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Matrikelnr. Nachname Vorname Unterschrift

Deckblatt sofort ausfüllen und unterschreiben!

Bitte deutlich und nur mit Kugelschreiber schreiben.
Unleserliche Antworten werden nicht gewertet!

Buch, Mitschriften, Ausdrucke von Folien, Handys, Ta-
schenrechner etc. sind nicht zugelassen!

Zusatzblätter werden nicht akzeptiert!

1 [8] [ ]

2 [12] [ ]

3 [8] [ ]

4 [12] [ ]

5 [8] [ ]

6 [8] [ ]

7 [8] [ ]

8 [12] [ ]

9 [6] [ ]

10 [10] [ ]

11 [8] [ ]

Summe [100] [ ]

1. (8 Punkte)

(a) Benennen Sie zwei Möglichkeiten, um Ausgänge digitaler Bauelemente direkt zusammenzuschalten!

(b) Zeichnen Sie jeweils ein AND-Gatter, das diese Art von Ausgang realisiert!



2. (12 Punkte) Ein Halbaddierer mit den Eingängen A und B bzw.
Ausgängen S (Summe) und C (Übertrag) soll ausschließlich unter
Verwendung von Bauteilen des IC-Typs 74VHC02 realisiert werden.
Ein derartiger IC enthält, wie rechts dargestellt, vier NOR-Gatter.

Kreuzen Sie an, ob die nachfolgenden Schaltnetze gültige Realisierungen
des Halbaddierers mit dem gegebenen IC darstellen oder nicht!

(richtig: +3 Punkte, falsch: -3 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte, Minimum: 0 Punkte)
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3. (8 Punkte)

(a) Vervollständigen Sie die Wahrheitstabelle des Volladdierers!

A B Ci−1 S Ci

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1
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(b) Kreuzen Sie an, ob es sich um gültige oder ungültige Ausdrücke für S bzw. Ci handelt!
(richtig: +2 Punkte, falsch: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte, Minimum: 0 Punkte)

gültig ungültig

m m Ci = (A ∨B ∨ Ci−1) ∧ (A ∨B ∨ Ci−1) ∧ (A ∨B ∨ Ci−1) ∧ (A ∨B ∨ Ci−1)

m m Ci = (B ∨ Ci−1) ∧ (A ∨B ∨ Ci−1) ∧ (A ∨B ∨ Ci−1)

m m S = (A ∨B ∨ Ci−1) ∧ (A ∨B ∨ Ci−1) ∧ (A ∨B ∨ Ci−1) ∧ (A ∨B ∨ Ci−1)

Platz für Notizen:



4. (12 Punkte) Entwerfen Sie einen Siebensegmentdecoder für die Ansteuerung
der rechts dargestellten Siebensegmentanzeige.
Der Decoder soll durch einen ROM-Baustein realisiert werden, der einen 3-Bit
Eingabewert e2 . . . e0 (e0 ist lsb) als Dezimalwert interpretiert und auf die
unten angegebenen Anzeigemuster abbildet.
Um ein Segment der Anzeige zum Leuchten zu bringen (→ schwarzer Balken),
muss am entsprechenden Eingang logisch 1 angelegt werden.
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(a) Tragen Sie den Inhalt des Tabellenspeichers in die nachfolgende Tabelle ein und geben Sie in der
Zeile Signale an, wie Sie die Signalleitungen e2 . . . e0 und g . . . a den Adress- bzw. Datenleitungen
des ROM (Zeile ROM ) zuordnen!

A2 A1 A0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 ← ROM

← Signale

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

(b) Wie groß ist der verwendete ROM? Geben Sie Anzal der Datenwörter und die Wortbreite an!

Anzahl der Datenwörter:

Datenwortbreite (in Bit):

(c) Vervollständigen Sie die unten dargestellte Schaltung so, dass unter Verwendung des 3-Bit Zählers
(Q0 ist lsb) für die Erzeugung des Eingabewertes eine Zählschaltung entsteht, die zyklisch die
Werte 0 bis 3 auf der Siebensegmentanzeige ausgibt. Ein Wert soll jeweils 2 Takte lang angezeigt
werden. Der ROM aus Teilaufgabe (a) darf dabei nicht verändert werden!
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5. (8 Punkte)

(a) Vervollständigen Sie die beiden Timing-Diagramme für X und Y!
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(b) Benennen Sie zwei Arten der Taktflankenerkennung!

