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Matrikelnr. Nachname Vorname Unterschrift

Deckblatt sofort ausfüllen!

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

Buch, Mitschriften, Ausdrucke von Folien, Handys,
Taschenrechner etc. sind nicht zugelassen!

Zusatzblätter werden nicht akzeptiert!

1 [6] [ ]

2 [12] [ ]

3 [8] [ ]

4 [6] [ ]

5 [8] [ ]

6 [8] [ ]

7 [14] [ ]

8 [8] [ ]

9 [8] [ ]

10 [12] [ ]

11 [10] [ ]

Summe [100] [ ]

1. (6 Punkte) Gegeben sei die folgende Digitalschaltung. Interpretieren Sie die Funktion der Schal-
tung, indem Sie eine Wahrheitstabelle aufstellen! Gehen Sie von positiver Logik aus.

Nennen Sie den Begriff, der diese spezielle Art von Schaltung charakterisiert!
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0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1



2. (12 Punkte) Gegeben sind die Schaltnetze (1) und (2) sowie jeweils 4 Umformungen. Geben Sie
zu jeder Umformung an, ob sie gültig oder nicht gültig ist. Eine Umformung ist gültig, wenn das
umgeformte Schaltnetz dieselbe Funktion wie das ursprünglich gegebene Schaltnetz ausführt.
(korrekte Antwort: +1.5 Punkte, falsche Antwort: -1.5 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)

Schaltnetz (1) :

a z1

Kreuzen Sie rechts an, ob es
sich um eine gültige oder um ei-
ne nicht gültige Umformung han-
delt!
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m gültig
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m nicht gültig

Schaltnetz (2) :
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y
z

Kreuzen Sie rechts an, ob es
sich um eine gültige oder um ei-
ne nicht gültige Umformung han-
delt!
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3. (8 Punkte) Gegeben ist folgende Boolesche Funktion:

f(a, b, c, d) = (a ∨ b) ∧ c ∨ b ∧ d

Realisieren Sie diese Funktion als Schaltnetz, wobei Sie ausschließlich NAND-Gatter mit zwei Eingängen
und einem Ausgang verwenden dürfen. Nehmen Sie die Umformung algebraisch vor.



4. (6 Punkte) Gegeben ist der Verlauf einer mittels nicht-invertierendem Schmitttrigger digitalisierten
Ausgangsspannung Ua.

Ue

0 t

Uso

Usu

Ua

0 t

UH

UL

(a) Zeichnen Sie einen möglichen Verlauf der zugrundeliegenden analogen Eingangsspannung Ue in
der oberen Abbildung ein!

(b) Was versteht man bei Schmitttriggern unter der Hysteresespannung UHST ?



5. (8 Punkte) Gegeben ist eine taktgesteuerte Schaltung. Überlegen Sie sich die Funktionsweise der
Schaltung und vervollständigen Sie die Tabelle der Zustandsübergänge:
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6. (8 Punkte) Gegeben ist der Signalverlauf an den Ein- und Ausgängen eines negativ flanken-getriggerten
D-Flip-Flops.

Takt

D
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t1

t2

t3 t4
Zeit
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Q
D

Benennen Sie die in der Grafik eingezeichneten Zeiten t1 bis t4 in folgender Tabelle:

Bezeichnung in der Grafik Benennung

t1

t2

t3

t4



7. (14 Punkte) Entwerfen Sie einen Siebensegmentdecoder für die Ansteuerung der rechts dargestellten
Siebensegmentanzeige. Der Decoder verwendet einen Tabellenspeicher, um den 4-Bit Eingabewert
e3 . . . e0 (e0 ist lsb) auf die angegebenen Anzeigemuster abzubilden. Der Tabellenspeicher soll mit
einem entsprechend programmierten 16× 8 ROM-Baustein realisiert werden.

Um ein Segment der Anzeige zum Leuchten zu brin-
gen, muss am entsprechenden Eingang logisch ’l’ ange-
legt werden. Die Zuordnung der Anschlüsse zu den Seg-
menten ist der Abbildung rechts zu entnehmen.
Die binäre Eingabe soll als entsprechender Hexadezimal-
wert interpretiert und in die unten dargestellten Muster
umgesetzt werden. Ein schwarzer Balken in der Darstel-
lung bedeutet, dass das entsprechende Segment leuchtet.
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b
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d
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g

a
b
c
d
e
f
g

0...7 8 9 A B C D E F

(a) Tragen Sie den Inhalt des Tabellenspeichers in die nachfolgende Tabelle ein und geben Sie in der
Zeile Signale an, wie Sie die Signalleitungen e3 . . . e0 und a . . . g den Adress- bzw. Datenleitungen
des ROM (Zeile ROM ) zuordnen.

