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1. Klausur

zur Vorlesung WS 2004/2005 und SS 2005

Datum: Freitag, 29. Juli 2005
Uhrzeit: 13%-15%
Ort: H13/H19

Aufgaben zur Klausur
Grundlagen der Technische Informatik 1 und 2

Name Matrikelnummer Fachrichtung
Vorname Immatrikulationsjahr
Ergebnisse
1. Semester 2. Semester
Aufgabe 1.1, | 1.2, | 21. | 22. | 31. | 3.2. | 41. | 4.2 Summe
max. Punkte] 16 4 16 4 16 4 16 4 80
davon
erreicht
Note

Datum/Unterschrift des Korrigierenden:
Datum/Unterschrift des Korrigierenden:

Hinweise:

Zeitdauer insgesamt 120 Minuten

Zum Bestehen der Klausur sind mindestens 40 Punkte erforderlich.

Zur Klausur Technische Informatik 1 und 2 sind keine Hilfsmittel erlaubt.
Ausnahme: Taschenrechner mit Winkelfunktionen

Auslander dirfen ein Worterbuch benutzen
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1.1. Aufgabe ( 1. Semester) (16 Punkte)

Vorwiderstande von Silizium- und Leuchtdioden (LED)

Gegeben ist folgende Schaltung: |gee >

AR

[l el )y =L
Iap1 = Lapz = laps = L aps = 25MA U L +
E

Die Dioden D; bis D4 sollen an der Spannungsquelle Ug betrieben werden. Dabei soll durch alle
Dioden der Strom Iapi=lap2=lap3s=laps=25mA flieRen. Dabei fallen tiber die Dioden die Spannungen
Uap1, Uap2, Uaps und Uaps ab.

D, ist die Silizium-Diode, D, ist die rote Leuchtdiode, D3 ist die griine Leuchtdiode, D, ist die blaue
Leuchtdiode.

Aufgaben:

Bestimmen Sie die Leerlaufspannungen U , ...U z, fur die Widerstdnde R, ...R,
Bestimmen Sie die 4 Widerstandsgeraden
Bestimmen Sie die Spannungen U ,, ...U .5, Uber die Dioden

Bestimmen Sie die Widerstande R, ... R, mittels U_,U ,, und | 5
Bestimmen Sie die Kurzschlussstrome | ,g, ... | g4 (g, =U e /R,) fur die Widerstdnde R, ...R,.

o s wbdh e

Weitere Formeln :
U=I-R [Ul=V [11=A [R] =Q
U, =U;+U,

Bemerkung: Alle Werte sind auf 4 Stellen zu berechnen. Beim Ablesen aus den
Kennlinienfeldern gentligen 2-3 Stellen. Wenn notwendig auf den nachstliegenden Strich
runden. Im Zweifelsfall den nachst héheren wahlen.

Alle Aufgaben auf insgesamt 4 Stellen genau berechnen.

1.2. Aufgabe ( 1. Semester) (4 Punkte)

1. Erlautern Sie das Valenzbandmodell (Gehen Sie dabei in diesem Zusammenhang auch kurz auf die
Unterschiede von Leitern, Halbleitern und Nichtleitern ein).

2. Was versteht man unter Dotierung und was bewirkt sie bei Silizium?
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2.1. Aufgabe ( 1. Semester) (16 Punkte)

Widerstande, Spannungen und Strome in Wechselspannungsnetzwerken
mit sinusformiger Erregung - Spannungen und Strome am RC-Tiefpass

Gegeben ist folgende Schaltung:

U.=2,0/20°=2,0V + j-OV

R, =1,5kQ Re
C, =100 nF

f =10kHz
Ue @ C, —— Un=Uc:

Aufgaben:

Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R, von Ry in der Normal- und der Versorform
Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R.,von C; in der Normal- und der Versorform
Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R ., = R, + R, in der Normal- und der Versorform
Bestimmen Sie den komplexen Strom 1, in der Normal- und der Versorform

Bestimmen Sie den komplexen Strom 1. durch Ry in der Normal- und der Versorform
Bestimmen Sie den komplexen Strom 1, durch C; in der Normal- und der Versorform
Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , uber R; in der Normal- und der Versorform
Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , =U ., tber C; in der Normal- und der Versorform

O No gk wbd

©

Bestimmen Sie das Spannungsverhaltnis D = l%_A in der Normal- und der Versorform
~E

Die Versorform a = a~/ ¢, ist eine vereinfachte Darstellung der Eulerschen Form a=a-e'* =azg,

Alle Aufgaben auf insgesamt 4 Stellen genau berechnen.

