° UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fur Informatik

Abt. Technische Informatik

Prif ungsaufgaben Prof. Dr. Udo Kebschul

Dr. Paul Herrmann

K I ausur Dr. Hans-Joachim Lieske
Datum: 05, Oktober 2000
- 00 00
Wintersemester 2000/2001 Uhrzeit: 97-11

Ort: H13 und H19

Aufgaben zur Klausur
Grundlagen der Technische Informatik 1 und 2

Name Matrikelnummer Fachrichtung
Vorname | mmatrikulations ahr
Ergebnisse
Aufgabel | Aufgabe2 | Aufgabe3 | Aufgabe4 Summe
max. Punkte 20 20 20 20 80
davon
erreicht
Note

Datum/Unter schrift desKorrigierenden:

Hinweise:

Zeitdauer insgesamt 120 Minuten

Zum Bestehen der Klausur sind mindestens 40 Punkte erforderlich.

Zur Klausur Technische Informatik | und |1 sind keine Hilfsmittel erlaubt.
Ausnahme: nichtprogrammierbarer Taschenrechner.

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/2000-2001/Version 1 Datei: KIEOIWO00-STUDENTEN - 21. August 2000 -
Seite 1




Tell 1 (1. Semester)

Aufgabe 1.

Werte:

Spannungen und Stréme bel Wider standen von aktiven Gleichspannungsnetzwer ken

Ein Leitung mit einem rechteckigen Flache mit einem Verhaltnis von E = 3 mit einer Fléache von

1,2 mm? verbraucht in einer Minute die Energie von 24Ws Dabei flieft (iber die Leitung ein
Strom von 2A.

Das Materia des Leiters bestehe aus Kupfer.

Leiterquerschnitt

W =24Ws
R =100mQ
| =2A
t = 60s h
A=12 mm? | A A
— = \

2
Prupfer = 0,02 QmMm~/ m |
e=1,602-10"° C (Elementarladung)

Formeln:

W=U-l.t=Pt
|

R=p-—

P A

S:

r
A
Q=1

t

Aufgabe:

a) Berechnen Sie dievon der Leitung verbrauchte Leistung P.

b) Berechnen Sie die Uber die Leitung abfallende Spannung U.

c) Berechnen Siedie Léangel der Leitung.

d) Berechnen Sie die Breite b und die Hohe h der Leitung.

€) Berechnen Sie die Stromdichte S auf der Flache A.

f) Berechnen Siediein er Zeit t durch die Flache A flief3ende Ladung Q.

g) Berechnen Sie die Anzahl der Elektronen, diein der Zeit t durch die Flache A fliefzen.

Bemerkung: Alle Werte sind auf 3 Stellen zu bestimmen.
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Aufgabe 2.
Berechnung einer Transistor schaltung

Berechnen Sie folgende Schaltung.

Werte: Ug =12V

UCE =6V
Ilc =10mA
UBE = 0,7V
B =500 (Verstarkungsfaktor)
Formeln;
U=I-R
5ol
I B
lo=5"1g

UB :UR1+UR2:URL+UCE

Aufgabe:
Berechnen Sie die Widerstande der Schaltung.

a) Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R,..
b) Berechnen Sie Wert des Widerstandes R, .

c) Berechnen Sie den Strom Ig.

d) Berechnen Sie Querstrom lq.

€) Berechnen Sie die Spannung Uber den Widerstand R;.

f) Berechnen Sie den Widerstand R;.

g) Berechnen Sie die Spannung Uber den Widerstand R..

h) Berechnen Sie den Widerstand R..

Bemerkung: Alle Werte sind auf 3 Stellen zu bestimmen.
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Tell 2 (2. Semester)

Aufgabe 3.
Bestimmung einer logischen Schaltung

Ein logisches Element verkniipft zwei Eingédnge a und b. Der Ausgang sei g. Ein Steuereingang s
regelt, ob eine boolesche UND-Verknipfung (s=0) oder eine boolesche ODER-V erknipfung erfolgt
(s=1).

a) Stellen Sie die vollsténdige Funktionstabelle fir das logische Element auf.

b) Der Ausgang q des logischen Elementes wird nach einer binaren Funktion
g =" (ab,s) berechnet. Ermitteln Sie die digunktive Normalform dieser Funktion.

c) Minimieren Sie die digunktive Normaform so weit wie moglich mittels
KV-Diagramm.
Geben Sie ein geeignetes Symbol fir das logische Element an.

d) Wasverstent man unter einer ,,don’t-care-Belegung” einer booleschen Funktion ?

