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Aufgabe 1 (Codierung) -~ (20 Punkte)

Sie haben die Aufgabe, einen einfachen Audiospieler wie in Abb. 1 zu bauen. Der
PLD-Baustein generiert durch einfaches Z&hlen die binar codierten Signale fiir die
Ansteuerung der 20 Adressleitungen (Ajg...Ag) fiir den 1 Megabyte (229 groBen
Festwertspeicher, welcher die. Audiodaten speichert. Der -Speicher gibt die zu ei-
ner Speicherstelle gehdrenden Daten unmittelbar an den Digital-Analog-Umsetzer
weiter. Das Analogsignal des Wandlers wird verstérkt und auf den Lautsprecher ge-

geben. ,
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Abbildung 1: Ein einfacher Audiospieler zur Wiedergabe verschiedener Sequenzen.
a) Wieviele Sekunden kénnen abgespielt werden, wenn 213 Samples pro Sekunde

abgespielt werden? (1 Punkt)
b) Mit welcher Frequenz andert sich im Fall a) die niederwertigste (Ag) und die
hochstwertigste Adressleitung (A19) des Speichers. (2 Punkte)

c) Das PLD besitzt zusatzlich zum Tackteingang noch 2 weitere Eingangsleitun-
gen (S1,.50), um zwischen verschiedenen Wiedergabesequenzen (entspricht
Speicherbereichen) umzuschalten. Glicklicherweise kann das PLD nicht nur
einen einfachen bindren Eingang auswerten, sondern auch feststellen, ob sich
der zu einem Eingang zugehdrige Schalter in Position 0, 1 oder 2 befindet.
Wieviele Wiedergabesequenzen kdnnen nun unterschieden werden?

Geben Sie alle moglichen Codierungen von S = (S, Sp) an. (4 Punkie)

- d) Wieviele Eingangsleitungen kénnen so im Vergleich zu einer Binarcodierung
maximal gespart werden, wenn 20 verschiedene Codierungen bendtigt wiirden?
Begriinden Sie lhre Aussage. (2 Punkte)

Es soll nun angenommen werden, dass flir ein einzelnes Sample 16 Bit (D15...Dg)

aus dem Speicher zur Verfligung stehen. Der Wertebereich, der an dem D/A-Wandler

anliegt, soll sich von -23 1231¢ bis +23 123 erstrecken, um eine Ubersteuerung des

Verstarkers zu verhindern.

e) Wie lauten die Binarcodierungen der groBten und der kleinsten Zahl des nutz-
baren Wertebereichs, wenn zur Zahlendarstellung das Einerkomplement ver-
wendet wird. (2 Punkie)

f) Wie lauten die Binarcodierungen der gréBten und der kleinsten Zahl des nutz-
baren Wertebereichs, wenn zur Zahlendarstellung eine zum IEEE-754 Format
analoge Gleitkommadarstellung mit einem 7 Bit breiten Exponenten verwendet
wird? (4 Punkte)

g) Diskutieren Sie (kurz und stichpunkiartig), welche Zahlendarstellung genauer
ist. Ist es immer die aus Aufgabe e) oder aus Aufgabe f) oder gibt es einen Wert
(mit Angabe .in Dezimaldarstellung), ab dem eine Codierung immer genauer
als die andere ist. (Nehmen Sie an, dass eventuell im D/A-Wandler aufireten-
de Fehler unabhangig von der verwendeten Zahlendarstellung vernachléssigt
werden kdnnen.) (5 Punkte)
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Aufgabe 2 (Schaltnetzentwurf) N 100 P intiny
X/

a) Nachdem Sie das Schalt-
netz in Abb. 2 entworfen X3

haben, stellten Sie fest, dass % ' ——m
diev Eingangsbelegungen Za—-—-’\ / Y
(X4,X3,X2,X1) = (1,1,0,1) und 3-;.2____/

(1,1,0,0) nicht vorkommen _)_(1

kdnnen. Entwerfen Sie unter 4

dieser Nebenbedingung eine
disjunktive Minimalform (DMF). . .-
Zeichnen Sie das Schaltbild
der DMF. (8 Punkte)
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Abbildung 2: Schaltnetz
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b) Ein T-Glied ist durch das unten stehende KV-Diagramm definiert.
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Abbildung 3: T-Glied und entsprechendes KV-Diagramm.

