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Klausur

Aufgabe 1 Einfache CRC-Codierung (7/4)

Gegeben ist folgendes Generator-Polynom:

Gu)=1-

Aufgabenstellung:

a) Berech

b) Entwicklen Sie eine kombinatorische Schalt
Gatter mit zwei Eingéngen (AND, NAND, O

¢) Geben Sie das Schaltbild mit Ein

d) Entwicklen Sie eine VHDL-B
Slave D-FF zu verwenden, aktiv mit der steigenden

zuriickgesetzt. (10 Pkt.).

Gegeben ist folgende Wahrheitstabelle:

nen Sie alle Codewdrter. Tragen Sie ihre Ergebnisse in die ge

ung zur Erzeugung des Co
R. NOR, XOR, XNOR) (10 PKt.).

gangs- und Ausgangsregister (Register-

eschreibung zur Realisierung der
Flanke. Die

o |
s’) -
/sg

g
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Punkte

(1)

w41 A’

gebene Wahrheitstabelle ein (10 Pkt.).
dewortes mit minimaler Gatteranzahl. Erlaubt sind

Kombinatorik-Register) an ( 10 Pkt.).

Codeworterzeugung. Fiir die Registerstufen sind Master-
ET-Signal

Register werden mit einem High-aktiven RES

n= 7 Codewort
m=4 =3
X3 X2 X1 X0
(Do |ye ¥s Y& y3 | Y2 01 Y
0 |0 o0 0o |lO @ ©
1 |0 0 1 |lg 0 1
> lo 0o 1 0| 24 °
3 lo 01 1|64
4 lo 1 0 0|4 0 @
slo 1 0 1]|a0c 1
6 lo 1 1 0|gq4 O
710 1 1 1 |14 A
s 11 0 0 0|0
9 [1 o0 0 1 (O @ @
wli o 1 0]l
ultr o1 1|lO10
3ttt 1 0 0 |lqg0 7
3l1 101|100
wla a1 1 @ [#2 7
st 11 1|4 o
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Hinweis zur Berechnung des Restwertes:

X3

% ¥ Y o wm|non o+ g a a v % W n|nr n o w+ o aa @
9 0 0 0|0 0 o a0 I 0010000_4004
Y6 ¥ ya oy | » oy oy + a a a @ Yy ¥ w n|lrn n w+ a a a @
o0 0o 1]0 0 o0+ 40 0 1 oonlooo_noo’f
usw.
X2 X2
y2 5 yi- et
0
— —
E IO sr44 & |O 10 .0
ool 1 (71A [1]4
xl 2 1 7 6 Xl
X 100 nO |}1 144 x3 |4 '1 J—‘TAJ /
3
090 11 / IO‘JO I\O IIO
Yz = xl X2 y‘ o X4
Yo: %
p—-
—
',,;0 7 4\l
ol ]dle
X) L
IDA 1 |$0 Iq—
Aol ol /

X 9 1 1

Yo = ()(c A ‘1*3) V(_'XO 8 X3)

Yo = X(\¢X} /
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e Liickentext fiir das Eingangsregister

LIBRARY jeece;

USE ieee.st.d_logic_1164./\I.l 3
USE ieee.scd_logic_uns;qned. all;
USE ieee‘numeric_std..-\l.l,;

ENTITY PIPO4Bit 4

Porl(” K’ CLR
Ghe oLl

Ol .,(_ (09‘ / ' r
: i./."é/_ f,’s‘s' _ Coghe veotor (B dounte c)
""""""" '~.~~OUT-$ ~ Copnc VGL‘N[G Aovonm o 0)

’

)i
end PIPO4Bj: ;

ARCHITECTURE PIPO4Bit_arc OF PIpodBit [s

SIGNAL ;

SIGNAL.

BEGIN
PIPO4Bit: PROCESS . . . . . .
BEGIN ’

® Liickentext fiir das Ausgangsregister

LIBRARY jece;

USE jeece. std_logic_1164. ALL.;

USE 1eee.std_logic_unsiqned all;
USE ieeeAnumeric_s:a.AlJ.:

ENTITY PIPO7Bit is
port(

)
“nd PIPO7Bit:

ARCHITECTURE PIPO7Bit_are OF PIPO7Bit IS
MONAL " < oo vimvcoiin o s i S oG o e
! SRR o
BEGIN
PIPO7Bit : PROCESS .... .. ... IS
BEGIN

http://www.beuth—hochschu le.de © Gregorius
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¢ Liickentext fiir die Einheit zur CRC-Generierung

LIBRARY icee:

N BEUTH HOCHSCHULE FUR TECHNIK BERLIN
University of Applied Sciences

i

2 tﬁF ‘}eee.snd_loqic‘llﬁd.ALl,:
3 .Si{ xeee.a:d_logiansiqned. all,
USE ieee.numeric_std,z\ll.:
6 | ENTITY CRC74 is
pori(
8 CLK. CLR : IN std_logic:
¥ o IN std_logic_vector(d downto 0):
10 o OUT std_logic_vector(6 downto 0)
)i
12 :

end CRC74

ARCUHITECTURE CRCT4_strue OF CRE?

COMPONENT s

18 SN < A R R
20 [enD comonenty/” 0 Ty
2 [ EOMBONINIT. & e s Sasss

END (¢ )?s.“l‘ INENT:

SIGNAL ..
SIGNAL
SIGNAL .

BEGIN

END CRCT4_struc:

http: / /wuw .beuth-hochschule.de
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Aufgabe 2 Einfacher Moore-Automat zur Erkennung einer Bit-Sequenz m

” - g I ird. Am Ausg:
Es wird ein Schaltwerk entworfen, mit dem bei einer biniire Eingangsfolge X(r) die Sequenz | '-”,de‘c‘;’“in[(;}n;n7eigcn lngclil;?'
des Moore-Automaten soll dies durch eine ¥ = [1] angezeigt werden. Ansonsten soll der Ausgang ¥ = . :

Abbildung unten ist das Zustandsdiagramm des Schaltwerks dargestellt.

start —( S0/0

Hinweis: In den Knoten werden der Zustand und die dazugehorige Ausgabe dargestellt (84/Y,). Auf den Kanten wird der Jjewei-
lige Zustandsiibergang dargestellt X).

a) Erstellen Sie die Zustandstabelle und die Kodierung der Zustinde (10 Pkt.).

b) Entwickeln Sie eine Realisierung mit MS JK-FF (10 Pkt.).
Hinweis: Zustandsfolgetabelle des JK-FF

(o] € J Kk|Q]|o*
0 J0-T 0 X[0] 0
I [o=1 1 X[o]f 1
2 (01 X 1|10

021 X 011

¢) Beschreiben Sie den Automaten in VHDL als verhaltenssteuernden (Zustandsdiagramm) Drei-Prozess-Entwurf. Nutzen

Sie bitte den Liickentext. Alle Zustandsianderungen und Signalwechsel erfolgen nach 20 ps! Achten Sie darauf, dass die
Signale RESET und CLK inkludiert sind (10 Pkt.).

d) Der Eingang des Automaten wird mit dem Vektor X = 01101011 1000] beaufschlagt. Vervollstindigen Sie das Impulsdia-
gramm (10 Pku).

CLR

. j S A -
i S

Abbildung 1: Impulsdiagramm der Bil-Sequenzcrkennung.

http://www.beuth-hochschule.de (© Gregorius
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Kodie 5
rung der Zustinde / Erstellen der Ansteuerungstabelle fiir die JK-FF:

' Einf,(ang Zustand S | Zustand S* | JK-FF I | JK-FFO | Ausgang
! +
SRSl P
g @ ¢ x| X [ Y =g(X,S):
1 1 $.0 0 o A o X |4 X G
~ / 1 ; in |G Q| Y
2 0 s.0 1 |0 o |0 X |X i ¢ 010 00
3 I se0 1 |4 o |4 X |X 0 1o 119
4 0 s.1 o |« A |Xo|1X|oe 21 0|9
5 1 szl 0 |4 o |X 00 X ¢ D E P
6 0 Ss1 1 |© o |x 4 |x 1 1
1l s ey afxalx 0]
- v
Ubergangsfunktionen f(X,S): Dazu werden spaltenweise die Karnaugh-Diagramme fiir J;.K;,Jo und Ko aufgestelit.
) 0
Jy = f(Q1,00.X) : 3 Ky = f(Q1,Q0.X): p
—  —
Olo | KX ;>=<= .00
Q(IO ‘4 2 /ox é‘x \X"/’ f
Q | (o]
Jo = f(Q1,Q0,X): ¥ Ko = f(Q1,0Q0,X): 2
F—1 —A
add R XY, ¥ (X
A Al ok
' Gs X 4 B
K1 z Ro \/ 7

