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Aufgaben zum Technologie-Kapitel

KAP
Aufgabe 1 Abstrakte Schalter
Entwerfen Sie Schaltkreise mit abstrakten Schaltern fiir
a) ein NAND-Gatter,
b) ein XOR-Gatter und
c¢) ein Implikationsgatter.
Dabei konnen Sie davon ausgehen, dass alle Eingangssignale bereits auch in negierter Form vorliegen.
KAP
Aufgabe 2 CMOS-Schaltung

Es sei die Funktion y = =((AV B) A (CV D)) gegeben. Implementieren Sie diese Funktion auf Basis von CMOS-Transistoren.
Achten Sie darauf auf Pfaden von Vpp zum Ausgang nur PMOS-Transistoren und auf Pfaden vom Ausgang zu GND nur NMOS-
Transistoren zu verwenden!

KAP
Aufgabe 3 Langster Pfad

Die unten abgebildete Schaltung hat sieben Eingiinge (a; und b; fiir i € {0, 1,2} und ¢p) und vier Ausgénge (so, s1, s2 und c3).
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Fiir die in der Schaltung verwendeten Gatter sind folgende propagation-delay-Werte bekannt:

Bauteil Propagation Delay
2-Input  3-Input 4-Input
AND 7 ns 14 ns 14 ns
OR 8 ns 16 ns 16 ns
XOR 12 ns 24 ns —
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a) Finden Sie den Pfad mit der lingsten Propagierungs-Verzogerung!
Zeichnen Sie diesen Pfad deutlich in der Abbildung ein!

b) Nehmen Sie an, die Gatter mit drei Eingéingen wiren aus jeweils zwei Gattern A und B mit zwei Eingéngen nach folgendem
Schema aufgebaut:
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Ist es durch geschicktes Wihlen der Eingédnge moglich die maximale Propgagierungs-Verzogerung der Schaltung aus
Aufgabe a) zu verringern? Wenn ja, um welchen Betrag?

KAP

Aufgabe 4 Fanout-Tree

In einer Schaltung soll der Ausgang eines Gatters als Eingabe fiir 256 andere Gatter verwendet werden. Nehmen Sie an, dass ein
Gatter maximal 16 andere Gatter treiben kann.

a) Wieviele Gatter benétigen sie zur Verteilung des Signals und welche Topologie wihlen Sie?

b) Ein Clock-Signal muss oft auf sehr viele Gatter verteilt werden. Wieviele Gatter wiirden Sie bendtigen um ein Ausgangs-
signal auf 2'¢ = 65536 Gatter zu verteilen?

KAP
Aufgabe 5 Lookup Tables 1

Gegeben sei die Funktion
o=(an(b®c)) = ([dVe)A(fVe)),

wobei alle Variablen ein Bit breit sind. Die Funktion soll nun in Form von Lookup Tables (LUT) auf einem FPGA implementiert
werden. Nehmen Sie dabei an, dass LUTs vier Eingénge und einen Ausgang besitzen und direkt zueinander geschaltet werden
konnen.

a) Wieviele LUTs werden fiir diese Funktion benotigt?
b) Wie sehen die Wahrheitstabellen der LUTSs aus?

¢) Zeichnen Sie die Verschaltung der LUTs.

Aufgabe 6 Lookup Tables 2

Gegeben sei die Funktion
o=((anc)vd)=((che)V(gaf)),

wobei alle Variablen ein Bit breit sind. Die Funktion soll nun in Form von Lookup Tables (LUT) auf einem FPGA implementiert
werden. Nehmen Sie dabei an, dass LUTs vier Eingénge und einen Ausgang besitzen und direkt zueinander geschaltet werden
konnen.
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a) Wieviele LUTs werden fiir diese Funktion benotigt?
b) Wie sehen die Wahrheitstabellen der LUTSs aus?

¢) Zeichnen Sie die Verschaltung der LUTs.

KAP

Aufgabe 7 Hazards

Wenn eine Anderung eines einzelnen Eingangssignals bei einer Schaltung zu einer voriibergehenden Verinderung des Aus-
gangssignals fiihrt (z.B., wenn sich das Ausgangssignal von eins auf null und wieder zuriick dndert), so bezeichnet man das als
(statischen) Hazard.

e Ermitteln Sie mithilfe des rechts abgebildeten Karnaugh-Diagramms alle Hazards in der links abgebildeten Schaltung!

o Eliminieren Sie die Hazards durch Hinzufiigen redundanter Primimplikanten!
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