Jemand behauptet, alle beliebeigen Schaltfunktionen nur mit T-Gliedern und
einer logischen 1 realisieren zu kénnen. Beweisen oder widerlegen Sie diese

Behauptung. (4 Punkte)
c). Realisieren Sie die Schaltfunktion aus a) ausschlieBlich unter Verwendung obi-
ger T-Glieder. | (8 Punkte)
Aufgabe 3 (VHDL) (20 Punkte) C 3 b
Gesucht ist die Beschreibung einer gene- 0 ¥ O
rischen Bit-Slice-Architekiur, die gesteu- Caus™ ] & VA |l On
ert durch ein bindres Steuersignal C
den Carry-Ausgang entweder unterdriickt

Y
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Abbildung 4: Gesteuerter 1-Bit-Slice-Addierer.

(wenn C=0) oder weiterleitet (wenn C=1).

a) Geben Sie eine Verhaltensbeschreibung der 1-Bit—Ar¢hitektur in Abb. 4 ih VHDL
an. , (5 Punkte)

b) Geben Sie eine strukturelle Beschreibung der 1-Bit-Architektur in Abb. 4 in
VHDL an. : (5 Punkte)

c) Geben Sie eine generische Strukturbeschreibung einer Bit-Slice-Addier-Archi-
tektur flr n-Bit breite Operanden in VHDL an. (Hinweis: Sie diirfen lhre Losung
aus der vorherigen Teilaufgabe als Komponente verwenden.) (5 Punkte)

d) Geben Sie eine Strukturbeschreibung in VHDL an, die eine n-Bit-Architekiur
des Addierers aus zwei verschalteten 7 -Bit-Architekturen aufbaut. (5 Punkte)
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Aufgabe 4 (Schaltwerke) (20 Punkte)

Fir einen Streckenabschnitt eines schienengebunden Transportsystems ist ein Be-
legtmelder zu entwerfen. Dieser soll ermitteln, ob sich ein Transportwagen im Ab-
schnitt befindet oder nicht. Hierdurch soll verhindert werden, dass mehr als ein Wa-
gen in den Abschnitt einfahrt (Blocksicherung).

Abschnitt ——

| >

(o) (o)
[] i
Sensor 1 Sensor 2

Belegtmelder

Abbildung 5: Belegtmelder Abbildung 6: Automatengraph
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An beiden Enden des Abschnitts sind Sensoren angebracht, die Uber Binarsignale /

vorbeifahrende Wagen anzeigen. Ein Sensor §; (i=1, 2) ist 1, solange ein Wagen sich
in HOhe des Sensors befindet. Die Lange L der Wagen sei erheblich kleiner als der
Abstand zwischen den zwei Sensoren.

Ein Wagen kann aus beiden Richtungen in den Abschnitt einfahren.

Er kann entweder

e durch den Abschnitt hindurchrollen oder

e im Erfassungsbereich des in Fahrtrichtung zweiten Sensors anhalten und den
Streckenabschnitt in umgekehrter Richtung verlassen.

Ein Richtungswechsel ist also nur im Erfassungsbereich eines Sensors moglich. So-
fern der Wagen die Richtung innerhalb des Abschnitts umkehren soll, wird dies dem
Belegtmelder mit r=1 mitgeteilt, nachdem der Wagen angehalten hat. Bevor er den
Sensor verlasst, wird r wieder zu 0.

a) Geben Sie alle auf (52, S1) beobachtbaren Folgen an, die ein Wagen auslosen
kann. (5 Punkte)

b) Ein Abschnitt soll solange als belegt gemeldet werden (b=1), wie sich ein Wa-
gen an einem der beiden Sensoren oder zwischen ihnen befindet. Man kann
das Verhalten des Belegimelders mit dem Automatengraphen in Abb. 6 be-
schreiben.

Erganzen Sie die fehlenden Eintrage (Ein- und Ausgangsbelegungen).
Die Grundstellung wird bei leerem Streckenabschnitt angenommen. (6 Punkte)

c) Um welchen Automatentypen handelt es sich? (1 Punkt)

d) Der Automat soll als getakietes Schaltwerk unter Verwendung von D-Flipflops
entworfen werden.
Wieviele Zustandsbits bendtigen Sie? (1 Punkt)

e) Geben Sie eine Realisierung des Ausgabenetzes an und zeichnen Sie das re-
sultierende Schaltnetz. Verwenden Sie dabei ausschlie8lich UND-, ODER- bzw.
NICHT-Gatter. (7 Punkte)



