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Als Hilfsmittel sind erlaubt: .

e DT-Skript plus Vorlesungsfolien

e eigene Mitschriften aus der Vorlesung

e eigene Losungen von Laboraufgaben

o Taschenrechner (nicht programmierbar)

Das Verwenden weiterer Hilfsmittel, sowie die Angabe falscher Voraussetzungen (siehe ~Erklarung”) gelten
als Taduschung und fiihren zur Nichtanerkennung der Klausur.

Es sind alle Arbeits- und Ableitungsschritte zu dokumentieren. Losungen ohne erkennbaren Lésungsweg
oder kurze Begriindung, sowie durchgestrichene oder nicht lesbare Lésungen werden nicht gewertet. Bei zwei
angegebenen Losungen wird keine beriicksichtigt. Bitte benutzen Sie keine roten oder griinen Stifte. Mobilte-
lefone sind abzuschalten und in der Tasche zu verstauen. Der gegenseitige Austausch von Unterlagen, sowie
Unterhaltungen wihrend der Klausur sind nicht gestattet. Jeder Téduschungsversuch, sowie das Anfertigen
von Kopien fithrt zum sofortigen Ausschluss und somit zum Nichtbestehen der Priifung.

Zum Bestehen der Klausur sind 35 von insgesamt 90 (70) Punkten hinreichend. Es stehen mehr Aufgaben
fiir die Bearbeitung zur Verfiigung als zum Bestehen erforderlich.

Bitte tragen Sie Ihre Losungen in den dafiir vorgesehenen Platz auf diesen Aufgabenblittern ein. Fiir
Uberlegungen und Nebenrechnungen verwenden Sie bitte separates Papier.

Bearbeitungszeit: 90 min.

Erklarung

Ich bestédtige mit meiner Unterschrift, dass ich priifungsféhig bin und bei Beginn der Klausurarbeit die
vollstandigen Unterlagen erhalten habe. Ferner erklire ich, dass ich zu dieser Priifung angemeldet bin und
alle Voraussetzungen zur Zulassung durch eigensténdige Bearbeitung aller Laboraufgaben und Abgabe eines
selbst angefertigten Protokolls zu jedem Termin erfiillt habe.

(Unterschrift)

Ab hier bitte keine Eintragungen vornehmen!

Aufgabe: 1 2 3 4 5 Summe //'

Punkt(e): | 16 20 20 18 16 90 Note: 4 5 A //j
Erreicht: | ///) /{3 AU //5 g £3 /<
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Prof. Dr. Sven-Hendrilk VaR
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Aufgabe 1

(16 Punkte)
Endliche Automaten

1. Entwerfen Sie den Zustandsgraphen eines Moore-Automaten, der in einem sequentiellen Bitstrom am
Eingang z die Bitfolge 1010 erkennt, d.h. nach dieser Bitfolge fiir einen Takt den Ausgang y auf 1 setzt.
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2. Erlautern Sie stichpunktartig die Bedeutung der Zustande und kennzeichnen Sie den Start-Zustand, in
dem sich der Automat nach einem Reset befinden soll.
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3. Erginzen Sie das folgende Timing-Diagramm, so dass das gewiinschte Verhalten des Automaten ein-
deutig dargestellt wird.
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4. Wir wiirde sich das Zeitverhalten bei Verwendung eines Mealy-Automaten unterscheiden?
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Aufgabe 2 (20 Punkte)

Kombinatorische Logik mit programmierbaren Bausteinen

1. Welchen Vorteil liefert die Verwendung von programmierbaren Bausteinen zur Logikimplementierung?
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2. Worin besteht der Unterschied zwischen einem PROM und einem PAL?
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3. Angenommen es soll ein Primzahl-Detektor mit Hilfe eines 8x4-PROMs implementiert werden. Bis
zu welcher maximalen Primzahl kann diese Funktion mit dem genannten Baustein realisiert werden?
Wieviele Ausgénge sind notig?
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4. Implementieren Sie nun den Primzahl-Detektor im abgebildeten PROM. Markieren Sie die Verbindun-
gen im Vordruck.
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5. Fiir die Implementierung des Primzahl-Detektors in einem FPGA muss dieser in VHDL beschrieben
werden. Ergénzen Sie dazu das gezeigte Entwurfsgeriist auf der nichsten Seite.
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LIBRARY IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.ALL; Q

