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Persoénliches
e Hallo! Ich bin Nic Cantieni, der rotierende TA.

® Elenaist nicht verloren gegangen, sieist heute in der Online-Ubung.
o |hr habt sie ndchste Woche wieder zurtick :)
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Organisatorisches

Normale Ubungsstunde (Theorie, Tipps, Fragen)

Folien auf n.ethz.ch/~ncantieni/digitech

® Serienabgabe: auf Moodle oder auf Papier, ich korrigiere sie dann
e Serienrlickgabe: auf Moodle, oder nachste Woche durch Elena
Study Center: heute Abend im ETF E 1, mit NuS1 zusammen
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n.ethz.ch/~ncantieni/digitech

1. Zahlensysteme / Codes
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Zahlensysteme Codes

® Wir betrachen nur Stellwertsysteme ® Abbildungen zwischen

® positive Zahl D mit Basis R und Ziffern b;: Ziffernsymbolen und Binarzahlen

- ® Beispiel
D= Z b - Ri (Vielleicht nicht sinnvoll, aber moglich)
i=—00 0 — 0001 5 — 0110
® Ein System hat R verschiedene Ziffernsymbole 1 — 0010 6 — 1100
e Zahl wird gschrieben als: 2 — 0100 7— 0111
3 — 1000 8 — 1110
... b3babibo.b_1b_ob_3 ... 425 0011 91111
* Typische Beispiele:
R=10: b, €{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} e Sinnvolle Beispiele: Vorlesungsfolien

R=10: b; €{0,1,2,3,4,5,6,7}
R=16: b, €{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, A, B,C, D, E, F}
R=2: b, €{0,1}
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Umrechnung zwischen Zahlensystemen
® Dezimal — Binér
— wiederholte Ganzzahldivision durch 2; Rest sind die Bits, sortiert von LSB zu MSB
® Dezimal — R
— wiederholte Ganzzahldivision durch R; Rest sind die Digits, sortiert von LSD zu MSD

Berechnungen im Binarsystem
e Addition: Schriftlich Rechnen (Stellenweise Addition mit Ubertrag)
e Subtraktion: Schriftlich rechnen mit Zweier-Komplement (Stellenweise Addition mit Ubertrag)
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Tricks: Umwandlungen

216

— Binéarzahl von hinten in 4er-Gruppen zerlegen, jede Gruppe einzeln in Dezimal umwandeln,
dann in Hexadezimal schreiben

e 28

— Binarzahl von hinten in 3er-Gruppen zerlegen, jede Gruppe einzeln in Dezimal umwandeln,
dann in Oktal schreiben

e Zahlentabelle...
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Zweierkomplement
Simples Konzept

* MSB: negativ Zahlen; alle anderen Bits: positiv dazuaddieren

1101001 — —64 +32 +8 + 1= —23

e Bemerke:

1101001 = 101001 = fuhrende 1en sind nicht wichtig

00101001 = 0101001 = fihrende Oen sind nicht wichtig

0101001 # 101001 = MSB 0 ist wichtig

falls MSB = 0: normale Binarzahl

Algorithmus «»: Bitweise invertieren, 1 Addieren, Vorzeichenbit ansetzen
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Prifungsaufgabe Zahlensysteme HS18

Teilaufgabe 1: Umrechnung zwischen Zahlensystemen und Dualzahlope-

rationen
1. Wandeln Sie —511 in eine 8-stellige Zweierkomplementzahl um. (1 Punkt)
2. Wandeln Sie die 8-stellige Zweierkomplementzahl 11110100, in die entsprechende
ganzzahlige Dezimalzahl um. (1 Punkt)
3. Wandeln Sie 447.651¢ in eine BCD Zahl um. (1 Punkt)

4. Wandeln Sie —5.3751¢ in eine Zweierkomplementzahl mit 4 Bits vor und 4 Bits nach dem
Komma um. (1 Punkt)

5. Wandeln Sie die folgende Binérzahl 1111010101.15 in die entsprechende Hexadezimalzahl
um. (1 Punkt)
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Lésung Prufungsaufgabe Zahlensysteme HS18

A.Ufgabe C Zahlensysteme, Rechnen und Minimieren (18 Punkte)

Teilaufgabe 1: Umrechnung zwischen Zahlensystemen und Dualzahlope-
rationen
1. =510 = 110011012
(Korrektur: richtig oder falsch)

2. 111101002 = —1249
(Korrektur: richtig oder falsch)

3. 447.6510 = 010001000111.01100101g¢cp
(Korrektur: richtig oder falsch)

4. —5.37519 = 1010.1010,
(Korrektur: richtig oder falsch)

5. 1111010101.12 = 3D5.816
(Korrektur: richtig oder falsch)
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2. Fehlerkorrektur: Parity
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Parity

Gesendet: 0010/1101|1010]1000 Empfangen: 0010]1101]1110/1000

e Even Parity
4-Bit-Worte mit Even Parity-Bit

Spalten mit Odd Parity-Bit — Korrektur mit Parity-Bit, so

dass Anzahl 1 gerade
e Odd Parity

— Korrektur mit Parity-Bit, so
dass Anzahl 1 ungerade

* Maximal 1 Fehler méglich (sonst
heben sich die Fehler auf)

o|l= 2 a4 o
olo o = o
G o T Gl o Y
olo o = o
ol o 2 4
o|l=2 24 a4 o
o|lo - —~ o
G o R Gl o Y
o|lo o = o
o2 o 2 4
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3. Multiplexer / Demultiplexer
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Multiplexer
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Idee / Problemstellung

Multiplexing

* ATEX-Présentation in
Digitaltechnik-Ubungsstunde

® 4 Eingange «+ 1 Beamer
® + Auswabhlpanel fir Eingangsauswahl

= Datenselektor wahlt Eingang aus
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Demultiplexing
® Alarmierungssystem der ETH

® 1 Alarmzentrale mit Mikrofonsystem <«
Viele Gebaude

® + Auswahlpanel fir Durchsagelautsprecher

= Datenselektor wahlt Ausgang aus
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Multiplexer Demultiplexer

S,—0 Sy —
| =
—_— O
@ = D,
Dy 0 o Y = D
= ) 2
D1 1 = E D
= ) 3
D2 2 Y ()]
D3 3
Y =(So AS1 A Do)V (SoASiAD) Dy=SoASiAY D=8 ASIAY
V (So AS1AD2)V (SoASiAD3) Dy=SyAS1AY D3=SASiAY

ETHzirich 11S DATET Slides5  16/30



Codeumsetzer

Logische Schaltung fir Umwandlung von einer Codierung in eine andere.
Wabhrheitstabelle — KV-Diagramm — Schaltgleichung — Schaltnetz
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Fragen?

ETHziirich 11S DATET Slides5  18/30



4. Addition von Binarzahlen
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Addition von 2 Binarzahlen

Anforderungen
! :) 1 L e 2 Ziffern adddieren — SUM und CO
. 10 1 1 e 2 Ziffern + Cl addieren — SUM und CO
- 1.0 0 0 f Losung
e Halbaddierer: A + B = SUM + CO
e \/olladdierer: A + B + Cl = SUM + CO
A =1 L sum . sum /1A suMl—
B 5 —B ¥
— & P —B col— —jc  CO—
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Volladdierer: Schaltnetz

A —

A  SUM

Cl
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Sap=A®B A SUM Sasct = Sap @ C1 — SUM
Z COppcr = Sap NCI
B CcO
=1
= P——CO0
CO45 = AAB

—1A suMf—

—8 Z

—c COo——

Slides5

21/30



Mehrbitaddition

Seriell
1. Serielladdierer

= langweilig
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Parallel
1. Paralleladdierer Normalform

— Fur jede Anzahl n an Bits ein Schaltnetz

konstruieren

2. Ripple-Carry Addierer (Kaskadierung Volladdierer)

— Volladdierer verbinden
3. Carry-Look-Ahead Addierer

— 2. verbessern mit Erkenntnissen aus 1.

= ein bisschen spannend

Alle Schaltungen: Clock-gesteuert (Taktschaltungen)
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Paralleladdierer Normalform

ETHzirich

C3 Co C1 Co
as az al ao
bs b2 b1 bo
S4 S§3 S2 S1 S0

IS D-TET

S0 —

Co
S1

C1

ao +bo = ap ® bo
ao N bo

a1 +bi+co=a1®b1Pco=...
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Ripple-Carry Addierer

28| 22| 21|20 28|22 21| 20
A 1 1. Summand: 11 2. Summand: 7 1 B
1 1
A B B
MSB| ¥ Y Y Y |LsB
CO Sum CO SuUM CO SuMm CO Sum
1 1 1
. 3 2 1 0
3 Volladdierer 24| 2° |22 |21 | 2 Ergebnis: 18
1 Halbaddierer 170/0/(1|0
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Carry-Look-Ahead Addierer

Die Ubertrage konnen berechnet werden, ohne das Ergebnis der Summe zu kennen
= Einmal die Ubertrage rechnen, dann mit parallelisierten Volladdierern die Summen

B A By Ay
VA HA
S So
Co
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Fragen?
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Hints Serie 4
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Prifungsaufgabe Zahlensysteme HS18

6. Zwei Bindrzahlen A=1101.1113 und B=111000.001; sind gegeben. Gesucht ist C=A-B.
Geben Sie A, -B und C als Zweierkomplementzahlen (7 Bits vor dem Komma, 3 nach dem
Komma) sowie C als Dezimalzahl an. (3 Punkte)

7. Zwei Bindrzahlen A=1011.01 und B=1100.10, sind gegeben. Gesucht ist C=AxB. Geben
Sie das Ergebnis C als Binsrzahl sowie A, B und C als Dezimalzahlen an. (3 Punkte)
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Lésung Prufungsaufgabe Zahlensysteme HS18

6. A =0001101.111,
—B =1000111.111,
C = 1010101.110, = —42.254,

(Korrektur: 0.5 Punkt fiir A, 1 Punkt fiir B, 1 Punkt fiir C als Zweierkomplementzahl, 0.5
Punk fiir C als Dezimalzahl, richtig oder falsch)

7. C =10001100.10102 = 140.62510
A=11.25¢
B =12.519

(Korrektur: 0.5 Punkt fiir A, 0.5 Punkt fiir B, 1.5 Punkte fiir C als Bindrzahl, 0.5 Punkt fir
C als Dezimalzahl, richtig oder falsch)
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