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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 40/80
davon
erreicht
Note

Datum/Unterschrift des Korrigierenden:

Datum/Unterschrift des Korrigierenden:

Hinweise:

Zeitdauer insgesamt 60 Minuten (1 Semester) 120 Minuten (2 Semester)

Zum Bestehen der Klausur sind mindestens 20 Punkte (1 Semester) 40 Punkte (2 Semester) erforderlich.
Zur Klausur Technische Informatik 1 und 2 sind keine Hilfsmittel erlaubt.

Ausnahme: Taschenrechner mit Winkelfunktionen, Lineal

Nicht-Muttersprachler dirfen ein Woérterbuch benutzen
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1.1. Aufgabe ( 1. Semester) (16 Punkte)

Spannungen und Strome am belasteten Spannungsteiler

Gegeben sind folgende Schaltungen.

l4 l4

: Werte: Uy =50V
i;_u\— ia— Rl = 300kQ
R, =200kQ
R, D l’ic R, D ii(’: R; = 100kQ
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1. Berechnen Sie die folgenden Werte ohne den Widerstand R,
1.1. Berechnen Sie den Widerstand R, =R, + R, 2 Punkte
1.2. Berechnen Sie den Strom [, 2 Punkte
1.3. Berechnen Sie die Stréme [, und I, 1 Punkt
1.4. Berechnen Sie die Spannungen U, U, undU ,; 1 Punkt
2. Berechnen Sie die folgenden Werte mit dem Widerstand R,
2.1. Berechnen Sie den Widerstand R, = R, parallel R, 2 Punkte
2.2. Berechnen Sie den Widerstand R, = R, + R, 2 Punkte
2.3. Berechnen Sie den Strom [, 2 Punkte
2.4. Berechnen Sie den Strom [, 1 Punkt
2.5. Berechnen Sie die Spannung U, 1 Punkt
2.6. Berechnen Sie die Spannungen U ,,, U, und U 1 Punkt
2.7. Berechnen Sie die Strome [, und I ,, 1 Punkt
1.2. Aufgabe ( 1. Semester) (4 Punkte)

Hochpald

1. Zeichnen Sie einen HochpaR bestehend aus einem Kondensator und einem Widerstand. Erkl&ren Sie kurz seine
Funktionsweise. 2 Punkte
2. Berechnen Sie anhand der Schaltung aus 1.2.1 die Verstarkung A(jm).

2 Punkte
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2.1. Aufgabe ( 1. Semester) (16 Punkte)

Berechnung einer Transistorschaltung

Berechnen Sie folgende Schaltung.

© +Ug Werte: U = 10V
UCEA =4V
lca =32mA
UBEA =700mV
Formeln:
B= L.
]B
IQ =5-1,
O . O
Aufgabe:

Berechnen Sie die Widerstdnde der Schaltung.

1. Zeichnen Sie mithilfe des Arbeitspunktes (Ucga und Icn) und der Betriebsspannung Ug die Widerstandsgerade fur R,

im Kennlinienfeld 2 Punkte

2. Brechnen Sie mithilfe der Werte Ug , Ucea und Ica den KurzschluBRstrom Ik. 2 Punkte
3. Berechnen Sie Wert des Widerstandes R, aus der Betriebsspannung Ug und den KurzschluBstrom I

1 Punkt
4. Berechnen Sie den Strom Ig_ durch den Widerstand R, 1 Punkt
5. Berechnen Sie die Spannung U, Uber den Widerstand R, 1 Punkt
6. Bestimmen Sie mithilfe des Kennlinienfeldes den Basisstrom Iga fur den Arbeitspunkt 1 Punkt
7. Berechnen Sie die Stromverstirkung B, fur den Arbeitspunkt 1 Punkt
8. Berechnen Sie Querstrom Iq 1 Punkt
9. Berechnen Sie den Strom lg; durch den Widerstand R; 1 Punkt
10. Berechnen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand R, 1 Punkt
11. Berechnen Sie den Widerstand R; 1 Punkt
12. Berechnen Sie den Strom I, durch den Widerstand R, 1 Punkt
13. Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R, 1 Punkt
14. Berechnen Sie den Widerstand R, 1 Punkt
2.2. Aufgabe ( 1. Semester) (4 Punkte)

Dioden

1. Zeichnen Sie die Kennlinie einer Siliziumdiode und erklaren Sie kurz die markanten Punkte der Kennlinie

2 Punkte
2. Was ist der Unterschied einer Schottky-Diode im Vergleich zur Siliziumdiode? Was ist der Vorteil der Schottky-Diode?