Warum und wie kdnnen don’ t-care-Bel egungen zur Minimierung mittels KV-Diagramme genutzt
werden ?
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Aufgabe 4.
Entwicklung eines endlichen Automaten

Die Regelung einer FuRgangerampel kann auf einen endlichen Automaten abgebildet werden. Dieser
soll vier Zusténde besitzen:

aus (Ampel ausgeschaltet)
rot (Ampel auf rot)

grin (Ampel auf grin)

Fehler (Ampel auf rot und griin)

Der Startzustand des endlichen Automaten sei ,,aus".

Die Funktionsweise der Ampel wird wie folgt beschrieben:

Das Steuersignal b regelt, ob die Ampel in Betrieb ist oder nicht (b=1 bedeutet: Ampel ist in Betrieb).
Ist sie in Betrieb, sollen sich die rote und die griine Phase abwechseln. Wird sie gerade in Betrieb
genommen, schaltet sie zuerst auf Rot. Nach dem Fehlerzustand (es leuchten rot und griin) soll die
Ampel ebenfalls auf Rot schalten.

Die vier Zustande des Automaten werden intern durch zwei FlipFlops gespeichert:

Zustand Z Z4
Aus 0 0
Rot 1 0

Grin 0 1
Fehler 1 1

Die Ausgange des endlichen Automaten sind genau die Zustandsbits der FlipFlops. Diese Ausgange
steuern die Ampel an: Liegt z.B. z; auf , 1“, so leuchtet das rote Licht, liegt z.B. zy auf ,, 0%, so leuchtet
kein griines Licht.

a) Wielautet die Ablauftabelle dieses endlichen Automaten ?

b) Zeichnen Sie den Automatengraph des endlichen Automaten!

c) Geben Sieeine Version der Ablauftabelle mit den folgenden Spalten an:
Steuersignal b, z;, zg, ", 4"

d) Wielauten die Ubergangsfunktionen des endlichen Automaten (mittels KV-Diagramm
minimiert)?

Handelt es sich um einen Mealy-, Moore und/oder Medvedev Automaten? Begriinden Sie die
Antwort.
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L Osung:

L 6sung Aufgabe 1.

a) Berechnen Siedievon der Leitung verbrauchte Leistung P.

W=Ult=Pt —, p_W
W _2WS _ o aw
t 60s

b) Berechnen Sie die Uber die Leitung abfallende Spannung U.

P=U-1 -, yP
|
| 2A

c) Berechnen Siedie Lange! der Leitung.

R-A 100mQ-1,2mm?
= | = = =

I
A 2
A Yol 0,02 Qmm
m

R=p

6m

d) Berechnen Siedie Breite b und die Hohe h der Leitung.

A=b-h und D:
b

Nw

— h=3 = A=b-3b=3p* = b= %A
4 4 4

b= \/g A= \/gLmez =4/16mm? =1,26mm

h :g-b: §-1,26mm: 0,95mm
4 4
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€) Berechnen Sie die Stromdichte S auf der Fléache A.

f) Berechnen Siediein er Zeit t durch die Flache A flief3ende Ladung Q.

Q=1-t=2A-1n=2Ah=120As=120C

h) Berechnen Sie die Anzahl der Elektronen, diein der Zeit t durch die Flache A flief3en.

Q=ne = n:9
e

:9:%:7,49'1020
e 1602-10~C
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L 6sung Aufgabe 2:

a) Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R,..

UB=URL+UCE = URL=UB_UCE

Ug =Ug U =12V -6V =6V

b) Berechnen Sie Wert des Widerstandes R, .

