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Deckblatt sofort ausfüllen und unterschreiben!

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!
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3 [12] [ ]

4 [10] [ ]
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6 [12] [ ]

7 [12] [ ]

8 [12] [ ]

9 [12] [ ]

Summe [100] [ ]

1. (8 Punkte) Beantworten Sie die folgenden Theoriefragen:

(a) Wofür stehen die Abkürzungen PLA und PAL im Bereich der digitalen Schaltungstechnik?
Was ist der Unterschied zwischen diesen beiden Bauteilen?

(b) Welche Aufgabe übernimmt die Micro Sequencing Logic beim Micro16?
Welche Signale liegen bei ihr eingangsseitig an?



2. (12 Punkte) Gegeben sind der nachfolgende Standardbaustein sowie 4 Umformungen. Geben
Sie jeweils an, ob es sich dabei um eine gültige oder nicht gültige Realisierung dieses Standard-
bausteins handelt. Eine Realisierung ist gültig, wenn die Umformung dieselbe Funktion wie der
ursprünglich gegebene Standardbaustein ausführt.

(korrekte Antwort: +3 Punkte, inkorrekte Antwort: -3 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)

Baustein: Halbaddierer mit
2 Eingängen a und b und
Ausgängen s und c.
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Kreuzen Sie rechts an, ob die je-
weilige Umformung eine gültige
oder eine nicht gültige Realisie-
rung des Standardbausteins ist!
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m gültig

m nicht gültig
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3. (12 Punkte) Gegeben ist der folgende Automat:
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Notation:
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Überprüfen Sie die folgenden Aussagen auf ihre Richtigkeit und kreuzen Sie entsprechend an.
(korrekte Antwort: +2 Punkte, inkorrekte Antwort: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)

Der dargestellte Automat ist ein unendlicher Automat. m richtig m falsch

Nach dem ersten Schritt kehrt der Automat nie wieder in den Start-
zustand zurück.

m richtig m falsch

Wenn der Automat eine 3n Bit lange Eingabe einliest, liefert er eine
n Bit lange Ausgabe.

m richtig m falsch

Dem Ausgangsbit A1 wird bei jedem Zustandsübergang der Wert
logisch 1 zugewiesen.

m richtig m falsch

Der dargestellte Automat kann bei dichter Zustandscodierung durch
ein Schaltwerk mit 2 Flip-Flops realisiert werden.

m richtig m falsch

Wird eine unendlich lange Folge von Einsen eingelesen, verharrt der
Automat im Zustand Z1.

m richtig m falsch



4. (10 Punkte) Gegeben ist das unten abgebildete Grundgerüst eines Moore-Automaten mit einem
Eingang E und einem Ausgang A. Der Automat soll eine beliebig lange Bitfolge einlesen.

Vervollständigen Sie den Automaten so, dass am Ausgang immer dann logisch
’1’ ausgegeben wird, wenn der Automat die Teilfolge ’1101’ erkennt. In allen
anderen Fällen soll ’0’ ausgegeben werden. Verwenden Sie dabei die rechts
angeführte Notation:

EZustand

A

Hinweis: Beachten Sie, dass sich aufeinanderfolgende ’1101’-Folgen überlappen können!

Beispiel: E = 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 . . .
A = 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 . . .
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5. (10 Punkte) Gegeben sind die folgenden drei Booleschen Funktionen x, y und z:

x = a ∨ (¬a ∧ b ∧ c ∧ ¬d)
y = (a ∧ ¬b) ∨ (b ∧ ¬c ∧ d)
z = 1

Realisieren Sie diese Funktionen mit dem nachfolgenden PLA und beschriften Sie die verwendeten
Ausgänge des PLAs entsprechend. Der PLA darf nicht durch zusätzliche Leitungen erweitert werden
und es stehen Ihnen auch keine weiteren Bauteile zur Verfügung!
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6. (12 Punkte) Es ist folgende Schaltung gegeben:
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Vervollständigen Sie das nachfolgende Timing-Diagramm.
Beachten Sie dabei die positive Flankentriggerung!
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7. (12 Punkte) Die Multiplikation zweier Binärzahlen (a2a1a0)2 und (b2b1b0)2 soll mittels ROM umgesetzt
werden. Beide Binärzahlen sind ≥ 0, die Bits des Produkts sollen mit p0, p1, . . . bezeichnet werden.
a0, b0 und p0 sind jeweils das lsb.

(a) Welche Bits werden für die Adressierung, welche für die Datenwörter verwendet?

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

(c) Vervollständigen Sie den nachfolgenden Auszug aus der Speichertabelle des ROM. Tragen Sie
dazu die benötigten Bits ein und geben Sie den Eintrag für die Belegung (a2a1a0)2 = (101)2 und
(b2b1b0)2 = (110)2 in der Zeile ”Eintrag” an. Erweitern Sie die Tabelle falls nötig mit zusätzlichen
Spalten am rechten Rand, die erste Spalte ist bereits vorausgefüllt.

Bits a2

Eintrag 1

(d) Vervollständigen Sie das zugehörige Schaltbild des ROM-Bausteins. Geben Sie eine Zuordnung
von Adress- und Datenleitungen an und beschriften Sie diese entsprechend!

ROM

A0 D0a2



8. (12 Punkte) Gegeben ist der folgende Micro16-Programmcode:

R4 ← 1

R5 ← lsh(1+1)

R3 ← rsh(-1)

R3 ← ¬R3
loop:

(R5); if Z goto end

R5 ← R5+(-1)

R6 ← R4∧R3
R4 ← lsh(R4)

(R6); if Z goto loop

R4 ← R4+1

goto loop

end:

Für die Zahlendarstellung gilt Zweierkomplementdarstellung. Geben Sie die Registerinhalte jeweils als
Bitmuster an, wobei führende Nullen weggelassen werden können!

(a) Tragen Sie die Registerinhalte von R4 und R5 direkt vor jeder Ausführung von loop: in die
Tabelle ein. Sobald das Programm terminiert, lassen Sie nachfolgende Tabellenzeilen frei!

loop Register R4 Register R5
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(b) Wie lautet der Registerinhalt von R3 nach vollständiger Programmausführung?



9. (12 Punkte) Schreiben Sie ein Micro16-Programm, das eine im Register R1 gespeicherte positive ganze
Zahl durch (2)10 dividiert und mittels round to nearest / round away from zero rundet. Das gerundete
Ergebnis soll wieder in R1 abgelegt werden. Für die Zahlendarstellung gilt Zweierkomplementdarstellung.