2 Punkte
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3.1. Aufgabe ( 2. Semester) (16 Punkte)

Darstellungsformen logischer Gleichungen

Gegeben ist folgende logische Schaltung:

O @) @)
o —r 1
U101
p N o & o >=1
z o z o O
X2,X1,X
U110 U200 Q( 27 0)
———— 1
U121 . & o
1
U120
U122
[ J [ J [ J
Aufgaben:
1. Bestimmen Sie die log. Gleichung Q = f(xz,xl,xo) entsprechend der logische Schaltung 2 Punkte
2. Bestimmen Sie die Wertetabelle entsprechend der logische Gleichung 2 Punkte
3. Bestimmen Sie die Minterme 2 Punkte
4. Bestimmen Sie die Maxterme 2 Punkte
5. Bestimmen Sie das KV-Diagramm 2 Punkte
6. Bestimmen Sie die Gleichung Q,,,, = f (x,,x;,x,) der minimierten Form 1 Punkt
7. Bestimmen Sie die Schaltung der minimierten Form 1 Punkt
8. Bestimmen Sie das Zeitverhalten 1 Punkt
9. Bestimmen Sie das VVenn-Diagramm 1 Punkt
10. Bestimmen Sie die Baumdarstellung in der Reihenfolge X,,X;,X, (von oben nach unten) aus der kanononisch
disjunktiven Normalform 1 Punkt
11. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung Q. y.vp der minimierten Form
ausschlieBlich mit NAND-Gattern (NAND-Konversion) 1 Punkt
3.2. Aufgabe ( 2. Semester) (4 Punkte)

FilpFlop

1. Zeichnen Sie ein Flipflop mit Hilfe von Standardgattern. Erklaren Sie anhand der Schaltung, welcher Zustand unzléssig
ist. 2 Punkte
2. Was sind vollstandige Gruppen? Geben Sie ein Beispiel dafir.

2 Punkte
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4.1. Aufgabe ( 2. Semester) (16 Punkte)

Berechnungen von mathematischen Ausdrucken mittels logischer
Gleichungen und logischer Schaltungen

Es soll eine logische Schaltung entwickelt werden, die folgende mathematische Gleichung ausrechnet.

Q:aZ_bZ

Dabei ist @ = (a,,a,), b= (b;,b,) jeweils eine 2-Bit Zahl (0 ... 3).
Bestimmen Sie die Gleichungen fir (), als Vorzeichen Betragszahl.
Dabei bedeutet Qg =(S,0;,0,,0;,0,) und S=1 (Signum-Bit) das Minuszeichen. Signum-Bit ist 1, wenn die Zahl

negativ ist. Dabei ist O,, der dezimale Wert des Ergebnisses.

1. Bestimmen Sie die Tabelle fur Q; =(S,05,0,,0,,0,) 6 Punkte
2. Bestimmen Sie die minimierten Gleichungen fur S und Q, mittels der KV-Diagramme 4 Punkte
3. Bestimmen Sie die Kosten fiir S und Q, mittels der KV-Diagramme 3 Punkte
4. Bestimmen Sie die Schaltung fir S und Q, 3 Punkte
4.2. Aufgabe ( 2. Semester) (4 Punkte)

Rechnerarithmetik

1. Erkléren Sie die Umwandlung einer Dezimal- in eine Bindrzahl nach dem euklidischen Algorithmus.

2 Punkte
2. Erkléren Sie das Zweierkomplement.

2 Punkte
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Bemerkung:
Alle Zahlenwerte sind, wenn nicht anders angegeben, auf 4 stellen genau zu berechnen.

Es sind nur AND- OR- und NOT-Gatter zu verwenden. Die Gatter kénnen beliebig viele
Eingange haben, ausgenommen die Inverter.

In die Tabelle und die KV-Diagramme brauchen unter den bindren Werten von Q nur die Werte
,»1“ eingetragen werden. Leere Felder kénnen als ,,0* angesehen werden. Don’t care Terme
werden mit ,,x* angegeben.

Die Kosten sind entsprechend der Kostenbestimmung im Quine-McCluskey Verfahren aus der
Vorlesung zu berechnen. Fur 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. Es sei denn, im Hilfsmaterial ist es anders angegeben.

Bei den Konversionen sind Inverter als Spezialfall der NAND- und NOR - Gatter auf der
untersten Ebene erlaubt. Wenn nicht anders angegeben sind die Konversionen aus den
kanonischen Normalformen zu erstellen.

