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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) Welche der folgenden Booleschen Ausdriicke sind dual?

[ b & 4p
_  dual _
I:I a-b+¢ < (a+b)-c
_  dual _ T
I:I a-b+¢ — (a+b)-c
[ ] ab &% a+b

(b) Welche Aussagen zur Zahlendarstellung sind korrekt?

I:I In der Vorzeichen/Betrag Darstellung sind Multiplikation und Division
relativ einfach im Vergleich zur Darstellung im 2er Komplement

I:I Der Exzess-m Code besitzt einen unsymmetrischen Wertebereich

I:I In der ler- und 2er-Komplement Darstellung sind Multiplikation und
Division relativ schwierig im Vergleich zur Vorzeichen/Betrag
Darstellung

I:I Die ler-Komplement Darstellung hat nur eine Darstellung fiir die Null

(c) Welche Aussagen zur Mikroprogrammierung (MP) sind korrekt?

Bei vertikaler MP ist im Datenpfad keine Parallelitdt moglich

Bei horizontaler MP kann im Vergleich zur vertikalen MP ein relativ
kleines Control Memory verwendet werden

Vertikale MP erlaubt immer nur das Setzen eines Steuersignals

Bei diagonaler MP ist fiir jedes Steuersignal ein Bit im Control
Memory Data Register vorgesehen

OO O
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(d) Wenn viele Punkt-zu-Punkt Verbindungen durch einen Bus ersetzt werden...
sinkt der Hardwareaufwand
sinkt die Ausfallsicherheit

konnen weniger Komponenten gleichzeitig kommunizieren

OO

ist kein “broadcast” moglich

(e) In VHDL bedeutet er Wert U’ eines Signals vom Datentyp std_logic
nicht initialisiert
unbekannt

don’t care

OO Od

hochohmig
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Aufgabe 2 (VHDL) [20 Punkte]

Auf den néchsten Seiten sind Thnen drei VHDL-Quelltexte (Q1 bis Q3), drei Blockschalt-
bilder (B1 bis B3) und drei Signalverlaufe (S1 bis S3) gegeben.

(a) In den Quelltexten sind einige Fehler bzgl. inkompatibler Datentypen zu finden. Alle
Ein- und Ausginge sind vom Typ std_logic. Finden Sie die Fehler und tragen Sie
sie in die folgende Tabelle ein:

Quelltext Zeile Fehler
Q1 7
Q1 8
Q1 9
Q2 7
Q2 8
Q2 9

(b) Welches Blockschaltbild und welcher Signalverlauf passt zu welchem Quelltext?
Wenn kein Blockschaltbild oder kein Signalverlauf passt, dann streichen Sie bit-
te das entsprechende Tabellenfeld durch!

Quelltext Blockschaltbild | Signalverlauf

Q1
Q2
Q3

(c) Mit welcher Taktfrequenz wird die Simulation in den Signalverldufen S1 bis S3
betrieben? Begriinden Sie ihre Lésung.
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Quelltext Zeile Fehler
Q1 7
Q1 8
Q1 9
Q2 7
Q2 8
Q2 9

Ersatztabelle fiir (a), ungiiltige Losungen streichen!

Quelltext Blockschaltbild | Signalverlauf

Q1

Q2

Q3

Ersatztabelle fiir (b), ungiiltige Losungen streichen!

Ersatzleerzeilen fiir (c), ungiiltige Losungen streichen!

Seite 5 / 22



O O U W N+ 00 O UL~ Wi+~

S T W N~

'L(‘ UNIVERSITAT PADERBORN

Die Universitdt der Informationsgesellschaft G TI

Q1

architecture Q1 of Test_Q1 is
signal temp: std_-logic_vector (2 downto 0);
begin

a_proc : process (CLK, RST, a, b, ¢, d) is
begin
if rst = 1 then
x <= '0"; y<= '0"; z <= '07; temp <=’000";
elsif clk ’event and clk = 1 then
temp <= ("0’ &b & a) + (07 & d & ¢);
x <= temp(0); y <= temp(1); z <= temp(2);
end if;
end process;

end architecture;

Q2

architecture Q2 of Test_Q2 is
signal temp: std_logic_vector (2 downto 0);
begin

a_proc : process (CLK, RST, a, b, ¢, d) is
begin
if rst = 1 then
temp <= ’000’;
elsif clk’event and clk = 1 then
temp <= ('0” & b & a) + (07 & d & ¢);
end if;
end process;

x <= temp (0); y <= temp(1l); z <= temp(2);

end architecture;

Q3

architecture Q3 of Test_Q3 is

signal temp: std_logic_vector (2 downto 0);
begin

temp <= ('0” & b & a) + (

x <= temp (0); y <= temp (1
end architecture;

07 & d & ¢);
); z <= temp(2);
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Aufgabe 3 (Schieberegister) [15 Punkte]

Ein linear riickgekoppeltes Schieberegister (engl. Linear Feedback Shift Register, LFSR)
ist ein Schieberegister, bei dem in jedem Takt das nachzuschiebende Bit aus einer XOR-
Verkniipfung mehrerer anderer Stellen des Schieberegisters berechnet wird. Gegeben ist
ein 4-Bit Linear Feedback Shift Register mit den Bit-Positionen Y(3)...Y (0). Bei einem
Reset wird das Register auf den Wert “1010” gesetzt. In jedem Takt wird das Register um
ein Bit nach rechts geschoben. Das nachzuschiebende Bit bekommt den Wert Y (a) @Y (b),
wobei & der XOR Operator ist.