e = (Xa A '\61«)"("x A&‘)/ :. -
/(c ,_1@,_ v (‘IXA (\(A) :7 m.)l«/ ’H/‘/"IM/'(A’%
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¢ Liickentext fiir den Zustandsautomaten

USE ieee.stq _logic_1164.a1);

ENTITY Moor
(
END Moore_110:

ARCHITEC u
TYPE "i;
SIGNAL ZUSTAND | R’U-t S’

BEGIN =

UE_SN: PROCES:

END CASE;
END PROCESS UE_SN;

BEGIN

CASE

EUD CA
END PROCESS AS_SN;
END SEQUENCE;

LIBRARY ieee;

ST sTO-LOGIc;

kysng é)l Moore 1 } S
3, 53
&/5TAehy

Zostandsakivalys unnj

BEGIN
S_SPEICHER: PROCESS (CL’( RST

( Folge /u\luul hu«.thb)\
I

Ausgangs

nssw: mocess { EUSTAND)

%ﬁiﬂ%@%y <G AFTER 206s;

HSCHULE FUR Tecpyy

lied Sciences

-
‘

ol

BERyy,

USE ieee.stq _logic_ unsigned, all

PORT Finpang Datentyp Standardloyp ik
ST A'}/ STh. IE(‘(H‘ Emeang Datentyp Standardlogh
&t 06’< Fin Datentyp Standardiop;h
- R o pang Alentyp Standarg ¥
(7(,_, S‘D—L"‘( \isgany l\.l.-nhp Standardlogk

Ve cthalteasmodel)

\u:;.whlnng\l\ P
Kommunikation

W& e
/

FX = ’ _ F(/LGC
G’szg FoLGc S ¢z So AFT'(R 20 ..¢

sberechny ne

ZUSTAND

AL QFTER 20 15

BEGIN FQL(-C S <=5p ~ TER Z_0n5
CASE sr.ace |\ L= F

S c‘fsé( chcét‘e<*rggtt‘s..:i:zgys -AE”ND I¥;

WIIN  §1 => {FX =14 e FoLbe s (= S2 A€TER Wns;
€L FeLGe s <= 50 4FT€R Wns  ELD 15

WHEN 52 => 2 o /014(.\;.. pogc.c,‘s €=2.83 AFTER 10:-\5'
GL5E. FOL('G S'Z""Z AFTER Qous ; SMD jF;

WHEN 53 => ‘

<..-54 AFTER 2ous,

; EMD [F,

http://www.beuth-hochschule.de
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Aufgabe 3 Realis;

eahsmrung ein ini Tl

¢s vordefinierten Im i
pulsdiagramms

In Abbildung 2 i
2 2 ist das Impulsdi : ;
der Laser fiir dre] Tak‘peggdid':aagur:mm CI‘I’ICI’ Stcugrclr!hcil fiir einen Laser Pointer dargestellt. Wird der Taster x gedriickt, soll
gedriickt, soll der Laser wejio, v cuch‘u.n. lfnabhar’lgng von der Dauer der Betitigung des Tasters. Wird der Taster dauerhaft
euchten. Wird der Taster losgelassen, bleibt der Laser fiir drei Taktperioden noch aktiv.

CLR o \

Abbildung 2: Impulsdiagramm einer Steuereinheit.