Bei den Variablen mit dem Index ,,D* sind die dezimalen Werte einzutragen, gegebenenfalls mit
Vorzeichen.
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Hilfsmaterial und Arbeitsblatter — Aufgabe 1.1. und 1.2. ( 1. Semester)
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Hilfsmaterial und Arbeitsblatter - Aufgabe 3.1 und 3.2 ( 2. Semester)

Normalformen
zah [N T\vert | Minterme  |Maxterme
0 000
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101
6 110
7 111

Xo
0 1 1 0

0
0 1 5 4 Xy

1
2 3 7 6
0 0 1 1

X,
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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Venn-Diagramm

ava
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Baumdarstellung

/ \ X, X,
i/ \xo ):/ \ ) i T Xo

&
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Hilfsmaterial und Arbeitsblatter - Aufgabe 4.1 und 4.2 ( 2. Semester)

Nr Eingange Ausgange
a, | apna, | b, | buby | O, O, 0, O O
0O 000 |0]O00
1 0] 00 |1]01
2 | 0] 00| 210
3 /0,00 |3]11
4 |1]01]0]00
51101 ]1]01
6 | 101|210
7 1101 ]3]11
8 | 210 | 000
9 | 210 1|01
10| 2 |10 | 2 | 10
11 1 2 | 10 | 3 | 11
12 | 3 |11 | 0] 00
13 13 ] 11 | 1|01
14 | 3 | 11 | 2 | 10
15 3 |11 | 3|11
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0 1 1 0
0 1 5 4
2 3 7 6
ad; bl
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
do
bo
0 1 1 0
0 1 5 4
2 3 7 6
ai b,
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
do
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LOosung: 1.1. Aufgabe ( 1. Semester)

Spannungen und Strome am belasteten Spannungsteiler

1. Berechnen Sie die folgenden Werte ohne den Widerstand R,
1.1. Berechnen Sie den Widerstand R, =R, + R,

Rers = Rl + RZ

R, =300kQ; R, =200kQ

R, =300kQ + 200kQ = 500%kQ

1.2. Berechnen Sie den Strom /,

U, =50V; R, =500k

S0V

I, = =100
b 5004Q w4

1.3. Berechnen Sie die Stréme [, und I,

1, =100u4

Ty =1y, =100u4

1.4. Berechnen Sie die Spannungen U, U, undU ,;

Uw=1"R

1,=100u4; R, =300kQ

U, =10014 -300kQ = 30V

1, =100u4; R, =200kQ

Upy, =U ,, =100 4 - 200kQ = 20V
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2. Berechnen Sie die folgenden Werte mit dem Widerstand R,

2.1. Berechnen Sie den Widerstand R, . = R, parallel R,

R, =200kQ; R, =100kQ

_ 200kQ-100kQ 20000 (k€2)*
2 200kQ +100kQ 3004Q

=66,67kQ

2.2. Berechnen Sie den Widerstand R, = R, + R

2ers

R, =R +R

2ers

R, =3004Q; R,, =66,67kQ

2ers

R, =300kQ+66,67kQ = 366,7kQ

2.3. Berechnen Sie den Strom [,

I, =

R

ers

U,=50V; R, =3667kQ

S0V

[ =——"  -136,4
L 366,7kQ Hd

2.4. Berechnen Sie den Strom [,

Iy =1,
1,=136,4u4
1, =136,4u4
2.5. Berechnen Sie die Spannung U p,
Un=1,"R
1, =136,4u4; R, =300kQ

U, =136,4u4 -300kQ = 40,92V
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2.6. Berechnen Sie die Spannungen U ,,,, U, und U

1,=136,4ud; R, =6667kQ

2ers

U, =U,, =136,4u4-66,67kQ = 9,094V

2.7. Berechnen Sie die Stréme 1, und I,

Uy, =9,094V; R, =200kQ

9,094
R T
"2 = 50040 w4
U
1 _ R3
R3 R3

Uy =9,094V; R, =100kQ

9,004V
R 100kQ

= 90,94 14
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LOosung: 2.1. Aufgabe ( 1. Semester)

Berechnung einer Transistorschaltung

1. Zeichnen Sie mithilfe des Arbeitspunktes (Ucga und Icn) und der Betriebsspannung Ug die Widerstandsgerade fur R.
im Kennlinienfeld

Siehe néchste Seite. U, =101
Uepy =4V
1., =32mA

2. Brechnen Sie mithilfe der Werte Ug , Ucea und Ica den KurzschluBRstrom Ik.

Up=Ucp _ﬂ - [ = Ug-1cy
= y =
]CA ]k UB_UCEA

Transistor: U, =10V U, =4V 1., =32mA

10V -32mA _ 10V -32mA4
4 6/

=53,33mA

3. Berechnen Sie Wert des Widerstandes R, aus der Betriebsspannung Ug und den KurzschluBstrom I

— UB _UCEA _ﬁ

RL
ICA Ik

Transistor: U, =10V I, =53,33mA

100

R, =——=1875Q
53,33mA

4. Berechnen Sie den Strom Ig_ durch den Widerstand R,

Iy =1,

Transistor: 1., =32mA

1, =32mA
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10.
11.

Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R,

Up=Ucy+tUpy = Up=Uz-Ugy

Transistor: U, =10V U, =4V

U, =10V -4V =6V

Bestimmen Sie mithilfe des Kennlinienfeldes den Basisstrom Iga fiir den Arbeitspunkt

Ly, =60ud

Berechnen Sie die Stromverstarkung B, fiir den Arbeitspunkt

Transistor: 1.,=32mA 1,, =60uA

_ 32mA

B,=>2""-5333
6014

Berechnen Sie Querstrom Iq

I1,=5"1,

Transistor: 1,, =60uA

1,=5-60u4 =300u4

Berechnen Sie den Strom Ig; durch den Widerstand R;
Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R
Berechnen Sie den Widerstand R;

Up =Up —Upggy IRl:]BA+]Q Rlz_Rl

Transistor: Uy, =10V U, =700mV 1, =60ud 1,=300uAd

U,, =10V =0,7V =93V I, =60ud+300u4 =360uA

R =2 5830
3604
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12. Berechnen Sie den Strom I, durch den Widerstand R,
13. Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R,
14. Berechnen Sie den Widerstand R,

Transistor: Uy, =700mV 1, =300u4

Uy, =07V  I,,=300ud
X%

, = =2,333kQ
3004
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LOosung: 3.1. Aufgabe ( 1. Semester)

Darstellungsformen logischer Gleichungen

Bestimmen Sie die log. Gleichung O = f(x2 , xl,xo) entsprechend der logische Schaltung

Bestimmen Sie die Wertetabelle entsprechend der logische Gleichung
Bestimmen Sie die Minterme
Bestimmen Sie die Maxterme

Eal A

Bestimmung der Minterme

Q:f(XZ’xl’xo):)_Cl V XXy VXXX,

XX, %, =1>111

= 111 100
MINt(7)
XXy =1>a00
= 000 100
MINt(0,4)
X, =1 a0b
= 005 105
000 001 100 101
MINt(0,1,4,5)

O = MINt(0,4,5,7)
0 = MAXt(2,3,6)

Oxone = fronr (X022 X1, X0) = X500 X0 V X, X, X0 V X, XX, V X,X, X, V X,%, X,

Oxinr = Sravr (%20 %1, X0) = (3, V Xo v X0) (%, V X Vv X ) (X, V X V Xp)
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Normalformen

Fingangsvariablen

Zahl %o, Wert |Minterme |Maxterme
0 000 1 XX, o
1 001 1 XX, Xo
2 010 (x, VX,V X,)
3 011 (x, VX, VT,)
4 100 1 XXXy
5 101 1 %X,
6 110 (X, VX Vx,)
7 111 1 XXX

5. Bestimmen Sie das KV-Diagramm

6. Bestimmen Sie die Gleichung QO

min

= f(x,,x;,x,) der minimierten Form

Xo
0 1 1 0 Q
1 1 1 1 0
0 1 5 4

X1
1 1

2 3 7 6
0 0 1 1

X2

Opin = S (325%1,%,) =X, V X, X,
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7. Bestimmen Sie die Schaltung der minimierten Form

U101

0 O

U Qnmin(X2,X1,X0)
200
U110

8. Bestimmen Sie das Zeitverhalten

Zeitverhalten logischer Schaltkreise

U LI S ST S S
Ko i 8 8 | i & i)
eeieneneiennee Somm——— e e i 1
DaSTRRNNISN S (S T N OO O 0
ST T S- 1

Xo .
1

Q 0

0123456738

9. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm
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10. Bestimmen Sie die Baumdarstellung in der Reihenfolge X,,X1,Xo (von oben nach unten) aus der kanononisch
disjunktiven Normalform

