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Matrikelnr. Nachname Vorname Unterschrift

1 [5] [ ]

2 [15] [ ]

3 [25] [ ]

4 [14] [ ]

5 [15] [ ]

6 [10] [ ]

7 [16] [ ]

Summe [100] [ ]
Note

Deckblatt sofort ausfüllen!

Bitte deutlich und nur mit Kugelschreiber schrei-
ben. Unleserliche Antworten werden nicht gewertet!

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

Zusatzblätter werden nicht akzeptiert!

1. (5 Punkte) Wieviele Datenbits können in einem 2048 x 16 ROM maximal gespeichert werden?
Geben Sie an, wieviele Adressleitungen Sie zur vollständigen Adressierung benötigen!

Anzahl der Datenbits (2 Punkte):

Anzahl der Adressleitungen (3 Punkte):



2. (15 Punkte) Es soll ein Micro-Programm für den Micro16 Prozessor entworfen werden, das für
zwei 16-Bit Werte A und B folgende Berechnung durchführt: C = A ∨ B. Die beiden 16-Bit
Werte liegen initial in den Registern R4 und R5. Das Ergebnis C soll in Register R6 abgelegt
werden.

Berücksichtigen Sie beim Erstellen des Micro-Programms, dass die Micro16 ALU zwei Da-
tenwörter der Länge 16 addieren kann und die bitweise UND-Verknüfpung zweier Datenwörter
der Länge 16 zur Verfügung stellt. Zusätzlich unterstützt sie die bitweise Komplementbildung
und das unveränderte Durchschalten eines Datenwortes.

(a) Welches aus der Booleschen Algebra bekannte Gesetz wenden Sie wie an (3 Punkte)?

(b) Micro16-Programm (12 Punkte):



3. (25 Punkte) Entwerfen Sie mit 2 D-Latches (D1, D0) einen steuerbaren Modulo 4 Zähler, der
bei der Steuervariablen X = 0 rückwärts und bei X = 1 vorwärts zählt. Verwenden Sie dichte
Zustandscodierung, wobei D1 mit dem MSB und D0 mit dem LSB korrespondiert.

Hinweis: Modulo n Zähler sind so definiert, dass sie entweder von 0 bis (n−1) aufwärts zählen
und dann wieder bei 0 beginnen, oder dass sie von (n−1) bis 0 abwärts zählen und dann wieder
bei (n− 1) beginnen.

(a) Erstellen Sie die Tabelle der Zustandsübergänge (8 Punkte).

X D1 D0 D1’ D0’

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 lautet die Übergangsfunktion in minimaler disjunktiver Form (12 Punkte)?

KV-Diagramm für D′
1:

D1

¬D1

¬D0 D0 ¬D0︷ ︸︸ ︷

︸ ︷︷ ︸ ︸ ︷︷ ︸
X ¬X

D′
1 =

KV-Diagramm für D′
0:

D1

¬D1

¬D0 D0 ¬D0︷ ︸︸ ︷

︸ ︷︷ ︸ ︸ ︷︷ ︸
X ¬X

D′
0 =

(c) Wieviele Latches benötigen Sie bei (1 aus n)-Codierung, um diesen Zähler mit 4 Zuständen
aufzubauen (5 Punkte)?



4. (14 Punkte) Richtig oder falsch?

Bewertung: 2 Punkte pro richtiger Antwort, -2 Punkte pro falscher Antwort. Minimum: 0 Punkte.

(a) (4 Punkte)

Ein endlicher Automat terminiert in jedem Fall. m Richtig m Falsch

Bei einem deterministischen Automat hängt der Übergang
von einem Zustand zum nächsten von der Ausgabe ab.

m Richtig m Falsch

(b) Analysieren Sie die folgenden Micro-Instruktionen. Kreuzen Sie in der folgenden Liste nur
die korrekten Micro16-Instruktionen an (10 Punkte).

m R4 ← R5+1

m R10 ← -1+1

m R7 ← rsh(R7/R1)

m (R10+R2); if C goto L

m call U

m MBR ← R7+R8

m R7 ← -1+R6

m MAR ← rsh(R5)

m R3 ← rot(R2)

m R5 ← R9

5. (15 Punkte) Gegeben ist folgende Schaltung:
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Geben Sie das vollständige Timing-Diagramm an. Gehen Sie dabei von negativer Taktflanken-
triggerung aus.

T

A

B

0

0

0

1

1

1



6. (10 Punkte) Gegeben ist der Verlauf einer analogen Eingangsspannung ue, die an einem (nicht-
invertierenden) Schmitt-Trigger anliegt. Zeichnen Sie den zeitlichen Signalverlauf der Ausgangs-
spannung ua in die untere Abbildung ein!

Hinweis: usu und uso bezeichnen die untere bzw. obere Schaltschwelle des Schmitt-Triggers, uL

und uH den LOW bzw. HIGH Pegel der Ausgangsspannung.

Ue

0 t

Uso

Usu

Ua

0 t

UH

UL



7. (16 Punkte) Gegeben sind die Schaltnetze À und Á. Wählen Sie aus den rechts dargestellten
Schaltnetzen jene aus, die gültige Umformungen des jeweiligen Schaltnetzes darstellen. Eine
Umformung ist gültig, wenn das umgeformte Schaltnetz dieselbe Funktion wie das ursprünglich
gegebene Schaltnetz ausführt.

Bewertung: 4 Punkte pro richtiger Antwort, -4 Punkte pro falscher Antwort. Minimum: 0 Punkte.

Schaltnetz À :
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y
z

Kreuzen Sie rechts die gültigen Umformun-
gen des angegebenen Schaltnetzes an!
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Schaltnetz Á :

e

1
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z2

Kreuzen Sie rechts die gültigen Umformun-
gen des angegebenen Schaltnetzes an!
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