Aufgabenstellung:

a) Entwickeln Sie den Zustandsgraphen fiir die Realisierung als Moore-Automaten (5 Pkt.). Fiillen Sie die Zustandstabelle

aus (S Pkt.).
i1o | Eingangx Zustand S | Zustand S©  Ausgang y
0 0 [} o C<A o
A:OO As O )
B it I i Apea @ |0 176 ©
- «C
2 o pee 4 |19 :
c =1 3 | B-o A o 1°B 1
D=1 4 o @eae |12 s j’
5 | ¢eqe [@ 1°F
6 0o D=4 o GEra =
7 011 g A =8 1

b) Entwickeln Sic eine Schaltung und geben Sie diese auf Gatter-Ebene an. Zur Realisierung verwenden Sie MS D-FF (10

r
| Pkt.).
Tragen Sie die Ubergangsfunktionen und die Ausgangsfunktion in dic Tabelle ein:

Ubergangsfunktionen

|
;
| Do =

Ausgangsfunktion

Y=

¢) Entwickeln Sie eine strukturbasierte (Blockschaltbild, Aufgabenteil b) VHDL-Beschreibung zur Realisierung des Auto-
der von Hufmann Normalform als 7wei-Prozess-Automat umzusetzen. Achten Sie darauf,

maten. Der Automat ist nach
dass die Signale RESET und CLK inkludiert sind. Nutzen Sie den gegebenen Liickentext (10 Pkt.).

http://www.beuth-hochschule.de © Gregorius
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Nutzen Sie die gegebenen Tabellen und Karnaugh-Diagramme zur Liseung der Aufga

Eingang Zustand § Zustand $©  Ausgang

110 X o @ |0 0 y

0 0 g ¢ |le © @

I | o o o A o

2 0 c 4 0 i

3 | g A e A 1

4 g & % i ¢ §

5 | A ¢ a 1

6 o 4 1 2l 1

7 1 7 1 o 1 1

Erstellen der Ansteuerungstabelle fiir die D-FF:

Eingang Zustand S | Zustand S* | D-FF 1 | D-FF0 | Ausgang

i x 0 @ |9 O D, Dy y

0 0 0 0 | ¢ o a o 1 y=28(x3):

1 1 0 0 c 1 a ; o i [ @ 0|y
2| o 0 1|4 @ 4 7 0o ¢lo
3 1 o 1| e 7 4 i 1 1 le 7]+
4 0 P 0 |& 4 A 1 1 2|1 @ |7
5 I 1 o | & 1 @ < 4 3|7 1|4
6 0 o1 e @ ’ Q| 1

7 I L 1 le eq| © 7 I

Ubergangsfunktionen f(X.S): Dazu werden spaltenweise die Karnaugh-Diagramme fiir D; und Dy aufgestellt.

Q) 0
Dy = f(Q1,Q0,x) : K Do = f(Q1,Q0,x) : .
— [

6

L elo |21 / o4 |1 6D
QoL/y_r»ag Q{!o‘fﬂ@

(© Gregorius
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e Lickentext fiir den Speicher

LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.AlL;
USE ieee.std_logic_unsigned.all;
USE ieee.numeric_std . ALL;

ENTITY PIPO2Bit 18
port(

)i
end PIPOZBIt .

ARCHITECTURE PIPO2R1t_arc OF PIPO28it IS
SIONAL
SIGNAL
BEGIN
PI1P0O281t ;. PROCESSN IS
BEGIN

END PROCESS PIPO2B:it.

END PIPO2Bit_arc:

http://www.beuth-hochschule .de
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o Liickentext fiir den Automaten

LIBRARY iecee;

USE ieece std_logic_1164 .AlL;
USE iece std_logic_unsigned. all
USE {eee numeric_std ALL:

ENTITY Moore_LPT_2P s
PORT ( .

Fonpane Durentvp Standandlogik
Fanganeg Datentvp Standardlopah
Fingany Datentyp Standardlogik
2% Auspang Datentvp Standardlopik

END Moore_LPT_2p;

ARCHITECTURE STRUCTURE OF Moore_LPT_2p IS

COMPONENT F IS
PORT ( ,

END COMPONENT;

SIGNAL
SIGNAL:  Lgdihfi T e mERRa
BEGIN
PROCESS (... ........ . . . . 9
BEGIN
CASE . ....ooo... 1S
WHEN L
WHEN L
WHEN
)
WHEN OTHERS =>
END CASE:

END PROCESS;
R R A )

END STRUCTURE;

http://www.beuth-hochschule.de
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