Baumdarstelluna

Oxonr = Jrowr (Xa X1, Xg) = XpX0X) V X, Xy X, V X, X0 V XXX, V X, X, X

X2 X,
XX VX X, XX V Xy Xy VXX,
/ \ %, X,
Xy VX, 0 Xy V X X,
| 1 1 0 0 1 1 0 1|
| 0 1 2 3 4 5 6 7 |
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Andere Mdglichkeiten:

Baumdarstellung

Q:f(XZ'xl'xO):)_Cl\/)_Cl)?O V XyX1 X

X2 X,
X, VXX, X,V XXy VXX,
fl xl fl xl
1vXx, 0 1v X, X,
| 1 1 0 0 1 1 0 1|
| 0 1 2 3 4 5 6 7 |
Baumdarstellung
Onin = f(x5,X,X,) =X, V X,X,
X X,
X XV X
X X X X,
1 0 1vx, X,
| 1 1 0 0 1 1 0 1|
| 0 1 2 3 4 5 6 7|
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11. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung Q. y,p der minimierten Form
ausschlieBlich mit NAND-Gattern (NAND-Konversion)

Oin = S (x5, X1,X0) = X, V X,X,

Ohnin nanp = Sy, x0,x0) =X, VX,

=X, AX,Xy =X AX,X,

= NAND,[NAND, (x,) NAND, (x,x,)]
= NAND,[(x;) NAND, (x,x,)]

X2 X1 Xo

1 1
U101 U100
. &
& .
0 0
b 0 0
U Qmin,NanD(X2,X1,X0)
200
Ui1o
X2 X1 Xo
&
0 b 0 ()
U Qmin,NAND(Xz,X1,X0)
200
Ui1o
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Losung:

1.

4.1. Aufgabe ( 1. Semester)

Berechnungen von mathematischen Ausdrucken mittels logischer

Gleichungen und logischer Schaltungen

Bestimmen Sie die Tabelle fur Q5 =(S,0;,0,,0,,0,)

Nr Eingange Ausgange
a, | anay | b, | by,b O O 0, O, O
O 0,00 |0]00] O
1 1000 |1]01] -1 1
2 1000 | 2|10 4 1
3 /0,00 [3]11] -9 1 1
4 |1 /010,00 1 1
5 11]0 1,0 0
6 | 1,01 ]2]10] -3 1|11
7 1110 3|11 -8 1
8 | 210 0]00| 4 1
9 |2 ]10 1,01, 3 1 |11
10 1 2 110 |2 10| O
1112 |10 | 3|11 ] -5 1 1
12 13 111 10|00 9 1 1
131311 | 1]01] 8 1
14 1 3 |11 | 2 | 10| 5 1 1
153 11 |3 ]11] O
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Bestimmen Sie die minimierten Gleichungen fur S und Q, mittels der KV-Diagramme

bo
S
0 1 1 0
0 1 0
0 1 5 4
0 1 1 1 1 1
2 3 7 6
ai b,
1 1 1
10 11 15 14
1 0
8 9 13 12
0 0 1 1
do

S = f(a,,ay,b,,by) =a,b, v a,a,b, v a,bb,
Kosten:2+3+3=8

bo
Qo
0 1 1 0
0 1 1 0
0 1 5 4
0 1 1 1
2 3 7 6
ai b,
1 1 1 1
10 11 15 14
1 1 1 0
8 13 12
0 0 1 1
do

Oy = f(ay,ay,b,,by) = agb, Vaogo =a, @b,
Kosten:2+2=4
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Bestimmen Sie die Kosten fur S und O, mittels der KV-Diagramme

S = f(x,,x,,x,) =a,b, v aja,b, v ayb,b,
Kosten:2+3+3=8

Oy = f(x,, X1, %) = apby v aghy = a, ® b,
Kosten:2+2=4

Bestimmen Sie die Schaltung fur S und Q,

O O O O
S 1
o &
Uio1 0
o 2
Uigo
® / ™ I 1 o—
Ui
o & >=1
o—— 1 o 0 e 0O
U112 S(allaOIbllbo)
U110 Uzo0
1
[ S S —
U121 o &
.I 0 0
U120
° ° ° ®
S = f(ay,aq,b,by) = arb, v ayazhy v agbyb,
Kosten :2+3+3=8
ap a b1 by
O O O O
. [
0 &
Uio1 o
>=1
Uioo Lo 5
—— 0 & QO(alaaO!bl)bO)
0 U200
1 0
Ui Uiio
° ° ° 'Y

O, = f(ay,a4,b,,b,) = agb, Vaogo =a, ® Db,
Kosten:2+2=4
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