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Aufgabe 1 (Multiple Choice) [15 Punkte]

Bei den folgenden Fragen konnen keine, eine oder mehrere Antworten richtig sein. Kreuzen
Sie die richtigen Antworten deutlich an.

(a) Zu einer Booleschen Funktion gibt es nur eine(n) eindeutige(n) ...

HpEEEEN

Minterm-Normalform
Wahrheitstabelle
algebraischen Ausdruck

Maxterm-Normalform

(b) Gatter in nMOS-Technik ...

[]
[]
[]

benotigen weniger Transistoren als Gatter in pMOS-Technik
haben einen héheren Ruhestrom als Gatter in CMOS-Technik

lassen sich an den Ausgéingen zu Bussen zusammenschalten

(c) Die Genauigkeit einer Gleitkommazahl ...

O OO

héngt ab von der Mantissenbreite
héngt ab vom Wert des Exponenten
ist iiber den gesamten Wertebereich konstant

wird erhoht bei Verwendung eines hidden bit
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(d) Abhéngig von der Anzahl der Stellen n benétigt ein Carry-Look Ahead Addierer ...

[]
[]
[]

O(n) Gatter
O(nln(n)) Gatter

O(n?) Gatter

(e) Vergleichen Sie SRAM und DRAM.

[]
[]
[]

DRAMSs gibt es in grosseren Kapazitdten als SRAMs.
DRAMSs haben kiirzere Zugriffszeiten als SRAMs.

DRAMSs behalten den Speicherinhalt, wenn die Betriebsspannung
abgeschaltet wird, SRAMs nicht.
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Aufgabe 2 (VHDL) [15 Punkte]

Abbildung 1 zeigt eine digitale Schaltung, die aus dem Eingangssignal x das Ausgangsignal
y = (Y0, Y1) erzeugt.

L =]
0
X
D Q T
clk > —O & Y,
CLR
rst

Abbildung 1: Schaltung fiir Teilaufgaben (a) und (b)
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(a) (8 Punkte)

Erginzen Sie die unten angegebene VHDL-Beschreibung so, dass diese die Schaltung aus
Abbildung 1 beschreibt.

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

entity Aufgabe2 is
port(

);
end entity;

architecture imp of Aufgabe2 is

begin

y(1) <= ;

y(0) <= ;

process( ) begin

end process;

end architecture;
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Ersatzlosung fiir Teilaufgabe (a). Bitte unzulédssige Losung streichen!

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

entity Aufgabe2 is
port (

);
end entity;

architecture imp of Aufgabe2 is

begin

y(1) <=

y(0) <=

process( ) begin

end process;

end architecture;

Seite 6 / 25



NAME: Matrikelnummer:

(b) (7 Punkte)

Gegeben sei der Verlauf der Eingangssignale wie in Abbildung 2 dargestellt. Zeichnen Sie
den Verlauf der Signale y und ¢ ein.

nininininininisinininl

rst

..........................................................................................................................................................................

Abbildung 2: Signalverlauf

nipininininininininisl

S R D T . R e I

R SO DRSO NS SN MUY MUY NS S N N N
y(1 ) --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
y(0)

Abbildung 3: Signalverlauf (Ersatzlosung. Bitte unzulissige Losung streichen!)
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Aufgabe 3 (Kombinatorische Logik, Zustandsminimierung) [20 Punkte]

Ein Codeumsetzer iibertragt eine digital codierte Information in eine andersartige digitale
Form. Abbildung 4 zeigt einen BCD-Gray Codeumsetzer mit 4 Eingéngen x3..z¢ und vier
Ausgéngen z3..zg, der binér codierte Dezimalziffern in den Gray Code umwandelt.

/ BCD-Gray -
X Codeumsetzer z

4 4

Abbildung 4: 4-bit Codeumsetzer
Dieser Codeumsetzer hat ...

— ein 4-bit Wort als Eingang, das eine binér codierte Dezimalzahl (BCD) darstellt.

— ein 4-bit Wort als Ausgang, das das am Eingang anliegende Wort in Gray Code
darstellt.

Der Gray Code ist ein Code, bei dem sich aufeinander folgende Codewdrter nur in einem
Bit unterscheiden. Die Hamming-Distanz aller benachbarter Codeworter ist 1.
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(a) (8 Punkte)

Fiillen Sie die angegebene Wahrheitstabelle mit den Booleschen Werten fiir den 4-bit
BCD-Gray Codeumwandler. Verwenden Sie ,Don’t Cares“(X) in Féllen, in denen es
moglich ist.

T3 T 1 Zo 23 29 21 20
0 0 0 0 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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Ersatztabelle. Bitte ungiiltige Losung streichen!

T3 To 1 i 23 29 21 20
0 0 0 0 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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(b)

(6 Punkte)

Bestimmen Sie die minimalen SOP-Formen fiir die einzelnen Ausgaben z3..zy mit Hil-
fe der unten angegebenen Karnaugh-Diagramme.

23

X7

22

2]

20

X7

X3

X3

X2

X3

X2

X0

X0

X0

X0

23

22

2]

20

X7

X3

X2

X3

X2

Ersatzdiaramme, ungiiltige Losung streichen!

X0

X9

X0

X0

Seite 11 / 25



'L(‘ UNIVERSITAT PADERBORN

Die Universitit der Informationsgesellschaft GRA / TI
23 =
Z9 =
Z1 =
20 =
(c) (6 Punkte)

Entwerfen Sie eine Schaltung fiir den 4-bit BCD-Gray Codeumsetzer. Benutzen Sie nur
NAND Gatter mit 2 Eingédngen und Inverter. IThr Entwurf soll optimal sein, d.h. Sie sollen
die minimale Anzahl an Gattern verwenden.
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Ersatzdiagramm. Bitte ungiiltige Losung streichen!
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Aufgabe 4 (Gleitkommaarithmetik) [15 Punkte]
Gegeben seien die beiden Dezimalzahlen a= 4,25 und b= 0,375.

(a) (4 Punkte)
Wandeln Sie die Zahlen ¢ und b in Bindrzahlen im IEEE 754, single precision, Gleitkom-
maformat um:

a=4,25:

Vorzeichen (1 bit):

Mantisse (23 bit):

Exponent (8 bit, Exzessdarstellung mit Verschiebungskonstante 127):

b=0,375:

Vorzeichen (1 bit):

Mantisse (23 bit):

Exponent (8 bit, Exzessdarstellung mit Verschiebungskonstante 127):
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(b) (5 Punkte)
Fiihren Sie die Berechnung der Binérzahlen
a+b=c

aus und geben Sie das Ergebnis an. Benutzen Sie hierzu den aus der Vorlesung bekannten
Algorithmus zur Gleitkomma-Addition und benennen Sie die einzelnen Schritte.

1.)

2.)

3.)
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4.
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(c) (6 Punkte)

Fiithren Sie die Multiplikation der Binérzahlen a - b = d aus. Benutzen Sie hierzu den aus
der Vorlesung bekannten Algorithmus zur Gleitkomma-Multiplikation.

1. Exponentenberechnung

2. Mantissenberechnung

3. Mantisse nach 23 Stellen abschneiden (falls notig)
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4. Ergebnis normalisieren
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Aufgabe 5 (Entwurf auf Register-Transfer-Ebene) [25 Punkte]

Abbildung 5 zeigt den Datenpfad fiir einen sequentiellen Multiplizierer fiir 4-Bit vorzei-

chenlose Zahlen.

IBUS-1 IBUS-2
//4 //4
ldX
- X (3:0)
A4 iSET ,
- iEQ3
‘ v __ _> i (1 : O) ......... )
cntUP
Addierer
clrP
e \\\\ P //ldP//cer
oy \ B y 4y
scPy_Nc|  P@3:0) Y@E:0) |<--
! bt s
Y(0)
Y
OBUS
Abbildung 5: Sequentieller Multiplizierer
Die Steuersignale haben folgende Bedeutung;:
1dX lade Register X stCPY schiebe Register (C,P,Y) nach rechts
IdY lade Register Y iSET  setze Zahler i auf 3
1dP  lade Register P cntUP  erhohe Zahlerstand um eins

1dC  lade Register C
clrP  setze Register P auf 0
clrC setze Register C auf 0

Die Statussignale haben folgende Bedeutung;:

iEQ3 Zahlerstand ist drei
Y(0) niederwertigstes Bit des Registers Y
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(a) (2 Punkte)

Geben Sie den Multiplikationsalgorithmus an, in dem Sie folgenden Pseudocode ergénzen:

1. X« IBUS-L,

2. fiihre 4 mal aus:

3. Resultat steht in (P,Y)

(b) (10 Punkte)

Spezifizieren Sie den Kontroller fiir den sequentiellen Multiplizierer als Moore-Automat.
Neben den Steuer- und Statussignalen soll der Kontroller ein Eingangssignal START und
ein Ausgangssignal DONE besitzen. Bei START=1 beginnt der Ausfithrungszyklus und im
néchsten Takt liegen die Operanden an IBUS-1 und IBUS-2 an. Das Ende der Berechnun-
gen soll mit DONE=1 angezeigt werden. Ergénzen Sie den folgenden Automatengraph,
wobei in den Zustdnden nur die Ausgangssignale engezeichnet werden, sollen die auf eins
gesetzt sind.

START

S1

IdX, IdY,
clrC, clrP,
iSET

START TRUE

TRUE
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Ersatzdiagramm. Bitte ungiiltige Losung streichen!

START

S1

IdX, IdY,
clrC, clrP,
iISET

START TRUE

TRUE
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(c) (5 Punkte)

Kodieren Sie die Zustdnde des Automaten, reduzieren Sie nach Moglichkeit die Menge
der Steuersignale und geben Sie die Automatentafel fiir den Kontroller an.
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(d)

Implementieren Sie den resultierenden Kontroller in Mikroprogrammtechnik. Ergénzen
Sie dazu Abbildung 7, in dem Sie die Zeilen und Spalten des Control Memory (CM) be-
schriften, die Inhalte des CM festlegen, die Eingénge des Multiplexers geeignet wéhlen und
beschriften, die Startadresse fiir den Mikroprogrammzéhler festlegen und die Bitbreiten

der Busse angeben.

LDBADR
-fach, 1-bit

SADR=

LDSADR

|

MUX

Bedingungs-
selektion

»
'

Mikroprogrammzahler |~

Sprung-
adresse

COND BADR

(8 Punkte)

Abbildung 6: Mikroprogrammsteuerung
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Ersatzdiagramm. Bitte ungiiltige Losung streichen!

LDBADR
-fach, 1-bit

»

SADR=

LDSADR

|

MUX

Bedingungs-
selektion

Mikroprogrammzahler | — 2 5

Sprung-
adresse

COND BADR

Abbildung 7: Mikroprogrammsteuerung
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Konzeptpapier: Falls der Platz unter den einzelnen Aufgaben nicht ausreicht, kénnen
Sie diese Seiten fiir Zwischenrechnungen nutzen. Bitte Losung und Losungsweg eindeutig
mit der Aufgabennummer markieren!
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