2.2. Aufgabe ( 1. Semester) (4 Punkte)

Wieviele n-stellige Boolsche Funktionen f(xy, X2, ..., X,) mit n>3 gibt es fiir die gilt:

1. wenn x;=0 ist, dann ist der Funktionswert gleich O,
2. es gibt mindestens 2 Variablenbelegungen fir die der Funktionswert gleich 1 ist.

Begriinden Sie ihre Antwort kurz.
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3.1. Aufgabe ( 2. Semester) (16 Punkte)

Minimierung von logischen Gleichungen und Schaltungen mittels KVV-Diagramm

Gegeben ist folgende logische Gleichung:
Q(X3IX21X1| Xo) = X3(Y2 \2 XO)

Diese konjunktiv minimierte Gleichung soll disjunktiv minimiert werden

Aufgaben:

Bestimmen Sie die logische Schaltung entsprechend der logischen Gleichung Q
Bestimmen Sie die Wertetabelle

Bestimmen Sie das KV-Diagramm

Bestimmen Sie mittels des KV-Diagramms die Gleichung (Qmin) der minimierten Form
Bestimmen Sie die Kosten (Komin)

Bestimmen Sie die logische Schaltung der minimierten Form Qi

ourwbdE

Bemerkung:

Es sind nur AND- OR- und NOT-Gatter zu verwenden.

Diese Gatter kdnnen beliebig viele Eingédnge haben.

In die Tabelle brauchen unter Q nur die Werte ,,1“ eingetragen werden.

Die Kosten sind entsprechend der Kostenbestimmung im Quine-McCluskey Verfahren aus der VVorlesung zu
berechnen. Fir n-Variablen hat der Primimplikant 0. Ordnung (Minterm) die Kosten n, der Primimplikant 1.
Ordnung (2er Block) die Kosten n-1 usw.

Es kann mehrere minimale Funktionen mit minimalen Kosten geben.

Fur die Schaltzeichnung ist die strenge Version zu verwenden. Das heil3t, dass alle Inverter gezeichnet werden
mussen.

3.2. Aufgabe ( 1. Semester) (4 Punkte)

1. Wie wird eine Datenfolge beim USB-Bus als Signalfolge codiert?

2. Welche Arten des Datentransfers sind beim USB-Bus méglich? Erlautern Sie kurz.
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4.1. Aufgabe ( 2. Semester) (16 Punkte)

Entwurf eines 3-Bit-Zahlers

Entwerfen Sie die Schaltung eines 3-Bit-Zahlers mittels eines Moore-Automaten, der die Zahlen der Dreiereihe
(Q=0,3,6,9,12,15,18,21) vorwarts und riickwarts durchzahit.
Der Ubergang vom aktuellen in den Folgezustand soll dabei zuerst die geraden Zahlen und danach die ungeraden Zahlen
(z=0,2,4,6,1,3,5,7) und umgekehrt durchschalten. Bei z=7 soll wieder auf 0 geschaltet werden (111B zu 000B) und
umgekehrt. Der Index von Sy soll Bitkombination von z (zB.: z=110 => Sg) entsprechen.
Es sind T-Flip-Flops zu verwenden.
Eine Eingangsvariable E soll folgendes Schaltverhalten erzeugen:

E=0 : vorwérts zéhlen

E=1: rickwarts z&hlen
Eine Ausgangsvariable A=1 soll anzeigen, wenn es sich bei Q um eine durch 6 teilbare Zahl handelt. Die Zahl Q=0 bleibt
dabei unberiicksichtigt.
Eine weitere Ausgangsvariable ZF=1 (Zero-Flag) soll anzeigen, dass der Ausgangswert Q=0 ist.
Die Ausgéange sind Q=(Q4,Q3,Q,,Q1,Qo). Die Flags sollen von Q abgeleitet werden.
Bei jedem Taktimpuls soll der Z&hler um einen Wert weiterschalten.
Der Anfangszustand sei: z=0=(z,, z;, 24)=(0,0,0). Dazu gehort der Wert Q=0=(Q,,Q3,Q2,Q1,Q0)=(0,0,0,0,0).

