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Gruppe A
Matrikelnr. Nachname Vorname Unterschrift
Deckblatt sofort ausfiillen und unterschreiben! 1ol
Bitte deutlich und nur mit Kugelschreiber schreiben. 2 [12) | [ |
Unleserliche Antworten werden nicht gewertet! 30 10| [ ]
Geben Sie bei Rechenaufgaben den Lésungsweg an! 4 [10] | [ ]
Buch, Mitschriften, Ausdrucke von Folien, Handys, o ]
Taschenrechner etc. sind nicht zugelassen! 6| [15] | [ ]
7 10
Zusatzblitter werden nicht akzeptiert! g h(ﬂ { }
Bei Ankreuzfragen werden Minuspunkte auf Teilaufgaben 9| 2| ]
iibernommen. Das Minimum je Gesamtaufgabe betragt O Summe | [100] [ [ ]

Punkte.

1. (10 Punkte) Gegeben ist der folgende Automat:

Notation:

E/AA,

Uberpriifen Sie die folgenden Aussagen auf ihre Richtigkeit und kreuzen Sie entsprechend an.
(korrekte Antwort: +2 Punkte, falsche Antwort: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)

Wird mindestens zwei Takte lang ’0’ gelesen, befindet sich der
Automat immer im Zustand Z;.

Der dargestellte Automat ist deterministisch.
Der dargestellte Automat ist ein Moore-Automat.

Wenn der Automat eine k Bit lange Eingabe liest, liefert er eine
2k Bit lange Ausgabe.

Um den Automaten als Schaltwerk zu realisieren werden bei
1 aus n-Codierung mindestens drei Flip-Flops benotigt.
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2. (12 Punkte) Gegeben sind der nachfolgende Halbaddierer sowie 4 Umformungen. Geben Sie
jeweils an, ob es sich dabei um eine giiltige oder nicht giiltige Realisierung dieses Halbaddie-
rers handelt. Eine Realisierung ist giiltig, wenn die Umformung dieselbe Funktion wie der
Halbaddierer ausfiihrt.

(korrekte Antwort: +3 Punkte, inkorrekte Antwort: -3 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)
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3. (10 Punkte) Entwickeln Sie ein Schaltnetz mit vier Eingangsleitungen ey (Isb) bis e3 (msb) und
der Ausgangsleitung a. Der Ausgang soll genau dann logisch 1 sein, wenn die Eingénge als
Binérzahl aufgefasst Modulo 5 gleich 1 ergeben:

a=1 falls (egezeieg)s mod 5 =1
a =0 anderenfalls

(a) Befiillen Sie die zugehorige Wahrheitstafel!

(b) Realisieren Sie das Schaltnetz im nachfolgenden PLA.
Achten Sie auf die korrekte Beschriftung der Eingédnge bzw. des Ausgangs!
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(c) Wofiir steht die Abkiirzung PLA? Erkléren Sie den Unterschied zum PAL kurz!

Platz fir Notizen:



4. (10 Punkte) Durch Kaskadierung soll aus mehreren 2-zu-4 Decodern
(sieche Abbildung rechts) ein 4-zu-16 Decoder aufgebaut werden.

Zeichnen Sie eine entsprechende Schaltung und vergessen Sie dabei nicht,
die Ein- und Ausgéinge des 4-zu-16 Decoders zu beschriften!

A |

o

-— = UM(—
m
O

- N

- W

Platz fur Notizen:




5. (11 Punkte) Die Multiplikation zweier Binédrzahlen (asajag)s und (babibg)2 soll mittels ROM
umgesetzt werden. Beide Binérzahlen sind > 0, die Bits des Produkts sollen mit pg, p1, ...
bezeichnet werden. ag, by und pg sind jeweils das Isb.

(a) Wofiir steht die Abkiirzung ROM?

(b) Wie gro8 ist der benttigte ROM? Geben Sie Anzahl der Datenworter und Wortbreite an!

(c) Vervollstindigen Sie den nachfolgenden Auszug aus der Speichertabelle des ROM!
Tragen Sie dazu die bendtigten Bits ein und geben Sie den Eintrag fiir die Belegung
(agaiap)y = (101)2 und (babiby)2 = (110)s in der Zeile ”Eintrag” an. Erweitern Sie die
Tabelle falls nétig am rechten Rand, die erste Spalte ist bereits vorausgefiillt.

Bits (05}

Eintrag || 1

(d) Vervollstindigen Sie das zugehorige Schaltbild des ROM-Bausteins. Geben Sie die Zuord-
nung von Adress- und Datenleitungen an und beschriften Sie diese entsprechend!

ROM

Platz fir Notizen:



6. (15 Punkte) Gegeben ist folgende taktgesteuerte Schaltung:
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(a) (5 Punkte) Uberlegen Sie sich die Funktionsweise der Schaltung und vervollstindigen Sie
das nachfolgende Timing-Diagramm. Gehen Sie von positiver Flankentriggerung aus.
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(b) Wie viele Flip-Flops werden im Minimalfall benétigt, wenn die oben angefiihrte Schaltung
mit 1 aus n Codierung realisiert wird?
(korrekte Antwort: +2 Punkte, falsche Antwort: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)

O null O eins O zwel O vier

(c¢) Ordnen Sie die Bauteile [1] bis [4] den Komponenten eines Schaltwerks zu.
Mehrfachzuordnungen sind moglich!
(korrekte Antwort: +1 Punkt, falsche Antwort: -1 Punkt, keine Antwort: 0 Punkte)

Bauteil Ubergangsfkt. Ausgangsfkt. Tabellenspeicher Zustandsspeicher
1] O O O O
2] O O O O
3] O O O O
4] O O O O



(d) Berechnen Sie die maximale Taktfrequenz fiir das Schaltwerk, wobei nachfolgende Angaben
gelten. Beriicksichtigen Sie dabei die angegebenen Grofleneinheiten und geben Sie diese
auch bei Threm Ergebnis an!

Gatterlaufzeit NOT: 10 ms
Gatterlaufzeit AND, OR, XOR: 15 ms
Durchlaufzeit Flip-Flop: 25 ms
Vorbereitungszeit Flip-Flop: 5 ms
Haltezeit Flip-Flop: 3 ms
Maximale Taktfrequenz Flip-Flop: 30 kHz

7. (10 Punkte) Uberpriifen Sie folgende Aussagen zum Microl6 auf Richtigkeit und kreuzen Sie
entsprechend an!
(korrekte Antwort: +2 Punkte, falsche Antwort: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)

Alle 16 Register des Register File konnen zum Zwischenspeichern richtig O O falsch
von Daten verwendet werden.

Bei der Operation shift left werden alle Bits des Datenwortes um richtig O O falsch
eine Stelle nach rechts verschoben, an der Stelle des LSB steht
danach logisch 0.

Das Memory Adress Register (MAR) ist mit dem 8 Bit breiten richtig O O falsch
Adressbus verbunden.

Am Ausgang N der ALU liegt genau dann logisch 1 an, wenn das richtig O O falsch
MSB im Ergebnis logisch 1 ist.

Der interne Mikro-Programmspeicher ist 4096 Byte gro8. richtig O O falsch

Platz fiir Notizen:



8. (10 Punkte) Ubersetzen Sie die nachfolgenden Instruktionen in Microl6-Code! Bei beiden
Instruktionen handelt es sich um korrekte Microl6-Instruktionen.

Instruktion A: (—R4); if N goto 5
Instruktion B: MAR < R3; MBR < R2+R3; R5 < R2+R3; wr

’ Codierung \ Beschreibung ‘ ‘ Register ‘ Adresse ‘

ALU = 01 | Addition (linker Operand auf A-Bus) 0 3000
ALU = 10 | bitweises UND (linker Operand auf A-Bus) ) 0001
ALU = 11 | bitweise Negation (A-Bus) T 0010

SH =01 shift left

SH = 10 | shift right RO 0100
COND = 01 | Sprung auf N=1 R1 0101
COND = 10 | Sprung auf Z=1
COND = 11 | unbedingter Sprung R10 1110

(a) Tragen Sie die Instruktionen in bindrer Form in die nachfolgende Tabelle ein!

A R
M| CO MIM DM b S- B- A-
U | ND ALU| SH | BI A W| S N BUS BUS BUS ADR
X R| R R S
A:
B:

(b) Geben Sie die Instruktion A in hexadezimaler Form an!

Platz fiir Notizen:



9. (12 Punkte) Schreiben Sie ein Microl6-Programm, das priift, ob zwei Bitfolgen, die in den
Registern R1 und R2 abgelegt sind, ident sind. Sind sie ident, soll am Ende im Register RO die
Zahl 0 hinterlegt sein, anderenfalls die Zahl 1.

Platz fiir Notizen:






