rg, = 200MQ,Cs = 720nF,
R3 = 100MQ.

(2) Berechnen Sie fiir die Werte aus (1b) die Zeit ¢ zu der die Amplitude der Spannung Uy auf die
Halfte des urspriinglichen Wertes (d.h. gegeniiber der Amplitude zur Zeit ¢ = 0s) gesunken
ist.

Aufgabe 12 (10 Punkte)
Gegeben sei die folgende Anordnung:
Ry
—f— T =
Ci I N -
U1 I R.‘S
+ - Cy —1 |
2 -
n N R3
Us
L +
.

Finden Sie heraus, ob es sich bei dieser Schaltung um einen Oszillator handelt oder nicht. Berech-
nen Sie dazu die Spannung U; in Abhéngigkeit von Ry, Ro, C1, Cs.

Hinweis: Es gilt, wie fiir die Anordnung aus Aufgabe 11, U; = —Ujs

Abgabe: Bis Mi., 05.12.2001, 12 Uhr s.t. im Schrein (Institut fiir Informatik, Haus I, Erdgeschof}).



UBUNGEN 7ZU DIGITALE SYSTEME
WS 2001/2002

SERIE 5 — MUSTERLOSUNG

Aufgabe 11 (10 Punkte)

Laut Vorlesung gilt fiir die Spannung U; des Oszillators:

j—;U1+p%U1+qU1=0 ;
wobei
1 1 1 1 1
P=ReCh T Raoe 0 UT GG (REIREZ * RGlRG2>

Fiir den Fall, dafl die Nebenbedingung q — (g)2 > 0 erfiillt ist, ergibt sich als Losung dieser

Differentialgleichung eine (geddmpfte) Schwingung der Form

U(t) =Upe 2" /! (1)
mit der Kreisfrequenz
P 2
w=yla-(3) @

1.) Es sind die gegebenen Werten in (2) einzusetzen:

(a) Esist C1y = Cq, Rg, = Rg, > Rp, = Rg, und ¢ > (g)z. Also:
D\ 2
w=yla-(3) =va
_1212+12~L212_1
o o REg, Rg, - Ch Rpg, B CiRE,

1 1
1uF-1kQ  1ms

= 1kHz

(b) Es gilt Rg,C1 = 144s = Rg,Cs. Daher:

5 2
Y /q— (g) _ 1 N 1 B ( 1 N 1 >
2 REIREzCng RGIClR(;ng 2RG101 QRG202
2 2
1

1 1 1
= + - ==
\/RElRE201OQ (RG1C'1> <RG101> Rp, RE,C1Cs
B 1 11
~ /50092 2k 36 uF - 720nF  \/25pus2  Hms

= 200 Hz

2.) Der Gleichung (1) it sich entnehmen, daf die (geddmpfte) Amplitude der Wechselspannung
Uy den Wert Upe™ 2! annimmt. Zur Zeit ¢ = 0s hat die Amplitude also den Wert Uy, zur
gesuchten Zeit T soll sie auf % abgefallen sein. Es gilt daher:

1
Upe 2" = — = e 2 =~ = 7gT:1n§:71H2

Es ergibt sich dann T' = 21;2 =144s-In2 =~ 100s.



Aufgabe 12 (10 Punkte)

In der gegebenen Anordnung gilt fiir die Operationsverstéirker: Die in die Eingénge hineinflieBenden
Strome betragen definitionsgeméif alle 0 A und die Knoten an den invertierenden Eingéngen liegen
auf Grund der Riickkopplung alle annihernd auf dem Spannungsniveau 0V.

Somit ergibt sich fiir den linken Operationsverstéirker:

d U, d —U.
Icl = IR1 = ClaUcl = }zl = 01£U1 = R12
d
U =—-RC1—U . 3
= 2 16101 (3)

Analog erhélt man fiir die beiden anderen Operationsverstérker:
Us = —RxC iU (4)
3 = —iba Uy )
U =-Us . ()

Einsetzen von (5) in (4) und Ableiten von (3) liefert:

d
Ur=RCoUs (6)
d d?
%UQ == 7R101£U1 . (7)

Einsetzen von (7) in (6) ergibt:

2
U, = _RQCQR:[Cl %Ul

Dies ist wieder eine Differentialgleichung der Form

d—2U + iU +qU; =0
dt2 1 pdt 1 qu1 = )
wobei
1
=0 ==
P ’ 1 Ri1RyC1CY

Die Nebenbedingung ¢ — (§)2 = g > 0 ist erfiillt, also ergibt sich als Losung dieser Differential-
gleichung eine (ungeddmpfte!) Schwingung mit der Kreisfrequenz

2 1
w=\1=(5) Vi~ Fimee
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Aufgabe 13 (10 Punkte)
Gegeben sei die folgende Verstirkerschaltung:

Ry Re
Ic
Iy T
Ry REg
Iy

Der Transistor wird im Bereich der Vorwértsverstirkung betrieben. Im Arbeitspunkt soll gelten:
UB = IOV, UBE = 0.7V, URE = 0.5V, UCE = 5V, ﬂp = 100, IQ = IOIB, IC = 1mA.