Aufgaben:

Bestimmen Sie die Zusténde in der Wertetabelle.
Geben Sie das Ubergangsdiagramm (Automatengraph) an.
Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabelle fiir die Realisation mit T-Flip-Flops in der Wertetabelle.

Bestimmen Sie das KV-Diagramm fur T,(E, z,,2,,2,).

Geben Sie die minimierte logische Gleichung fir T, (E, z,,2,,2,) an.

© o ~wbhrE

Geben Sie die minimierte logische Schaltung firr T, (E, z,,2,,2,) an.

Bemerkungen:

Es sind nur Flip-Flops, AND- OR- und NOT-Gatter zu verwenden.
Die Gatter konnen beliebig viele Eingange haben.

Die logischen Gleichungen sind zu minimieren.

QAZF
E
7 7zt T Funktion
0 0 0 speichern
0 1 1 wechseln
1 0 1 wechseln
1 1 0 speichern
4.2. Aufgabe ( 2. Semester) (4 Punkte)

1. Was versteht man unter einem Konflikt-Graphen im Zusammenhang mit Code-Generierung?
Erlautern Sie dazu auch die Begriffe Konflikt und aktiv.

2. Beschreiben Sie die in der Vorlesung vorgestellte Heuristik zur Graphenfarbung.
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1.1. Aufgabe ( 1. Semester)
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2.1. Aufgabe ( 1. Semester) - Hilfe

Fur die komplexen GroRen gilt folgende Schreibweise am Beispiel von Ug;:
Ugr =Ugy + JURy; :Up:u('*‘j%1 :Uml%Rl =UR1(COS[¢UR1]+ jSin[%Rl])

Ug,, =Re{Ug}= URl COS[%M] Ugy =Im{U 3= URl Sin[%m]

URl = |LlR1| = \/U Iil,r +U erl,i
Uz U Uz

¢, =arctan [ﬂ} = arccos[ R } = arcsin[ R }
U R1,r U R1 U R1

Fur die ideale Kapazitat gilt :
Rci:i:L —j-Rei =- ! =—j- ! mit w=2-7-f
"G wC " jJro-C w-C
1
27 -10kHz -100nF

Re = RCl,r - jRCl,i =0Q— j

Fur den idealen Widerstand gilt :
R, =Ry, + jR,; =15kQ+ jOQ

fir a=a, +ja =aZg, und b=b +jb=bsg gilt:

§'+D:(ar+br)+j(ai+bi) g'_b:(ar_br)+j(ai_bi)

a-b=ab(g, +4,) C=E 40,0
Weitere Formeln :

U=I-R Uj=Vv [l1=A [R] =Q

LlE = LlRl +Llc1
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3.1. Aufgabe ( 2. Semester)

X3 X2 X1 Xp
@) O O @)

Wertetabelle

Eingangsvariablen
Xg X5, Xg s Xo

=z
=
O

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

O |0 N[O 0| B~ W |IDN|F,|O

1001

-
o

1010

[EEN
[EEN

1011

-
N

1100

[y
w

1101

-
N

1110

[N
)]

1111
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3.1 Aufgabe (2. Semester)

Xo
0 1 1 0
0 0
0 1 5 4
0 1
Xs 2 3 7 6 Xy
1 1
10 11 15 14
1 0
8 9 13 12
0 0 1 1
X2
X3 X2 X1 Xo

o o O O
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4.1 Aufgabe ( 2. Semester)

Wertetabelle
Zustande Ausgangsvariablen
Nr. E 2,1,Zy | 2,22, | Q,Q:Q,Q,Qq A ZF T,T.T, Zul\slf;:;tf,:lr_
0 0 000
1 0 001
2 0 010
3 0 011
4 0 100
5 0 101
6 0 110
7 0 111
8 1 000
9 1 001
10 1 010
11 1 011
12 1 100
13 1 101
14 | 1 110
15 1 111

Unter Nr. in der letzten Spalte verstehen wir den zum néchsten Zustand gehdrenden Minterm, vorausgesetzt E
andert sich nicht.

QAZF =
0 0 0
— — —
1 1 1
1 1 1
— — —_—
0 0 0
QAZF =
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4.1 Aufgabe ( 2. Semester)

Zy
0 1 1 0
0
0 1 5 4
0
E 2 3 7 6 Z1
1
10 11 15 14
1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z3
/E z, 12, 71 173 Zo 120 1 0
@) O O O O O O O O
O O O o O O O O O
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Losung:
1.1. Aufgabe ( 1. Semester) (16 Punkte)
Vorwiderstande von Silizium- und Leuchtdioden (LED)

1. Bestimmen Sie die Leerlaufspannungen U ., ...U 5, flr die Widerstande R, ... R,
Ugi =Ug, =Ugs=U g, =5V

2. Bestimmen Sie die 4 Widerstandsgeraden
Siehe Kennlinienblatt

3. Bestimmen Sie die Spannungen U ,y, ...U ,,, Uber die Dioden

5V —0,8V
R =———
25mA
5V —1,8V
R,=——
25mA
5V 2,4V
* 25mA
5V =37V
25mA

=168CQ2
=128Q
=104

=52Q

4

5. Bestimmen Sie die Kurzschlussstrome I ,q, ... | zs (I r, =Ue /R,) flr die Widerstande R, ... R,.

UE

R

I, = V__ 59, 76mA
168€Q2

L, =V _39,06mA
128Q

l s = NV _ 48,08mA
104Q

I, = V' _ 9615mA
52
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Losung:
2.1. Aufgabe ( 1. Semester) (16 Punkte)

Widerstande, Spannungen und Strome in Wechselspannungsnetzwerken
mit sinusformiger Erregung - Spannungen und Strome am RC-Tiefpass

1. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R,von R; in der Normal- und der Versorform

- . R, . -
Ri=R +]R; = Re'™ =R, £ D, Pr, = arCtanlzR_h} R, = RS +R;

1r

R, =15kQ R, =0kQ

0kQ
=arctan
P, L 5kQ

]

}: 0° R, =+(L5kQ)? +(0kQ)? =15kQ

R, =15kQ + jOkQ =1,5kQ ~£0°
2. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R.,von C; in der Normal- und der Versorform

Rei=Reyr +JRey; = ﬁcﬁ%m = §014¢R Reui ZLC mit w=2r-f
’ ! C1 d a)‘

C =100nF f =10kHz

Reir =0Q

1 1
Rewi = =

0,000159159-10°Q =159,2Q

R¢, =0Q— j-159,2Q

Rei=R% +R: = Ry =+/(-159,2Q) +(0Q) =159,2Q

Clr

R.,. —-159,2Q
=arctan| —* | = = arctan| ——="= | = —90°
¢Rc1 [ R i| ¢Gc1 [ 0Q }

Re; =0Q - j-159,2Q =159,2Q./ — 90°
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3. Bestimmen Sie den komplexen Widerstand R ., = R, + R, in der Normal- und der Versorform
Bges =R +R¢

R, =15kQ+ jOkQ =1,5kQ £0°
R, =0Q— j-159,2Q =159,2Q./ — 90°

Rges =15kQ+ jOkQ  + 0Q-— j-159,2Q =1,5kQ - -159,2Q

Ryes =Rl *R%4: = Ry = \/(1,5kQ)2 +(-01592kQ)* =4/2,25(kQ)? +0,02534(kQ)?

=/2,275(kQ)? =1,508kQ

R .. _
¢Rges = arctan{ﬂ} = ¢Rge5 = arctan{%} =arctan(—0,1061) = —6,056°

ges,r

R es =15kQ — j-159,2Q =1,508kQ.~ - 6,056°

4. Bestimmen Sie den komplexen Strom 1, in der Normal- und der Versorform
5. Bestimmen Sie den komplexen Strom I, durch Ry in der Normal- und der Versorform

6. Bestimmen Sie den komplexen Strom |, durch C; in der Normal- und der Versorform

[

E _ ; _ialt _ 7
ll - Il,r +J'Il,i - |1e t= |1 4¢|1

ges

1 :lR1 :I_c1 =

o]

U,=2VL0°=2V +j-0V R ges =1,5kQ — j-159,2Q =1,508kQ £ —6,056°

1= 2V 3emae,056°
1,508k —6,056°

I,, =Re{l,}= Tl cos[g,] = 1, =1326mA-cos[6,056°] =1,326mA-(0,9944) =1,319mA
i =Im{l,}= Tlsin[¢,1] = 1, =1,326mA-sin[6,056°] =1,326mA- (0,1055) =139,9 /A

1, =1326mA~6,056° =1319mA+ j-139.94A =1, =1
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7. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U ., tiber Ry in der Normal- und der Versorform
8. Bestimmen Sie die komplexe Spannung U , =U ., Gber C; in der Normal- und der Versorform

Lim = |_1 ’Bl
1, =1,326 mA £6,056° =1,319mA + J-139,9uA R, = 1,5kQ + jOkQ =1,5kQ £0°
Ug = 1,326 mA £6,056°-1,5kQ ~£0° =1,989V £6,056°

Ug,, =Re{U Rl}: ] rCOS[@: ] = Ug,, =1,989V - cos[6,056°]=1,989V - (0,9944) =1,978V
Ugyi =Im{U o }= sm[¢R] = Ug,, =1989V -sin[6,056°] =1,989V - (0,1055) = 0,2098V

U, =1,989V.£6,056° =1,978V + j0,2098V

Llc1 =1,-Re
1, =1,326 mA £6,056° =1,319mA + j-139,9uA R, =0Q - J-159,2Q =159,2Q £ —90°

U,=U, =1326mAL6,056°-159,2Q/ -90° = 211,1mV £ —83,94°

Uc,, =Re{U 01}: Ucicos[ge ] = Ug,, =2111mV -cos[-83,94°] = 211,ImV -(0,1055) = 22,27mV
Ui =Im{U . }=Ug;sin[¢g, ] = Ug, =2111ImV -sin[-83,94°] = 211,1mV - (-0,9944) = -209,9mV

U,=U.=2111ImV~L-83,94°=2227mV — j-209,9mV

9. Bestimmen Sie das Spannungsverhéltnis D = 3 in der Normal- und der Versorform
~E

D-D/¢, =D, +j-D, =2
U,
U, =2V 0°=2V + -0V U, =U_, =2111mV./ —83,94° = 22,27mV — j-209,9mV
p = 2AMMVL=8394° 105 6.10 - 83,94° = 01056,/ —83,94°

2V.£0°

D, =Re{D}=Dcos[¢,] => D, =0,1056-cos[-83,94°] =0,1056-(0,1056) =1115-10° =0.01115
=Im{D}=Dsin[¢,] = D, =0,1056-sin[-83,94°]=0,1056-(~0,9944) = —0,105

D =0,1056£-83,94°=0.01115~- j-0,105 Datei: K1W04-LOSUNG-001 - Seite 17



Probe (nicht gefordert)

Probe:
L_JE = L_JRl + L_Jc1

U, =2VL0°=2V + j-OV

U, =1,989V.£6,056° =1,978V + j0,2098V
U, =211ImV£L—-8394° =22,27mV — j-209,9mV

U, =1978V + j0,2098V +22,27mV — j-209,9mV

=1978V + j0,2098V  +0,02227V — j-0,2099V
=2,00027 - j0,000V =2V +j-OV=U_
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Losung:
3.1. Aufgabe ( 2. Semester) (16 Punkte)

Minimierung von logischen Gleichungen und Schaltungen mittels KV-Diagramm

1. Bestimmen Sie die logische Schaltung entsprechend der logischen Gleichung Q

Q (X5, Xp, Xy, Xg) = X3(X; V Xg)

@)
1 L] e
¢ >=1 ’7‘ (
Ui11c ¢
¢ U1ooc Q
Py I U11ac
2. Bestimmen Sie die Wertetabelle
2.1. mittels Maxtermen
Q (X5, X5, X34 Xg) = X3 (X, v Xq)
X, =0 = X;=1« 0abc
Oabc
00bc 0lbc
000c 001c 010c 011c
0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111
0 1 2 3 4 5 6 7
MAXt(0,1,2,3,4,5,6,7)
(X, vX)=0 = Xx,X,=1«>alb0
albo
01b0 11b0
0100 0110 1100 1110
4 6 12 14