A3 A2 A1 A0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 ← ROM

← Signale

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 0 1

0 1 1 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 0 1 1

1 1 0 0

1 1 0 1

1 1 1 0

1 1 1 1



(b) Ergänzen Sie die unten dargestellte Schaltung so, dass eine Zählschaltung entsteht, die zyklisch
die Werte 8 bis F auf der Siebensegmentanzeige ausgibt. Es stehen Ihnen ein 4 Bit Zählerbaustein
(Q0 ist lsb) sowie ROM und Siebensegmentanzeige aus Teilbeispiel a) zur Verfügung.

Achten Sie auf die korrekten Verbindungen zwischen den Bausteinen und darauf, dass nicht
benötigte Eingänge auf logisch ’1’ oder logisch ’0’ gesetzt werden müssen!
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8. (8 Punkte) Gegeben ist das unten abgebildete Grundgerüst eines Moore-Automaten mit einem Eingang
E und einem Ausgang A, der eine beliebig lange Bitfolge einliest.

Vervollständigen Sie den Automaten so, dass am Ausgang immer dann lo-
gisch ’1’ ausgegeben wird, wenn der Automat die Teilfolge ’1011’ erkennt.
In allen anderen Fällen soll ’0’ ausgegeben werden. Verwenden Sie dabei die
rechts angeführte Notation:

EZustand

A

Hinweis: Beachten Sie, dass sich aufeinanderfolgende ’1011’-Folgen überlappen können!

Beispiel: E = 1110110111011110. . .
A = 0000001001000100. . .

1 10
B0
S1 B1

S10 B2
S101S

Start

B2
S10111



9. (8 Punkte) Sie benötigen einen 1024× 4 RAM, besitzen aber nur vier 1024× 1 RAM-Bausteine.

(a) Vervollständigen Sie folgende Schaltung so, dass die vier 1024× 1 RAM-Bausteine als 1024× 4
RAM arbeiten. Beschriften Sie die Ein-/Ausgänge Ihres erweiterten RAMs entsprechend!

RAM
1024x1

10 1
ADDR DATA

EN

R/W

RAM
1024x1

10 1
ADDR DATA

EN

R/W

RAM
1024x1

10 1
ADDR DATA

EN

R/W

RAM
1024x1

10 1
ADDR DATA

EN

R/W

(b) Wie groß ist die Speicherkapazität des 1024 x 4 RAMs? Geben Sie die Kapazität sowohl in Bits
als auch in Bytes an!

Speicherkapazität in Bits:

Speicherkapazität in Bytes:



10. (12 Punkte) Gegeben ist der folgende Micro16-Programmcode:

loop:

(R5∧1); if Z goto zero

R6 ← R6+R4

zero:

R5 ← rsh(R5)

(R5); if Z goto end

R4 ← lsh(R4)

goto loop

end:

(a) Tragen Sie die Registerinhalte nach jedem Schleifendurchlauf beim Aufruf von goto loop (beim
letzten Schleifendurchlauf beim Aufruf von goto end) in die Tabelle ein!
Die erste Zeile zeigt Ihnen den Initialzustand der verwendeten Register. Sobald das Programm
terminiert, lassen Sie nachfolgende Tabellenzeilen frei.

Hinweis: Führende Nullen müssen nicht angegeben werden.

loop Register R4 Register R5 Register R6

0 0000 0000 0110 0101 0000 0000 0000 1101 0000 0000 0000 0000

1

2

3

4

5

6

7

(b) Welche arithmetische Funktion realisiert obiges Programm? Gehen Sie bei der Zahlendarstellung
von Zweierkomplement aus.

Umblättern nicht vergessen!



11. (10 Punkte) Schreiben Sie ein Micro16-Programm, das eine im Register R7 gespeicherte ganze Zahl
z ∈ Z von der Darstellung durch Vorzeichen und Betrag ins Zweierkomplement umwandelt und wieder
im Register R7 ablegt.