Wie miissen die Widerstdnde Ry, Ry, Rc, Rg dimensioniert werden, damit sich dieser Arbeits-
punkt einstellt?

Aufgabe 14 (10 Punkte)

Gegeben sei der folgende Differenzverstérker mit zwei Eingangsspannungen Ug,, Ug, und zwei
Ausgangsspannungen Uy, , Ua,:

Der Differenzverstéirker ist aus zwei identischen Transistoren aufgebaut, die beide im Bereich der
Vorwértsverstirkung betrieben werden (8r = 100, Ugg = 0.7V). Die Betriebsspannung betrage
Ug=5V.

Ua; —Ua,

(1) Berechnen Sie den Verstiarkungsfaktor k& der Anordnung. Es sei k := T -
1 2

(2) Geben Sie passende Werte fiir die Widerstinde Rp, Rc, Rg an, so daf sich ein Ver-
stédrkungsfaktor k=—4 einstellt und auBerdem Uy,, Uy, symmetrisch um 0V liegen, d.h.
(UE1:UE2:0V) = (UA1:UA2:OV) gﬂt
Hinweis: Die beiden genannten Nebenbedingungen bestimmen keine eindeutigen Werte fiir
die Widersténde, sondern lediglich bestimmte Verhéltnisse der Werte zueinander. Wahlen
Sie aus den passenden Moglichkeiten eine beliebige aus.

Abgabe: Bis Mi., 12.12.2001, 12 Uhr s.t. im Schrein (Institut fiir Informatik, Haus I, Erdgeschof}).
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Aufgabe 13 (10 Punkte)

Gegeben ist die folgende Schaltung;:

a

—  Up
|
I
Wegen G = 100 und Brlp = I folgt:
1 1 A =10uA
= —1N =
5= 700 H
Ig =1+ Ic =1010 pA
I =1+ 1Ig=110pA
Daraus ergeben sich die Widersténde zu:
UR1 UB_UBE_URE 8.8
= — = = — = k
Ry I I 11OMQ 80k
Ugr U — Ugr 1.2
Ry=—2=——"2=_—"—MQ=12kQ
T I 100
Ro=Ure _Up=Uen=Un: _15:q _y5k0
Ic Ic 1
R =8 = 99 \1g _ 4950

Ig 1010



Aufgabe 14 (10 Punkte)
Gegeben ist die folgende Schaltung, wobei fiir beide Transistoren Sp = 100 und Ugg = 0.7V gilt:

+Up

U,

—Up
1.) Esgilt Us, = Up — Rele, sowie Ua, = Up — Rclc,. Daraus ergibt sich
Ua, —Ua, = Ro(lo, — 1oy)

Weiterhin gilt UE1 = RBIBl +Ugg + Relg — Up sowie UE2 = R3132 +Upg + Rl —Up
und damit

Ug, —Ug, = RB(IB1 - IBz)
Wegen Io, = 1001, und Ic, = 100 Ip, ergibt sich schliefllich:

b Uas, —U,, _ Ro(Ie, — Icy) _ 100 R¢
Ug, —Ug, Rp(Ip, —IB,) Rp
2.) Um einen Verstdrkungsfaktor von —4 zu erreichen, muf3 gelten —% =—4,d.h.

Rp =25Rc

Wenn Ug, =0V gilt, so folgt Rplp, + Uprg + Rplg = Up und somit
REIE = UB — UBE - RBIBl
Bei symmetrischer Beschaltung mit Ug, = Ug, = 0V gilt Ig = 2(I¢, + Ip,) = 2021p,.
Daraus folgt
p,—Us—Usn Ep
BT 0215, 202

Um 0V fiir Ug, zu erreichen, mufl gelten Rclc = Up. Mit I¢, = 100Ip, erhalten wir
1

Ip, = m%—‘g und somit
UB*UBE RB 1 UB*UBE
RE = —515-— — 505 = 5.5 (100———=Rc — Rp)
%R—g 202 202 Ug

Wihlen wir R = 1k§2, so folgt:
Rp =25 Re = 25k

1 _
Rg —(100%30 — Rp) ~300Q
B

202
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Aufgabe 15 (10 Punkte)
Gegeben sei die folgende boolsche Funktion Y iiber Variablen p, ¢, r, s:

Y ==(pV-(-gV-(rVs)))

Geben Sie eine Schaltung in NMOS-Technik mit Eingdngen p, ¢, r, s und Ausgang Y an,
die diese Funktion realisiert.