Q = MAXt(4,6,12,14)

Q =MAXt(0,1,2,3,4,5,6,7,12,14)
Q =MINt(8,9,10,111315)
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2.1. mittels Mintermen

QX3 X5, X;, Xg) = X3 (X, V %) = X3 X, V XX

XX, =1<>10ab

100b
1000

1001

9

Q = MIN(8,9,10,11)

X;X, =1¢>1abl

10b1
1001

Q = MINt(9,11,13,15)

Q = MINt(8.9,10,11,1315)

Q = MAXt(0,1,2,3,4,5,6,7,12,14)

1011

11

Wertetabelle

zZ
-

Eingangsvariablen
X3, X5, X35 X

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

O | oI N[O |0 |~ W|IDN|PFL|O

1001

[y
o

1010

[EEN
[EEN

1011

Rk PP

[y
S

1100

-
w

1101

[N
SN

1110

-
(2]

1111

10ab
1010
10
labl
1101
13

101b
1011
11
1101
1111
15
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3. Bestimmen Sie das KV-Diagramm
4. Bestimmen Sie mittels des KV-Diagramms die Gleichung (Qwmn) der minimierten Form
5. Bestimmen Sie die Kosten (Komin)

Q = MINt(8.9,10,11,13,15)
Q = MAXt(0,1,2,3,4,5,6,7,12,14)

Xo
0 1 1 0
0 0
0 1 5 4
0 1
Xa 2 3 7 6 Xy
1 1 1 1 1
10 11 15 14
1 1 1 1 0
8 9 13 12
0 0 1 1
X2

Quin = X3X3 V X3Xg

6. Bestimmen Sie die logische Schaltung der minimierten Form Qumn

‘ Usooc

[} ° I Uizoc
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Losung:
4.1. Aufgabe ( 2. Semester) (16 Punkte)

Entwurf eines 3-Bit-Zahlers

1. Bestimmen Sie die Zustinde in der Wertetetabelle.
2. Geben Sie das Ubergangsdiagramm (Automatengraph) an.
3. Erstellen Sie die Ubergangs- und Funktionstabelle fiir die Realisation mit T-Flip-Flops.

Wertetabelle
Zustande Ausgangsvariablen
N | OE | zzz | 77 | QQQQQ | A | ZF | TTT, | e
0 0 000 010 00000 1 010 2/2
1 0 001 011 01100 1 010 3/3
2 0 010 100 00011 110 4/4
3 0 011 101 01111 110 5/5
4 0 100 110 00110 1 010 6/6
5 0 101 111 10010 1 010 717
6 0 110 001 01001 111 1/1
7 0 111 000 10101 111 0/0
8 1 000 111 00000 1 111 7115
9 1 001 110 01100 1 111 6/14
10| 1 010 000 00011 010 0/8
11| 1 011 001 01111 010 1/9
12 | 1 100 010 00110 1 110 2/10
13| 1 101 011 10010 1 110 3/11
14 | 1 110 100 01001 010 4/12
15| 1 111 101 10101 010 5/13
QAZF = 0,01 3,0,0 6,1,0 9,0,0
S 0 0 0
0 |l— — —
000 1 1 1
1l [
— —1 —1
0 0 0

QAZF =21,0,0 18,1,0 15,0,0 12,1,0
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4. Bestimmen Sie das KV-Diagramm fir T, .
5. Geben Sie die minimierte logische Gleichung fir T, an.
6. Geben Sie die minimierte logische Schaltung fir T, an.

2
0 1 1 0
0 1 5 4
1 1 1 1
2 3 7 6
E Z;
10 11 15 14
1 1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
Z;
T,=Ez, vEZ
E IE z: 1z z  lz 1z¢ 0]
o O O O o O O @)
e— 7P N /] N &
.I /1 ™ 71 ™ T C
u1110
o—| MM N N ] M ] &
[ SE—e ) W ) e ) S— ¢
u1120
o O o O o O O @)

ey

u1100
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