HT -

w Elektrotechnik und Informationstechnik Digitaltechnik
6 Prof. Dr. M. Fertig WS2024 NT

/
\
Mﬁff e-Klausur

Name: ........... i, Matrikelnummer: ..................
Studiengang: ....................... Unterschrift: .......................
Bearbeitungszeit [Minuten]: 90
Gesamtpunktzahl: 60
Mindestpunktzahl zum Bestehen: 30

1. Verwenden Sie keinen Bleistift oder Rotstift!

2. Unleserliche Angaben werden nicht gewertet!

3. Verwenden Sie einen Notizbogen fiir Nebenrechnungen!

4. Geben Sie den Rechenweg klar strukturiert und leserlich an!

5. Losungen ohne Rechenweg werden nur bewertet falls von der Aufgabe vorgegeben!

6. Nur Loésungen in den Losungsfeldern werden gewertet!

Nutzen Sie ggf. die Losungsboxen der englichen Version!



mfertig
Pencil


HT
w Elektrotechnik und Informationstechnik Digitaltechnik
6 Prof. Dr. M. Fertig WS2024 NT
Online-Examination
Name: . ... Student number: ......... ... ... .. ..
Branch of studies: .................. Signature: ............. .. ...
Working time [minutes]: 90
Total points: 60
Minimum points to pass: 30

1. Do not use lead pen or red ink!

2. Unreadable sections are not assessed!

3. Use an additional sheets for side calculatipons!

4. Give your solutions clearly structured and readable!

5. Solutions without calculation will be assessed only if demanded by the exercise!

6. Solutions will be assessed only if given in the text boxes!

Use the text boxes of the german version if required!




Elektrotechnik und Informationstechnik Digitaltechnik
Prof. Dr. M. Fertig WS2024 NT

o=

Selbststandigkeitserklarung
Statement of Authorship

Personliche Angaben

Name: Vorname:
(Last name) (First name)
Matrikelnummer:

(Student-1D)

Studiengang;:
(Program)

Angaben zur Priifung

Prifungsdatum: Home-Office: I:‘
(Exam date)

Studierendenausweis

Hiermit versichere ich, dass ich die oben bezeichnete Leistung selbststdndig und ohne
unzuléssige fremde Hilfe sowie ohne Heranziehung nicht zugelassener Hilfsmittel bearbei-
tet habe. Mir ist bewusst, dass der Verstofl gegen priifungsrechtliche Regelungen tiber die
Tauschung bei der Erbringung von Priifungsleistungen oder die Abgabe einer ungiiltigen
Selbststéndigkeitserklarung an die Hochschule gemeldet wird.

I declare that I have worked on the above-mentioned assessment independently and
without unauthorized assistance. I also confirm that I have not used any non-permissible
resources. | am aware that the violation of examination regulations or cheating during
examinations or an invalid declaration is reported to the University.

Ort, Datum: Unterschrift:
(Place, date) (Signature)




o=

Elektrotechnik und Informationstechnik
Prof. Dr. M. Fertig

Digitaltechnik
WS2024 NT

This page intentionally left blank.




HT -
w Elektrotechnik und Informationstechnik Digitaltechnik
6 Prof. Dr. M. Fertig WS2024 NT
Aufgabe 1: Endliche Zustandsautomaten (20 Punkte)

Gegeben sei folgender Flankendetektor aus den Vorlesungen mit den Eingdngen I N und
RES sowie dem Ausgang FFLAN K E und einem synchronen Reset.

IN A RES/FLANKE =0

RES/FLANKE =0 —

1. Tragen Sie fiir die gegebene Eingabesequenz die aktuelle Zustédnde,

IN A RES/FLANKE =0

Folgezustande und Ausgaben in die Tabelle ein.

IN A RES/FLANKE =0

(6 Punkte)

Takt

RES

IN

St

St+1

FLANKE

N/A

INT

INT

1 1 1 0

2 U 1 JINIT | oNB | ©
3 0 0 ONE | T5Ro| /]
4 0 1 R0 | NG 1
5 1 0 |ONE | T 0
§ 0 1 0

ING

po et 4p = (Gp)
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Exercise 1: Finite Deterministic Automata (20 Points)

Given the following edge detector from lectures with inputs IN and RES, an output
EDGE and with synchronous reset.

IN A RES/EDGE = 0

RES/EDGE =0 — IN ARES/EDGE =0

IN A RES/EDGE = 0

1. For the given input sequence enter the actual states, next states (6 Points)
and outputs into the given table.

Cycle RES |IN St St_|_1 EDGE

N/A

SO | = W DD
O =R T O O O
_ O | = | O = | =
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2. Erweitern Sie den Automaten aus Teil 1, sodafl steigende und (6 Punkte)

werden. Zeichnen Sie den modifizierten Automaten.

Achtung, die Breite des Zusgandsspeichers darf sich nicht dndern.

fallende Flanken mit FLANKE S und FLANKE F angezeigt

IN A6

P‘.M’KO/S
RES /Fwwa,sfo fumwe -+
L Aavks.F>?

\

[

,.o

2

m/\ﬂ;&-/

FLANS.S 20
FLa F 1

IN AQ(—?Z/

Fucwé,ﬂp
LK F =P

/ IN a6

ALAVKG.S
FLamowe

\,
"

A} )
8T~

"'
S

INALBE /

FLAIKG.
FLmiwg F=o
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2. Extend the automata in part 1 so that rising and falling edges are (6 Points)
indicated seperately by the outputs EDGE R and EDGE_F.
Draw the modified automata.

Attention, the state memory width must not increase.
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3. Gegeben sei folgender endlicher deterministischer Zustandsautomat fiir eine Ampel-
schaltung mit den Eingdngen SW, T10, T20, RES und den Ausgéingen T'1S, T2S,
R, Y, G sowie asynchronem Reset RES.

(4) (6)

(1) RES==1/ R=1,Y=0,G=0,TS=0

(2) SWATIOARES / R=1Y=0,G=0,T1S=0,T25 =0
(3) SWATIOARES / R=1,Y=0,G=0,T1S=1,T25=0
(4) TIOARES / R=1,Y=1,G=0,T25=1

o ~

(5) T20ARES / R=1Y=1,6=0,T25=0

(6) T20ARES / R=0,Y=0G=1TIS =1

(7) TIOARES / R=0,Y=0,G=1,T25=0

(8) TIOARES / R=0,Y=1,G=0T25=1

(9) T20ARES / R=0,Y=1,6=0,T25=0

(10) T20ARES / R=1Y=0,G=0

Entwickeln Sie die Ausgabefunktionen fiir den Ausgang Y. (8 Punkte)
Verwenden Sie dazu folgende Zustandskodierung:

R =100, RY =110, Y = 010, G = 001.

Shall 4 /'\marp.l,u(mbtl'{z e elleam. ma b
&W?{-ﬂf\-{- Yat.
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3. Given the following finite deterministic state machine for a traffic lights control with
inputs SW, T10, T20, RES and outputs 715, T2S, R, Y, G and asynchronous
reset RES.

(1) —

(1) RES==1/ R=1,Y=0,G=0,TS=0

(2) SWATIOARES / R=1,Y=0,G=0,TIS=0,T2S =0
(3) SWATIOARES / R=1,Y=0,G=0,TIS=1,T2S=0
(40 TIOARES / R=1,Y=1,6G=0,T2S =1

(5) T20ARES / R=1Y=1,G=0,T25S=0

(6) T20ARES / R=0,Y=0,G=1,T1S=1

(7) TIOARES / R=0,Y=0,G=1,T2S=0

(8) TIOARES / R=0,Y=1,6=0,T2S =1

(9) T20ARES / R=0,Y=1,6G=0,T2S=0

(10) T20ARES / R=1,Y=0,G=0

Develop the output functions for the output Y. (8 Points)
Utilize the following (very helpful)
state encoding: R = 100, RY = 110, Y = 010, G = 001.
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(Fortsetzung 3.)
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(3. continued)
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Aufgabe 2: Boole’sche Algebra und Hazards (20 Punkte)

Gegeben sei folgender boole’scher Ausdruck. — — —_— -
(ANBAC)V(AVBVC) = (A ABAC) v(ﬂg A& 4(’,)

1. Zeigen Sie mit Shannon-Entwicklung, dafl eine Variable Don’t Care ist. (4 Punkte)

{homminne-Snhnllomnd g o A Bey . Forma

@ 2 (84 [(RadaT)v (K20AT)[) v
f

(EAL(KAOAE) \r(E/\/UZ)])
= (BaA L‘g{g]) Vv (%A[KAC]) —

2. Zeigen Sie mit KV—DiagTégnﬂl, daB eine Variable Don’t Cargfsco (3 Punkte)

v @07&6 pomliim . CAAC)
@ 491010 Der Andennsly it ol

U2 6} da B D'k Corl
Tegm,
t Aos ’@

C M—k‘ ’
3. eigeMumh algebraische Umformung, dafl eine Variable Don’t (3 Punkte)
Care ist. Benennen Sie fiir jeden Rechenschritt die Rechenregeln.

(ZAP.JA'C)V(ZAEA_C) = Dt/}'wr},a,w
(AAT)A(BYB) = Dikbuhr b

1 =k, Yenenkolts kngualhine

(AKC ) Do Avdady it ol
Ut_mﬁj da. B D't Cosl

e,
’}‘: A tewmns, o RespliAp = E
Wy (Y,
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Exercise 2: Boolean Algebra and Hazards (20 Points)

Given the following boolean expression.
(ANBAC)V (AV BV ()

1. Show by Shannon expansion that one variable is Don’t Care. (4 Points)

1 Bt OmH G olon A’ RuHudabime
i >£F/( w. EFo gl Al .

2. Show by KV map that one variable is Don’t Care. (3 Points)

3. Show by algebraic boolean transformation that one variable is Don’t (3 Points)

Care. Give the transformation rule for every step of calculation.
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4. Entwerfen Sie fur den angegebenen Ausdruck eine dquivalente (5 Punkte)

Schaltung mit 2:1 Multiplexern. Zur Vereinfachung zeichnen Sie
Multiplexer als vertikale Balken.

A, b vt O, et
L. CRAT) Bt tian  plhs A=C=0

0
0 o)
A F bolia prac | & B

5. Untersuchen Sie folgende Schaltung auf statische Hazards. (5 Punkte)

Y = (AVS)A(BVS)
Geben Sie jeweils Typ und Umschaltung an.

.Sdm'l&i‘. TU"EC/ fan W 7 ot L:M.,MTM.
N lB
0O/

NS

(

A
Sank 2 l,{wﬂm? rosduin Pamdtfmen,
O - Ui hathug

o S vw Nl an} G .

@, p)

B-15
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4. For the given expression develop an equivalent circuit with (5 Points)
2:1 multiplexers. Draw the multiplexers as vertical bars for
simplifications.
5. Investigate the following circuit for static hazards. (5 Points)

Y = (AVS)A(BVS)
Give the type and switching event.
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Aufgabe 3: Boole’sche Optimierung (20 Punkte)

Gegeben sei folgende Funktion.

Y = (A/\PMAD)V(AAB CAD)V(ANBANCAD)V
Vv

(A/\E//C(/\E) (Z/\U/(f))v(A/\MO/\D)\/

Optimieren Sie den Term mit dem Algorithmus von Quine McCluskey.

1. Geben Sie die Quine’sche Tabelle 0. Ordnung an. (5 Punkte)

4t kX B C D
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Exercise 3: Boolean Optimization (20 Points)

Given the following function.

Y = (AABACAD)V(
(ANBANCAD)V(
(ANBANCAD)

ANBANCAD)V(ANBANCAD)V
ANCAD)V(ANBANCAD)V
Optimize the term with the algorithm of Quine McCluskey.

1. Give Quine’s table of zero order. (5 Punkte)
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2. Reduzieren Sie die Terme in die Quine’schen Tabellen héherer (8 Punkte)

Ordnung, geméfl dem Verfahren von Quine McCluskey.

®

A Dcdwvs, b &
’Vv‘v"? _ I
(11,45)

(%t5)

33%/

JEX

103)
o8 |~
AV

l
DoM%w,la,l i A &

'

\

;‘AQIXI AN I S
OClo | Ol 1

) o

B3Mas) | — —
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2. Reduce the expressions into Quine’s tables of higher order (8 Points)

according to the algorithm of Quine McCluskey.
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3. Erstellen Sie die Uberdeckungstabelle und (4 Punkte)

Tobede :
Tem«mf,:@

g

lQ/G “\.-.P\fgl

(o)

bmen Sie alle Kern-Primterme.

1

N A MM, E 93

8 L{/ D/

u(ﬂnmc:
(31) X
16,9)
(o,

(0.%)

X
X

@&wxxx X

x

4 X

)f X

kUw"fm'mlW\Mf/f (Z(-AEAB) [ (C/\D)

4. Bestimmen Sie eine minimale Uberdeckung aus Kern- und Nicht-Kern (3 Punkte)

Primtermen und geben damit eine Disjunktive Minimalform an.

=
Miva el Witrdecdy inn

wnd. Tefm (§,9).

DMF :

v

). e ~Primmbecpms_

C CAD) v (A AZ/\E) v (;A, 6/\5)

PR Juwphilomt Ap o@

B -

21
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3. Develop the coverage table and (4 Points)
determine all essential prime terms.
4. Determine a minimum coverage of essential and non-essential prime (3 Points)

terms and give the minimum sum of products.