Aufgabe 16 (10 Punkte)

Gegeben sei die folgende Schaltung in NMOS-Technik mit Eingédngen a, b, ¢, d und Ausgang
Y:

¢ Upp

i

b

| 1 | i
Geben Sie die boolsche Funktion an, die durch diese Schaltung realisiert wird.

Anmerkung: Aus technischen Griinden unterscheiden sich die hier verwendeten Sym-
bole fiir die MOSFETSs etwas von denen aus der Vorlesung. Nichtsdestoweniger ist der
obere Transistor ein Verarmungstyp-Transistor, wiahrend die unteren Anreicherungstyp-
Transistoren sind.

Abgabe: Bis Mi., 19.12.2001, 12 Uhr s.t. im Schrein (Institut fiir Informatik, Haus I,
Erdgeschof).
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Aufgabe 16 (10 Punkte)

Die boolsche Funktion Y (a,b,c,d), die durch die Schaltung realisiert wird, 18t sich wie
folgt herleiten:

Die Parallelschaltung der MOSFETSs mit den Eingédngen ¢ und b ergibt den Term (¢ V b).
Beriicksichtigung des in Reihe nachgeschalteten MOSFETSs mit dem Eingang a fiithrt zu
dem Term (a A (¢ V b)). Zusammen mit dem parallel nachgeschalteten MOSFET mit dem
Eingang d ergibt sich der Term (d V (a A (¢ V b))). Da das Ausgangssignal einer NMOS-
Logik-Stufe immer negiert vorliegt, gilt insgesamt:

Y(a,b,c,d) =—=(dV (aA(cVDb))) (1)

Aufgabe 15 (10 Punkte)

Die gegebene boolsche Funktion Y (p,q,r,s) 1aBt sich dquivalent umformen, indem die
zweite Negation von links in den nachfolgenden Klammerterm hineingetrieben wird:

Y(p,q,7r,8) = ~(pV (=g V=(rVvs)))==(pV(gA(rVs))) (2)

Bei diesem Resultat fillt auf, dal (2) bis auf die Benennung der Variablen identisch mit
(1) ist. Es kann hier also der gleiche Schaltungsaufbau verwendet werden, wie in Aufgabe
16:

¢ Upp

i

b=
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Aufgabe 17 (10 Punkte)

Wandeln Sie durch systematische Anwendung der in der Vorlesung vorgestellten Tauto-
logien die folgenden aussagenlogischen Ausdriicke jeweils in konjunktive und disjunktive
kanonische Formen um:

1) (P=Q)=S)A=(R=P)
2) ("(PE Q) AR)< ~(RVP)

Aufgabe 18 (10 Punkte)

Untersuchen Sie, ob die folgenden aussagenlogischen Ausdriicke Tautologien sind und be-
weisen Sie Thr Ergebnis:

1 (GNH)< G)= H)

) ((

2.) (GV(GAH)) = (GA(GVH)))
3.) (-G = ~H) = (G = H))

4) ((GVH)A (=G VQ)) = (GVQ))

Abgabe: Bis Mi., 09.01.2002, 12 Uhr s.t. im Schrein (Institut fiir Informatik, Haus I,
Erdgeschof).
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In den folgenden Umformungen sind an allen Aquivalenzpfeilen die Nummern der verwendeten
Tautologien, entsprechend der in der Vorlesung verwendeten Nummerierung, angegeben.

Aufgabe 17 (10 Punkte)

1.) Durch #dquivalente Umformung des Ausdrucks ergibt sich:

(P=Q)=S)AN(R=P)
(PVQ)VS)A(RV P)
9,8 (PAQ)VS)ARAP
5= (PVS)A(QVS)ARAP
57,6 = SAQVS)ARAP (1)

<~
—

Die KKF ergibt sich aus (1) wie folgt:

67<= (SV(PAPH)AN{(QVS)V(PAP)A(RV(PAP)AP
5= (PVS)A(PVS)A(PVQVS)A(PVQVS)A(PVR)A(PVR)AP
675 (PVQVS)A(PVQVS)A(PVQVS)A(PVQVS)
APVQVR)A(PVQVR)AN(PVQ)A(PVQ)
6754= (PVQVRVS)A(PVQVRVS)A(PVQVRVS)A(PVQVRVS)
ANPVQVRVS)ANPVQVRVS)AN(PVQVRVS)A(PVQVRVS)
ANPVQVR)ANPVQVRIAN(PVQVR)A(PVQVR)A(PVQVR)
675 (PVQVRVS)A(PVQVRVS)A(PVQVRVS)A(PVQVRVS)
APVQVRVS)AN(PVQVRVS)A(PVQVRVS)A(PVQVRVS)
APVQVRVS)N(PVQVRVS)A(PVQVRVS)A(PVQVRVS)
AN(PVQVRVS)
Die DKF ergibt sich aus (1) wie folgt:

5= (SAQARAP)V(SARAP)
67<= (PAQARAS)V(PARAS)A(QVQ))
5= (PANQARAS)V(PARASQ)V(PARASAQ)



2.) Durch dquivalente Umformung des Ausdrucks ergibt sich:

P Q) AR) < (PVR)

(P& Q)
— (P=Q)A(@Q=P)AR)= (PVR)
= (PVQ)A(QVP)AR)& (PVR)
9994 ((PAQ)V(QAP)AR) & (PVR)
5= (PAQAR)V(PAQAR)) < (PVR)
< (PAQAR)V(PAQAR)) = (PVR)

AN(PVR)= (PAQAR)V(PAQAR))
— ((PAQAR)V(PAQAR)V(PVR))

AN(PVR)V(PAQAR)V(PAQAR)))
9998 <= ((PVQVR)A(PVQVR))V(PAR))
A(PVRV(PANQAR)V(PAQAR))
5= (((PVQVR)A (PvaR)) (PAR))
AN(PV(RALV(PAQ)V(PAQ))))

6,6 <= (((PvQ\/R)A(P\/Q\/R)v(?AR))A(PVR) (2)

Die KKF ergibt sich aus (2) wie folgt:

(PVQVR)A(PVQVR)V(PAR)A(PVR)

(

5 = (FvaRv(FAR))A(PVGVRv( R)) (PV R)
554> (PVQVR)A(PVPVQVR)A(P R)A(PVR)
6,6,6 <> (F\/Q\/R)/\(PVQVR)A(PVR)

67 (PVQVR)A(PVQVR)A(PVRV(QAQ))

5= (PVQVR)A(PVQVR)A(PVQVR)A(PVQVR) .

Die DKF ergibt sich aus (2) wie folgt:

R)A(PVQVR)V(PAR)A(PVR)

v
576 (PAQV(PAR)V(PAQ)V(QAR)V(PAR)V(QAR))A(PVR)

QN
AT

s (PAQ)V(PAR)V(PAQ)V(QAR)V(PAR)V(QAR))AP)
VI((PAQ)V(PAR)V(PAQ)V(QAR)V(PAR)V(QAR)AR)
5757<= (PAQ)V(PAQAR)V(PAR)V(PAQAR)

VIPAQAR)V(PAQAR)
< (PANQAR)V(PAQAR)V(PAQAR)V(PANQAR) .



Aufgabe 18 (10 Punkte)

1.) Keine Tautologie.
Gegenbeispiel: Setze G := 0, H := 0. Dann folgt:

2.) Tautologie.
Beweis:

(GV (GAH)) = (GA(GVH)))
(GV(GAH)) = (GAG)V (G AH)))
(GV (G AH)) = (GV (G AH)))

1

3.) Keine Tautologie.
Gegenbeispiel: Setze G := 1 und H := 0. Dann folgt:

(-1 = -0) = (1= 0))
— ((0=1)=(1=0)
= (1=0)
<~ 0

4.) Keine Tautologie.
Gegenbeispiel: Setze G := 0, H := 1, ) := 0. Dann folgt:

((OV1)A(=0V0)) = (0V0))
< ((1A(1V0)=0)
— ((1A1)=0)
= (1 0)
=
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Aufgabe 19 (20 Punkte)

Minimieren Sie den folgenden aussagenlogischen Term mit Hilfe des Quine-McCluskey-
Verfahrens:

ToT1T2T3T4 V TogT1T2T3T4 V ToT1T2T3T4 V ToT1 T2 T3 Ty
V TgT122T3%4 V TogT1T2T3Ty V ToT1T2T3T4 V ToT1 T2 T3 Ty
V Zg21T2T3T4 V ToT1T2T3%4 V ToT1T2T3%g V ToT1 To Ty Ty
V ZgT1X2T3%4 V TogT1XT2T3%T4 V ToT1T2T3T4 V ToT1To2X3Ty

Abgabe: Bis Mi., 16.01.2002, 12 Uhr s.t. im Schrein (Institut fiir Informatik, Haus I,
Erdgeschof).
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Aufgabe 19 (20 Punkte)

Zuerst werden die Minterme nach der Anzahl der Negationen klassifiziert:

(2) ToT1Ta 2371 (8) Tox1T2T3Ta (16) o1 T2 T3 71
(9) Tox1T2T324 (12) Toxy 22 T3 T (17) @071 T2 T3 74
(20) zoZTi122T3Ta (24) zox1T2T372
(11) .17_01‘1:17_2263:134 (13) %ZE1$2$_3134 (21) £E017_11‘2$_3$4
(25) wox1TaT3 a4 (28) wox122T3 T4
(15) Toxy xax324 (29) oz 22T3 24 (30) xzox1 222371

Die Ausfithrung des ersten Durchlaufes des Quine-McCluskey-Verfahrens (Verschmelzung von Ter-
men mit anschliefender Klassifizierung) liefert:

(8,9) Toz1 7273 (8,12) Tox1 T3Tg (8,24) a1 TR T3Tg
(16,17) woT17273 (16,20) xoT1 T3Ta (16,24) xo T2737a
(9,11) Tox1 T2 x4 (9,13) Tox1 Tz w4 (9,25) 21 T2T3 a4
(12, 13) ToT1 X2 T3 (12,28) X1 X2 T3 Tq (17,21) ToT1 T34
(17,25) xrg T2 X3T4 (20,21) XToT1To XT3 (20,28) rog To2T3T4
(24,25) xol'll'_g.’b_g (24,28) o1 $_3$_4
(11,15) ToT1 X3T4 (13,15) ToT1Ty X4 (13,29) X1 X2 T3 Tyg
(21,29) a9 @2T3a4 (25,29) xgx1 T34 (28,29) xgx1x2T3

(28, 30) Lo T2 T4

Der Term (2) konnte mit keinem anderen Term verscholzen werden, steht daher bereits als Pri-
mimplikant fest:

(2) ToT1T2 23T

Der zweite Durchlauf ergibt:

(8,9,12,13) Tgz, T3 (8,9,24,25) 2, 7373 (8,12,24,28) x; 7377
(16,17,24,25) zo 7373 (16,17,20,21) zo77 73  (16,20,24,28) 20  T377
(9,11,13,15) o ze (9,13,25,29) oz Taaq  (12,13,28,29) 12273
(17,21,25,29) o Tras  (20,21,28,29) mo w073 (24,25,28,29) wmoxi T3

Somit ist mit (28,30) ein weiterer Primimplikant gefunden:

(2) TozTiTox3Ta , (28,30) woxy o Ta



Der dritte Durchlauf ergibt zwei neue Terme

(8,9,12,13,24,25,28,29) =, T3
(16,17,24,25,20,28,21,29) o T3

und den dritten Primimplikanten (9,11,13,15).

Weitere Durchldufe fithren zu keiner Verdnderung, d.h. alle Primimplikanten sind gefunden:

0212T2T3T4 , TOT1T2T4 , ToT1T4 , XT1T3 , T3

Nun muB noch eine minimale Uberdeckung gefunden werden. Dazu werden zuerst alle wesentlichen
Primimplikanten ermittelt:

| T To23Ta | w01 29T1 | Toar1 24 | 2173 | 2073

To Ty To X3T4 W
To X1 ToT3Tg W
ToT1 T3 T3 Ty W
To T1 T2 T3 X4 * *
ToT1 T2 T3Ty W
ToT1 T2 T3 Ty
Tox1 T2 T3 T4
To X1 T2 XT3 T4

)
)
)
)
)
)
)
)
) Tox1Tax3xsa W
)
)
)
)
)
)
)

* 22

To T1 T2 T3 T4
ToT1 T2 T3 Tg W
To X1 T2 T3 Ty
To X1 T2 T3 T4
To L1 Lo L3y Xy W
To X1 T2 T3 Ty
XTo X1 T2 T3 Ty %%

In jeder Spalte taucht eine wesentliche Zuordnung auf, gekennzeichnet durch ein ,W*. Deshalb
sind alle Primimplikanten wesentlich und demzufolge in der Minimalform enthalten:

ToT1ToT3Tgs NV xTogT1T2T4 V Togr1x4e V xT1T3 V  ToT3
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Aufgabe 20 (5 Punkte)

Ein 2%:1-Multiplexer ist ein Schaltnetz, das genau einen von m = 2 Eingéngen xo, . .., Tp_1
auf einen Ausgang z durchschaltet, und diesen Eingang mithilfe von &k Steuereingéngen
S0, ... ,Sg_1 auswahlt:

Die Auswahl des Eingangs z; | i € {0,... ,m—1} soll durch Belegung der Steuerleitungen
mit Werten aus {0, 1} so erfolgen, dafl sich der Index ¢ ergibt zu

k—1

’i:ZQj'Sj

J=0

o (Geben Sie den Boole’schen Ausdruck fiir die hierfiir erforderliche Schaltfunktion an.

e Stellen Sie die Realisierung dieses Ausdruckes fiir m = 4 ausschliefSlich mithilfe von
NAND-Gattern und Invertern graphisch dar.

e Geben sie an, wieviele Transistoren erforderlich sind, wenn diese Schaltung in CMOS-
Technologie implementiert wird.