(a) Bestimmen Sie a und b anhand der vorgegebenen Zeilen der Tabelle.

Taktschritt
Lo
151
12
I3
21

S~—

SN—
=~
—_

SN—

Ol == == O =
N—

el e e
OO O /CB
el e i
OO O’G
el i e =l =l
(e
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Taktschritt
to
131
to
l3
121
ls
le
7
lg
lg
10

~—

~
>~<
—_

N

o) Y (UG (VRS (UG (VO (U PN
N—

| ===
[en) Nan) Naw) a
el e
o) Naw) O/[:D\
el Bl Rl R Rl E R == B
(@)

t11

t12

t13
14

t1s
16 1 1 0 1

Ersatztabelle, ungiiltige Losungen streichen!
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(b) Erstellen Sie das Schaltbild des LFSRs unter Verwendung der aus der Vorlesung
bekannten Bausteine (Flip-Flops, Gatter,...) und Notationen. Leitungen fiir das
Taktsignal miissen nicht eingezeichnet werden. Hinweis: Jedes verwendete Flip-Flop
sollte entweder einen Set- oder einen Reset- Eingang nutzen. Bitte verwenden Sie
bei Bedarf die néchste Seite fiir das Schaltbild und kennzeichnen Sie die giiltige
Losung.
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(c) Vervollsténdigen Sie die Tabelle in (a) fiir die Taktschritte t; bis t15.

(d) Bei welchem Taktzyklus nimmt die Ausgabe des Schieberegisters den Wert “0000”
an? Begriinden Sie Thre Antwort.
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Aufgabe 4 (Sequentieller Multiplizierer) [25 Punkte]

Mit  Hilfe eines sequentiellen  8-Bit  Multiplizierers  sollen die  Zahlen
Xi0 = —421¢ und Y9 = 5719 multipliziert werden.

(a) Berechnen Sie die binére 2er-Komplement Darstellung (8-Bit) der Zahlen X9 und
Yio.

Xee=[ [ TTTTTT] Y= [ [T TTTT]
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(b) In Abbildung 7 sehen Sie einen sequentiellen 8-Bit Multiplizierer ohne Datenleitun-
gen. Zu Beginn werden die Zahlen X5. und Y5, in die entsprechenden Register in
ihrer 2er-Komplement Darstellung geladen.

Zeichnen Sie in die Abbildung 7 die notwendigen Datenleitungen ein, um die Ope-
ration Zy. = Xy, - Y. durchzufiihren und geben Sie die Breite der Leitungen an.

7 0
X
&
Addierer
16 15 8 7 0
C P Y

Abbildung 7: Sequentieller Multiplizierer
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7 0
X
&
Addierer
16 15 8 7 0
C P Y

Abbildung 8: Ersatzabbildung fiir (b) Ungiiltige Losung streichen!
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(c) Fiihren Sie die Multiplikation Zs. = X - Y2, mit Hilfe des in Abbildung 7 angege-
benen sequentiellen Multiplizierers durch.

Fiillen Sie hierzu die Tabelle 1 aus und geben das Ergebnis Z,. an.

H C H P H Y H Beschreibung

Initialisieren

I EEEEEEEEEEEEEEEN

Tabelle 1: Einzelschritte der sequentiellen Multiplikation

Zo=[ [ I ITTIIITTTIT]]
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H C H P H Y H Beschreibung

Initialisieren

(N EEEEEEERNEEEEREN

Tabelle 2: Ersatzabbildung fiir (c) Ungiiltige Losung streichen!
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(d) Berechnen Sie die Dezimaldarstellung des Ergebnisses der Multiplikation aus (c).

Zo=[ [ [ []
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Aufgabe 5 (CMOS Schaltung) [15 Punkte]

Gegeben ist die CMOS-Schaltung in Abbildung 9 mit drei Eingéingen.

UDD

|
-
A——||CI> B——|ICI>
C

Abbildung 9: CMOS Schaltung mit drei Eingéingen

(a) Bestimmen Sie die logische Funktion der CMOS-Schaltung in Abbildung 9 durch
Konstruktion der Wahrheitstabelle.

>~

X

e i i k=l k=R =] =) =
== oo = = ool W
e =l =l =l =] e)

e L i i k=l ==l R =) R =
== oo = —lol oW
e = =l =l k=] ®)

Abbildung 11: Wahrheitstabelle (Ersatz),
bitte ungiiltige Losungen streichen

Abbildung 10: Wahrheitstabelle
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(b) Geben Sie den Booleschen Ausdruck fiir die Schaltung in Abbildung 9 als minimale
SOP-Form an.

X(A, B, C) =

(c) Durch einen Herstellungsfehler ist die Verbindung zwischen dem Drain-Anschluss
des nMOS-FET unten rechts in Abbildung 12 und dem Ausgang X unterbrochen.
Geben Sie in der Wahrheitstabelle die resultierenden Ausgangswerte an. Verwenden
Sie dabei neben 0 und 1 nach Bedarf auch 'z’ fiir hochohmig und ’-’ fiir don’t care.

UDD

l
I
G jAﬁ
C——l::l»
‘ X

c——|-<'_—,
]

Abbildung 12: CMOS Schaltung mit drei Eingéingen und Herstellungsfehler

TTLITL
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Abbildung 14: Wahrheitstabelle (Ersatz),

Abbildung 13: Wahrheitstabelle bitte ungiiltige Losungen streichen
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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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