= F

ENTITY primzahl IS

PORT (zahl : 1IN hLSL_LU%:\_QE_(_LS;PQ_V\_SQ_Q)
prim : ouT b_l___‘!m{igig_s_(}_qub&_o_)),

END primzahl;

ARCHITECTURE arch OF primzahl IS
’
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END arch;
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Hier haben Sie zusétzlichen Platz fiir die Antworten von Aufgabe 3.
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Aufgabe 3 (20 Punkte)

Simulation von VHDL Modellen

Betrachten Sie das folgende Timing-Diagramm. Die abgebildeten Signale benutzen unterschiedliche Verzo-
gerungsmodelle.
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Beantworten Sie stichpunktartig die folgenden Fragen.

1. Worin besteht der Unterschied zwischen den beiden Verzégerungsmodellen 'I‘ransport—Delay und Inertial-
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2. Welches Verzogerungsmodell wird vom Signals datal _out benutzt?
v ownepoy L Dokay
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3. Welches Verzogerungsmodell wird vom Signals data2_out benutzt?

Lnaler o) DO (2)

4. Wie lang ist die spezifierte Verzogerungszeit bei den beiden Signalen?

S (2)

5. Warum sind beide Signale im ersten Zeitabschnitt undefiniert? o ‘
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6. Warum bendtigt das Simulation'smodell von VHDL sogenannte Delta-Zyklen?
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7. Konnen in VHDL in einem Delta-Zyklus mehrere Signalerei\gnisse erzeugt werden? Begriinden Sie Ihre
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8. Kénnen in VHDL in einem Delta-Zyklus mehrere Signalereignisse abgearbeitet werden? Begriinden Sie
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Aufgabe 4 ' (18 Punkte)

Analyse einer VHDL Beschreibung
Gegeben ist der folgende VHDL-Code:

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.ALL;

ENTITY Mystery IS

PORT (clk: IN std_logic;
reset: IN std_logic;
data: IN std_logic;
oex: OUT std_logic);

END Mystery;

ARCHITECTURE behavioral OF Mystery IS

SIGNAL s_aux: std_logic := ’0°;
SIGNAL s_d: std_logic;
BEGIN

s_d <=’0’ WHEN reset =’1’ ELSE
1’ WHEN data =21’ AND reset=’0’ ELSE
1’ WHEN s_aux=’1’ AND reset=’0’ ELSE
’0” WHEN data =’0’ AND s_aux=’0’ AND reset=’0’
ELSE ?X?j
PROCESS (clk)
BEGIN
IF (clk’event AND clk=’1’) THEN
s_aux <= s_d;
END IF;
END PROCESS;
oex <= s_aux;

END behavioral;

1. Geben Sie im untenstehenden Timing-Diagramm den Verlauf der Signale s d , oex und s _auz in
Abhéngigkeit der Signale clk, reset und data an.

d |1 | [ — | 1 | [ 1 1 1 |

;; [ 1 1 1 [T 1

data 11 1 1 11

” (4 )
o | I | [ -

2. Zeichnen Sie eine Schaltung, welche die Funktion des VHDL-Codes realisiert. Ihnen stehen als Schal-
tungselemente UND- und ODER-Gatter, Inverter und Flipflops zur Verfiigung. Versuchen Sie, so wenige
Elemente wie moglich zu verwenden.

Nutzen Sie fiir die Zeichnung den vorgesehenen Platz auf der nichsten Seite.
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Lésungshinweis fiir die Aufgabe 4.2: Es ist hilfreich, die Wahrheitstabelle fiir s_d aufzustellen und diese

zu minimieren.
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Hier haben Sie zusitzlichen Platz fiir Zwischenrechnungen.

A
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Aufgabe 5 (16 Punkte)

Digitale Schaltkreisfamilien

Beantworten Sie stichpunktartig die folgenden Fragen.

1. Worin besteht der Vorteil von CMOS-Schaltungen gegeniiber NMOS-Schaltungen?
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2. Nennen Sie prinzipielle Strategien zur Reduzierung der Verlustleistung in CMOS-Schaltungen.
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3. Analysieren Sie die folgende Schaltung und vervollstdndigen Sie die Funktionstabelle.
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