Aufgabe 21 (5 Punkte)

Ein Demultiplexer ist das zum Multiplexer komplementére Schaltnetz, das einen Ein-
gang x auf genau einen von m = 2% Ausgéngen z, ..., z,_1 durchschaltet (alle anderen
Ausgénge werden mit 0 belegt), und zur Auswahl dieses Ausgangs wiederum k Steuerlei-
tungen So, ... ,sg_1 benutzt, die wie in Aufgabe 20 zu verwenden sind.

e Geben Sie den Boole’schen Ausdruck fiir die hierfiir erforderliche Schaltfunktion an.

e Stellen Sie die Realisierung dieses Ausdruckes fiir m = 4 ausschliellich mithilfe von
NAND-Gattern und Invertern graphisch dar.

e Geben sie an, wieviele Transistoren erforderlich sind, wenn diese Schaltung in CMOS-
Technologie implementiert wird.

Aufgabe 22 (5 Punkte)

Stellen Sie in Form eines Blockschaltbildes dar, wie ein 16:1-Multiplexer aus 4:1-Multi-
plexern aufgebaut werden kann.

Aufgabe 23 (5 Punkte)
Wie kann mithilfe eines 2¥:1-Multiplexers jede beliebige Schaltfunktion
z = f(U(), Ce ,U,k_l)

realisiert werden?

Geben Sie konkret an, wie die Eingénge und Steuerleitungen eines 16:1-Multiplexers zu
belegen sind, wenn der Ausdruck

up A (ug V (ug A3))

realisiert werden soll.

Abgabe: Bis Mi., 23.01.2002, 12 Uhr s.t. im Schrein (Institut fiir Informatik, Haus I,
Erdgeschof).
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Aufgabe 20 (5 Punkte)

Sei S¥ die Konjunktion der Steuersignale so, ..., s;_1 derart, daf gilt:

7

k—1
SF=1 = Z2j-sj =1
§j=0

(Es gilt zum Beispiel Sg = 33 s9 51 39.) Dann ist

k—1
z = \/miS’f:$OS§Vxlev~-~\/a:k,1S’,§71
i=0

der gesuchte boolesche Ausdruck.

Fiir k£ = 2 ergibt sich:
Z=12098180 VT151S0Vx28180V T35150
Nach zweimaligem Invertieren folgt:

z = —(=(x038730) A (21571 80) A (2 5150) A (a3 81 80))

Diese Form des Ausdrucks ldsst sich nun wie folgt mit Hilfe von NAND-Gattern und Invertern
darstellen:

Xs S
Xz pa

Xl P
Xo pu

Bei Realisierung in CMOS-Logik werden fiir jeden Inverter zwei Transistoren und fiir jedes NAND-
Gatter zwei Transistoren pro Eingang benttigt. Also sind in diesem Fall

2.2 (Inv) +4-3-2 (NAND3) 4+ 1-4-2 (NAND4) = 4 + 24 + 8 = 36

Transistoren notwendig.



Aufgabe 21 (5 Punkte)

Sei S¥ wie in Aufgabe 20 definiert. Dann ergibt sich fiir jeden Ausgang z; der boolesche Ausdruck

k
2z =85
Fiir £ = 2 ergeben sich die Ausdriicke
29 = r5150 = (251 50)
21 =x371 80 = (237 S0)
2o = 28159 = = (x $1350)
z3 =x 8180 = (x 81 80)

Auch diese Audriicke lassen sich ausschliellich mit Hilfe von NAND-Gattern und Invertern dar-
stellen:

Fiir die Realisierung in CMOS-Logik werden in diesem Fall
6-2 (Inv) +4-3-2 (NAND3) = 12424 =36

Transistoren benétigt.



Aufgabe 22 (5 Punkte)

Die Wahrheitstabelle eines 16:1-Multiplexers sieht wie folgt aus:

) || S3 S9 | S1 S0
0 0 010 O
1 0 0,0 1
2 0O 0|1 O
3 0 0|1 1
4 0 1,0 O
) 0 1|0 1
6 0O 1|1 O
7 0 1,1 1
8 1 010 O
9 1 010 1
011 0|1 O
11yy1 0|1 1
201 1,0 O
13 1 1170 1
4001 1|1 O
y1 11 1

Der Tabelle 148t sich entnehmen, dafl ein 16:1-Multiplexer aus zwei 4:1-Multiplexer-Stufen aufge-
baut werden kann: Uber die Steuersignale s und sy lassen sich die 16 Einginge in vier Vierer-
gruppen (zg...2s, Tq4...T7, Tg...T11, L12...215) einteilen. Die einzelnen Eingénge einer solchen
Vierergruppe kénnen dann mit Hilfe der Steuersignale s; und so unterschieden werden.

Es ergibt sich folgendes Blockschaltbild:

x0 — X0
xl —x1
2 ——x2 %
x3 —x3
sl S0
x4 — %0
x5 —x1
x6 —————x2 Z
x7 — X3
sl S0
x8 —— X0
X9 — x1
x10———x2  Z
x11—x3
sl S0
—x0
x12—————x0 X i
x13————x1 X2
x4——x2 x3
x15— X3 sl s0
sl S0




Aufgabe 23 (5 Punkte)

Eine Schaltfunktion f(ug,...,ux_1) nimmt ihr Ergebnis abhiingig von den 2¥ moglichen Wahr-
heitswertbelegungen ihrer Parameter ug, ..., up_1 an. Der Ausgang eines 2¥ Multiplexer nimmt
ebenfalls abhingig von 2¥ maglichen Wahrheitswertbelegungen seiner Steuerleitungen verschiedene
Werte an, nimlich die 2¥ an den Eingéingen anliegenden. Belegt man nun einen Multiplexer derart,
das man die k Parameter der Schaltfunktion als Steuerleitungen verwendet und den Eingéngen
jeweils den entsprechenden Wert der Schaltfunktion zuordnet, so realisiert die erhaltene Schaltung
die gegebene Schaltfunktion.

Als Beispiel diene die Funktion
f(UQ,Ul, ’U,Q,Ug) = Ug A (Ul \ (UQ A U_g))
Belegt man die Steuerleitungen eines 16:1-Multiplexers mit den Parametern der Funktion (also

83 = ug, Sg = Ug, S] = U1, So = Up), S0 ergeben sich folgende Belegungen fiir die Eingénge x;, um
die Schaltfunktion zu realisieren:

) us (75 Uy uQ T; = (Uo A (ul vV (UQ AN U_3)))
0] 0 0 0 010
110 0 O 110
210 O 1 010
310 O 1 1)1
410 1 0 010
510 1 0 171
6] 0 1 1 010
710 1 1 1|1
811 0 0 010
911 0 0 110
10 1 0 1 010
111 1 0 1 171
12| 1 1 0 010
3] 1 1 0 110
4] 1 1 1 010
15 1 1 1 1|1
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Aufgabe 24 (10 Punkte)

Uberlegen Sie sich, wie die folgenden Additionen bzw. Subtraktionen auf einem 8-Bit Addierer
ausgefiihrt werden. Wandeln Sie dazu zunéchst die einzelnen Operanden in ihre jeweiligen 8-Bit
Bindrdarstellungen um und bestimmen sie dann die Ergebnisse der Berechnungen sowohl in Binér-
als auch in Dezimaldarstellung. Erldutern sie dabei die Rolle des Carry-In sowie der Carry-Bits cg
und c7.

a) (-2) + (-5)
b) (-3)- (-1)
c) (-4)+ 7
d) 5 + (-123)
e) (-1) - 127
f) (-96) - 42
Aufgabe 25 (10 Punkte)

Um sich die Konvertierung von Dezimal- in Bin#rdarstellung zu ersparen, findet der sog. BCD-
Code (fiir Binary Coded Digits) Verwendung. Im BCD-Code werden die einzelnen Ziffern von
Dezimalzahlen separat dargestellt. Jede der Ziffern (0-9) wird durch ihre Binér-Codierung geméifs
folgender Tabelle représentiert:

0 0000 5 0101
1 0001 6 0110
2 0010 7 0111
3 0011 & 1000
4 0100 9 1001

Die Zahl 381 wird also zum Beispiel durch die Bitfolge 0011 1000 0001 dargestellt. Auf eine
Darstellung negativer Zahlen soll im Kontext dieser Aufgabe verzichtet werden.

Konstruieren Sie ausgehend von den in der Vorlesung vorgestellten Addierern fiir Zahlen in Binér-
darstellung eine Addierstufe fiir eine Dezimalstelle in BCD-Codierung. Beachten Sie dabei, dafs
nur die oben angegebenen Codierungen zuléssig sind. Sich durch einfache Binédraddition ergebende
Bitmuster miissen daher ggf. noch berichtigt werden. Dariiber hinaus soll sich die zu kontruieren-
de Addierstufe genau wie bei den in der Vorlesung vorgestellten Bindraddierern mit Hilfe eines
Carry-Bit kaskadieren lassen, um eine Addition mehrstelliger Zahlen in BCD-Code zu erméglichen.

Aufgabe 26 (10 Bonus - Punkte)
Erweitern Sie die in Aufgabe 25 entwickelte Addierstufe um einen zusétlichen Eingang (ADD/SUB),

der es erlaubt, wahlweise die beiden Ziffern zu addieren (ADD/SUB = 1) oder zu subtrahieren
(ADD/SUB = 0). Sorgen Sie dabei fiir eine korrekte Handhabung der Carry-Bits.

Abgabe: Bis Mi., 30.1.2002, 12 Uhr s.t. im Schrein (Institut fiir Informatik, Haus I, Erdgeschof).
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Aufgabe 1

Gegeben sei das folgende passive Widerstandnetz:

R1 RQ
1 1
LT LT

Ry

a) Berechnen Sie den Gesamtwiderstand R.

b) Berechnen Sie die Spannung iiber R;.

Aufgabe 2

Gegeben sei das folgende passive Netzwerk:

L R
C
|

JaR\

/

Us

KieL, 30.01.2002

(0 Punkte)

(0 Punkte)

Die von der Spannungsquelle gelieferte Wechselspannung betrage Ug = Uy - e/t

Berechnen Sie die Kreisfrequenz w, fiir die der Imaginérteil des komplexen Gesamtwider-

standes des Netzwerkes den Wert 0 annimmt.



Aufgabe 3

Gegeben sei die folgende Transistorschaltung:

(0 Punkte)

I

Uc

i _I |

- Ucc

Die beiden Transistoren seien identisch und werden beide im Bereich der Vorwértsverstarkung
betrieben (Ugg = 0.5V, Br ~ 100). Fiir die Spannungen gelte: Ucc = 5V, Ug, = 2.5V,
Up, = 1.5V. Die Widersténde seien wie folgt dimensioniert: Ro = 100k, Rp, = 1 M,

Ry, = 333kQ.

Berechnen Sie die Spannung U.

Aufgabe 4

Gegeben sei die folgende Transistorschaltung:

Joe [ [

Ip

p—— UCC

REg

(0 Punkte)

Die beiden Transistoren seien identisch und werden beide im Bereich der Vorwértsverstarkung
betrieben (Ugp = 0.5V, Br &~ 100). Die Betriebsspannung betrage Ucc = 5V. Die Wi-
dersténde seien wie folgt dimensioniert: Rg = 1 M, Ro, = 5kQ, Re, = 75Q, R = 100 €.

Berechnen Sie den Strom Ip,.



Aufgabe 5 (0 Punkte)

Geben Sie die Schaltung eines XOR-Gatters (siehe nachfolgende Wertetabelle) als CMOS-
Transistorschaltung an.

al|b| aXORD
00 0
0|1 1
110 1
111 0
Aufgabe 6 (0 Punkte)

Wandeln Sie die folgenden schaltalgebraischen Ausdriicke durch systematische Anwendung
der in der Vorlesung vorgestellten Tautologien jeweils in konjunktive und disjunktive ka-
nonische Form um:

a) (y=2x) =z

b) z A =(x < y)

Aufgabe 7 (0 Punkte)

Gesucht sei ein Schaltnetz, das als Eingabe zwei 4-Bit-Muster a = azasaiag und b = b3bobi by
erhélt, und das am Ausgang z genau dann eine 1 liefert, wenn die beiden Muster a und b
gleich sind (ansonsten eine 0).

a) Geben Sie den Boole’schen Ausdruck der hierfiir erforderlichen Schaltfunktion an.

b) Stellen Sie die Realisierung des Schaltnetzes graphisch dar.

Aufgabe 8 (0 Punkte)

Gesucht sei ein Schaltnetz, das als Eingabe ein 4-Bit-Muster a = agasaiay sowie zwei
Steuersignale [, r erhélt und als Ausgabe ein 4-Bit-Muster z = 2329212 liefert. Falls (I,r) =
(1,0) ist, soll @ am Ausgang um eine Stelle nach links rotiert bereitgestellt werden, d. h.
z = asajapasz. Falls (I,7) = (0,1) ist, soll « am Ausgang um eine Stelle nach rechts rotiert
bereitgestellt werden, d.h. z = agagasa;. In den beiden anderen Féllen (I,r) = (0,0) und
(I,r) = (1,1) gelte z = a.

a) Geben Sie die Boole’schen Ausdriicke der hierfiir erforderlichen Schaltfunktion an.

b) Stellen Sie die Realisierung des Schaltnetzes graphisch dar.
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