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Der letzte Test �ndet in den Tutorien am 11./12.02.2002 statt.

1. Aufgabe (20 Prozent): S
haltnetzanalyse

In dieser Aufgabe sollt ihr ein grunds

�
atzli
hes Verst

�
andnis f

�

ur S
haltnetze und deren zugeh

�
origen

Funktionen erhalten.

1.1. Glei
hung aus S
haltung herleiten (Tut) Gegeben ist das untenstehende S
haltnetz. Be-

stimmt die Funktion, die das Ausgangssignal f

�

ur y bestimmt!

a b dc

y

Z

L

�
osung:

y = b � a � 
+ b+ 


1.2. Glei
hung aus S
haltung herleiten (10 Prozent) Bestimmt die Funktion f

�

ur den Aus-

gang z!

L

�
osung:

z = b+ 
+ a+ a � d � d

1.3. S
haltung aus Glei
hung entwi
keln (10 Prozent) Zei
hnet f

�

ur folgende Glei
hung ein

S
haltnetz!

y = (a � 
) � (a+ b) � (b + d)
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L

�
osung:

a b dc

y

2. Aufgabe (50 Prozent): Ri
htungsanzeiger

Es soll ein Dekoder f

�

ur eine Ri
htungsanzeige entworfen werden. Jeder der 6 Ausg

�
ange treibt

dabei ein Leu
htsegment, das entspre
hend der Bitkombination am Eingang des Dekoders an{ oder

ausges
haltet werden soll:

a b

cd

e
f

Aus
000

Stop
010

Warten
  001xyz

Rauf
 101

Runter
  110

Rechts
 011

Links
  100

Undef.
 111

2.1. Leu
htsegment a (Tut) Entwerft eine S
haltung f

�

ur das Leu
htsegment a. Geht dabei na
h

untenstehendem S
hema vor:

1. Erstellt eine Wertetabelle f

�

ur a.

2.

�

Ubertragt die Werte in eine KV-Tafel.

3. Ermittelt die minimale DNF aus der KV-Tafel.

4. Zei
hnet die S
haltung (alle Gatter sind zugelassen).

L

�
osung:

x y z a

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 0

1 1 1 *

y
z

x*11

10 0

0

0

a = x � y + z � y
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x y z

a

2.2. Wertetabelle (15 Prozent) Stellt die Wertetabelle f

�

ur die Eing

�
ange x,y,z und die Ausg

�
ange

b bis f auf!

L

�
osung:

x y z b 
 d e f

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 1 1 0 0

0 1 0 0 0 0 1 1

0 1 1 1 1 0 1 0

1 0 0 0 0 1 1 0

1 0 1 1 0 0 0 1

1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 1 * * * * *

2.3. KV-Diagramm (20 Prozent) Ermittelt f

�

ur die Ausg

�
ange b und e mit je einem KV-

Diagramm eine minimale DNF und eine minimale KNF!

L

�
osung:

Ausgang b

y
z

x

0 0

1 *

1 1

0 0

DNF: b = z

KNF: b = z

Ausgang e

0

*1

1 10

00 x

z
y

DNF: e = y � x+ xy � z

KNF: e = (z + y) � (x+ y) � (x+ y)

2.4. S
haltnetzentwurf (15 Prozent) Zei
hnet f

�

ur die Ausg

�
ange b und e die entspre
henden

S
haltnetze! Es sind nur NAND-Gatter mit 2 Eing

�
angen zu verwenden. Wel
he Normalform

eignet si
h am besten zur Realisierung des S
haltnetzes?

L

�
osung:

Bei NAND-Gattern eignet si
h die DNF am besten, da die einzelnen Terme bereits

konjugiert sind.
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Umformung:

e = y � x+ x � y � z = y � x � x � y � z

x y z

e

b

3. Aufgabe (30 Prozent): ROM, Logikfelder: PAL, PLA

3.1. Wiederholung ROM, PAL, PLA (Tut) Wel
hes sind die Merkmale der einzelnen Bau-

steine?

PAL:

programmierbar

 vorgegeben

UND ODER

n

m

PLA:

programmierbar

programmierbar

UND ODER

n

m
L

�
osung:

1. ROM steht f

�

ur Read Only Memory. Diese Bausteine realisieren S
haltnetze mit festen

Inhalten, die vom Hersteller dur
h Maskenprogrammierung festverdrahtet wurden.

2. PAL steht f

�

ur Programmable Array Logi
. Diese Bausteine haben eine programmier-

bare UND-Matrix und eine feste ODER-Matrix.

3. PLA steht f

�

ur Progammable Logi
al Array. PLA-Bausteine haben eine programmier-

bare UND-Matrix und eine programmierbare ODER-Matrix, deshalb werden sie au
h

als universelle Bausteine bezei
hnet.

3.2. S
haltnetz ROM (Tut) Wie sieht eine S
haltung f

�

ur einen ROM-Baustein aus? Entwerft

eine ROM-S
haltung f

�

ur die Ausgangssignale: a+ b, a � b, a! b

L

�
osung:
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a  ba+b a−>ba b

3.3. S
haltnetz PAL (Tut) Zei
hnet die S
haltung eines PAL mit der Funktion eines Volladdie-

res!

Hinweis:

x y u u

+

s

0 0 0 0 0

0 0 1 0 1

0 1 0 0 1

0 1 1 1 0

1 0 0 0 1

1 0 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 1

L

�
osung:

PAL-S
haltung ohne Optimierung:

+s2 s1 u u s

PAL-S
haltung mit Optimierung (mDNF):
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+s2 s1 u u s

3.4. S
haltnetz PLA (30 Prozent) Zei
hnet die S
haltung eines Volladdierers mit Hilfe eines

PLA. Wel
he Vorteile hat ein PLA gegen

�

uber einem PAL? Begr

�

undet eure Antwort.

L

�
osung:

+s2 s1 u u s

Der Vorteil liegt darin, dass sowohl die UND-Matrix als au
h die ODER-Matrix program-

mierbar sind.

Die letzte Zeile der Wertetabelle musste beim PAL in 2 Zeilen untergebra
ht werden (je

ein ODER-Gatter)

Beim PLA koennen mehrfa
h gebrau
hte Konjunktionsterme in einer Zeile zusammenge-

fasst werden.

Die folgenden Aufgaben sind zur Bearbeitung in den Tutorien am

11./12.02.2002 geda
ht.

4. Aufgabe: Addierte
hniken

4.1. Ripple-Carry-Addierer (Tut) Skizziert die Struktur eines 4-Bit Ripple-Carry-Addierers!

Wel
he S
hwa
hstelle des Addierwerkes wird si
htbar?

L

�
osung:

Der Addierer ist aus vier einzelnen Volladdieren aufgebaut, deren

�

Ubertragsausg

�
ange kaskadiert sind.
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u3 u2 u1 u0

VA VAVA
3 2 1 0

VA

x3 y3 x2 y2 x1 y1 x0 y0

u4 s3 s2 s1 s0

Das Melden eines

�

Ubertragssignal bis zur Stelle n-1 ist dur
h die Kaskadierung langsam.

Nimmt man an, dass ein

�

Ubertrag erst na
h 2ns g

�

ultig ist, so ben

�
otigt ein 4-Bit Carry-

Ripple-Addierer f

�

ur jede Addition t = 4 �2ns = 8ns, bis der auslaufende

�

Ubertrag u

4

g

�

ultig

ist. Der Zeitaufwand erh

�
oht si
h allerding no
h geringf

�

ugig um die Zeit, die der 3.VA f

�

ur die

Bere
hnung des h

�
o
hstwertigen Bit brau
ht. Alternativen f

�

ur den Ripple-Carry-Addierer

sind: Carry Look Ahead, Carry Sele
t und Carry Save.

4.2. Carry-Look-Ahead-Addierer (Tut) .

Hinweis: Die Idee des Carry-Look-Ahead-Addieres ist es, dur
h eine Vorausbere
hnung des

�

Ubertrages die Re
henzeit zu verk

�

urzen.

F

�

ur den i-ten Volladdierer gilt: u

i+1

= x

i

� y

i

+ (x

i

+ y

i

) � u

i

= G

i

+ P

i

� u

i

, wobei

1. G

i

= x

i

� y

i

angibt, ob in der Stelle i ein

�

Ubertragssignal erzeugt wird (

'

Genera-

te`),

2. P

i

= x

i

+y

i

angibt, ob die Stelle i das

�

Ubertragssignal der vorangehenden Stelle

weiterleitet (

'

Propagate`).

Gebt die Glei
hungen aller

�

Ubertr

�
age eines 4-Bit-Carry-Look-Ahead-Addierers an! Worin be-

steht der Vorteil gegen

�

uber dem Ripple-Carry-Addierer?

L

�
osung:

F

�

ur einen 4-Bit-Carry-Look-Ahead-Addierers ergeben si
h folgende Glei
hungen f

�

ur u

i

:

u

1

= x

0

� y

0

+ (x

0

+ y

0

) � u

0

:= G

0

+ P

0

� u

0

u

2

= G

1

+ P

1

� G

0

+ P

1

� P

0

� u

0

u

3

= G

2

+ P

2

� G

1

+ P

2

� P

1

� G

0

+ P

2

� P

1

� P

0

� u

0

u

4

= G

3

+ P

3

� G

2

+ P

3

� P

2

� G

1

+ P

3

� P

2

� P

1

� G

0

+ P

3

� P

2

� P

1

� P

0

� u

0

pine

5. Aufgabe: Multiplexer als Volladdierer

Zei
hnet die S
haltung eines Volladdierers mit Hilfe je eines Multiplexers f

�

ur Summe und

�

Ubertrag!

L

�
osung:
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s s

u

u

u+

1 0

0

1

u

u

u

u

s s1 0

Hinweis: Hier wird der Multiplexer ni
ht zur Datenuebertragung, sondern zur Datenverarbei-

tung benutzt, indem von den Eingaengen vers
hiedene Terme zum Ausgang trans-

portiert werden.
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