URL_IRL'RRL und Ic IRL = RRL= RLZURL
RL Ic
RRL_ RL:URL_ Y — 6000
|RL Ic 10mA

c) Berechnen Sieden Strom Ig.

B=— = ;="
g ° B
| 10mA

|, =—C=""""-20

® B 500 HA

d) Berechnen Sie Querstrom lq.

lo=5-14
lo =515 =5-204A=1004A

€) Berechnen Sie die Spannung Uber den Widerstand R;.

Ug=Ug+Uy, und U,,=U, = U,=U;-U,

Ug=Uz-Uy =1V -0,7V =113V

f) Berechnen Sie den Widerstand R;.
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u . U U
R=—F mit ly=I,+l; = R=""F=—"F~
R ey T+l

Uy  Un 113V 113V

= = =94,2kQ
lw  lo+ly 100uA+20uA  120uA

g) Berechnen Sie die Spannung Uber den Widerstand R..

h) Berechnen Sie den Widerstand R..

Ug, Ug,
I I

RQ:lIJRZ mit lp,=l, = R=

R2 R2 Q

Uy U OV OV

lee 1o 100gA  100uA
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L 6sung Aufgabe 3:

a)
S a b q
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

b) g = f(ab,s = (—w9ab v s(—a)b v sa(=b) v sab

0)

KV-Diagramm:

a 0 1 1 0

S b 0 0 1 1
0 0 0
1 0
g=sbhvsavab

Symbol:

[~

Y E

d) Esgibt unvollstandig definierte / partiell definierte Funktionen. Fir diese ist nicht fir jede Eingangsbelegung
eine Ausgangsbelegung definiert. Eine solche Eingangsbelegung ohne definierten Funktionswert heifdt ,, don’t-
care-Belegung”.

In KV-Diagrammen kénnen don’t-care-Belegungen durch ein Minuszeichen dargestellt werden.
Man kann (muf3 nicht) ein don’t-care-Feld durch einen Minterm, also eine,, 1, ersetzen. Bei
der anschlieffenden Zusammenfassung von Mintermen zu Implikanten konnte man so ein
besseres Minimierungsergebnis erzielen (weniger Implikanten, daftr Implikanten hoherer
Ordnung), was zu booleschen Funktionen ausweniger Produkttermen fhrt.
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Es &ndert sich nichts an der partiell definierten Funktion, wenn man fir nicht bendétigte Eingangsbelegungen
(= nicht definierte Argumente) einen Funktionswert von ,,1“ annimmt. Deshalb kann man ein don’t-care-Feld
durch einen Minterm er setzen.
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L 6sung Aufgabe 4.

a)
Eingang b Zustand Z Folgezustand Z*
1 Fehler rot
1 rot grin
1 grin rot
1 aus rot
0 Fehler aus
0 rot aus
0 grin aus
0 aus aus
b)
c)
b 4 v z" N
1 1 1 1 0
1 1 0 0 1
1 0 1 1 0
1 0 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 0 0
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d) z" = bzzy v b(—z/)zy v b(=2z)( —zg)

KV-Diagramm:
zr 0 1 1 0
b zg 0 0 1 1
1 0
0 0 0 0 0
z"' =bzg v b(=z)

N
=)
|

=b Z, (—|Zg)

€) Esistein Moore-, speziell ein M edvedev-Automat, aber kein M ealy-Automat.

Bel einem Mealy-Automaten kénnen sich die Ausgangdeitungen auch andern, wenn keine Taktflanke
aufgetreten ist. Diesist hier nicht der Fall. Die Ausgangsleitungen werden direkt an die zustandsspeichernden
FlipFlops angehéngt. Die FlipFlops éndern ihren Wert erst zur Taktflanke, somit auch die Ausgangdeitungen,
was die Begrundung dafur ist, dass es sich um einen Moore-Automaten handeln muf3. Da die
zustandsspeichernden FlipFlops direkt auf die Ausgangseitungen gelegt sind (ohne kombinatorische Logik
zwischen Flipflops und Ausgangsleitungen) handelt es sich speziell um einen M edvedev-Automaten.
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