Hinweis: Es geht hier um die Taktflankenerkennung und nicht um die Taktflankentriggerung!

Platz für Notizen:



6. (8 Punkte) Es ist folgende Schaltung gegeben:
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(a) Vervollständigen Sie das nachfolgende Timing-Diagramm! Achten Sie auf die Flankentriggerung!

Takt
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(b) Welche Funktion realisiert dieses Schaltwerk?
Tipp: Betrachten Sie die Ausgaben Q0, Q1 und Q2 als dreistellige Binärzahl!

7. (8 Punkte) Zeichnen Sie den Zustandsgraphen eines Moore-Schaltwerks, das
der nachfolgenden Beschreibung entspricht! Verwenden Sie dabei die rechts
angeführte Notation.

Zustand e
a1a0

Das Schaltwerk soll – in Abhängigkeit von einem binären Eingang e – folgende Ausgabe liefern:

• Ist der Eingang e = 0, dann soll zyklisch 00, 01, 11, 10, 00, ... ausgegeben werden.

• Ist der Eingang e = 1, dann soll zyklisch 00, 10, 11, 01, 00, ... ausgegeben werden.

• Am Anfang befindet sich das Schaltwerk im Zustand mit der Ausgabe 00.

Beispiel: 00
e=0−−→ 01

e=0−−→ 11
e=0−−→ 10

e=1−−→ 11
e=1−−→ 01

e=0−−→ 11
e=0−−→ 10

e=0−−→ 00
e=1−−→ 10→ . . .



8. (12 Punkte) Entwerfen Sie eine taktgesteuerte Schaltung mit einem Eingang e sowie zwei Ausgängen
a1 und a2, die die Funktion des folgenden Moore-Automaten realisiert:
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(a) Vervollständigen Sie für den gegebenen Automaten die nachfolgende Tabelle der Zustandsübergänge!

e 0 1 0 1 0 1

Q1 0 0 1 1 0 0

Q2 0 0 0 0 1 1

S Z0 Z1

D1

D2

a1

a2

(b) Realisieren Sie das Schaltwerk mit dem vorgegebenen PLD! Vergessen Sie nicht, die Ein- und
Ausgänge des PLDs entsprechend zu beschriften!
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Platz für Notizen:



9. (6 Punkte) Beantworten Sie die nachfolgenden Fragen zum Micro16:

(a) Wie groß ist der Programmspeicher? Geben Sie die Größe in Byte an!

(b) Wofür stehen die Abkürzungen MAR bzw. MBR? Wozu werden diese Funktionseinheiten benötigt?

10. (10 Punkte) Übersetzen Sie die nachfolgenden Instruktionen in binären Micro16-Code. Bei allen
Instruktionen handelt es sich um korrekte Micro16-Instruktionen!

Instruktion A: R1 ← lsh(R7∧1)

Instruktion B: (¬R4); if N goto 19

Instruktion C: MAR ← R3; MBR ← R2+R3; R5 ← R2+R3; wr

Codierung Beschreibung

ALU = 01 Addition (linker Operand auf A-Bus)
ALU = 10 bitweises UND (linker Operand auf A-Bus)
ALU = 11 bitweise Negation (A-Bus)

SH = 01 shift left
SH = 10 shift right

COND = 01 Sprung auf N=1
COND = 10 Sprung auf Z=1
COND = 11 unbedingter Sprung

Register Adresse
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11. (8 Punkte) Gegeben ist folgendes Micro16-Programm:

0: R5 ← -1

1: R5 ← lsh(R5)

2: R5 ← lsh(R5)

3: R5 ← ¬R5
4: R8 ← R1∧R5

(a) Wie sehen die Registerinhalte von R5 und R8 nach Programmausführung aus? Gehen Sie bzgl.
Register R1 von einem initial unbekannten Inhalt x15 bis x0 mit xi ∈ {0, 1} aus!

binäre Darstellung des Registerinhalts (16 Bit)

R1 vor Programmausführung x15x14x13x12 x11x10x9x8 x7x6x5x4 x3x2x1x0

R5 nach Programmausführung

R8 nach Programmausführung

(b) Welche mathematische Funktion realisiert dieses Programm?

Platz für Notizen:




