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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 [5] [ ]

2 [12] [ ]

3 [10] [ ]

4 [12] [ ]

5 [10] [ ]

6 [12] [ ]

7 [10] [ ]

8 [6] [ ]

9 [6] [ ]

10 [7] [ ]

11 [10] [ ]

Summe [100] [ ]

1. (5 Punkte) Die nachfolgenden Eigenschaften beziehen sich auf die Unterschiede zwischen SRAM
und DRAM. Kreuzen Sie entsprechend an!
(richtige Antwort: +1 Punkt, falsche Antwort: -1 Punkt, keine Antwort: 0 Punkte)

SRAM ist ein Speicher, der ...

Wahr Falsch

m m ... keinen regelmäßigen Refresh benötigt.

m m ... nur Lesezugriff bietet.

m m ... aus Kondensatoren und Transistoren aufgebaut ist.

m m ... im Verhältnis einen geringeren Strombedarf hat.

m m ... höher integrierbar ist.



2. (12 Punkte) Gegeben sind die Standardbausteine (1) und (2) sowie jeweils 3 Schaltnetze. Geben
Sie zu jedem Schaltnetz an, ob es sich dabei um eine gültige oder nicht gültige Realisierung des
Standardbausteins handelt. Eine Realisierung ist gültig, wenn das jeweilige Schaltnetz dieselbe Funktion
wie der ursprünglich gegebene Standardbaustein ausführt.

(korrekte Antwort: +2 Punkte, falsche Antwort: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)

Baustein (1):

& z
x

y

&
1x

y
z m gültig
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x

y z

>11

&

log.0

m gültig
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3. (10 Punkte) Gegeben ist eine Boolesche Funktion y := f(x1, x2, x3, x4), die über ein entsprechendes
KV-Diagramm definiert ist.

¬x4

x4

¬x4

{
¬x3 x3 ¬x3︷ ︸︸ ︷

1 0 0 1

0 0 0 0

1 1 0 0

1 0 0 1︸ ︷︷ ︸ ︸ ︷︷ ︸
x1 ¬x1

}
}
x2

¬x2

(a) Ermitteln Sie einen Funktionsausdruck in minimaler disjunktiver Form!

(b) Die angegebene Funktion soll als Gatterschaltung realisiert werden, wobei für die Realisierung
ausschließlich NAND-Gatter mit 2 Eingängen zur Verfügung stehen.

Kreuzen Sie an, welche der nachfolgend abgebildeten Schaltungen die vorgegebene Funktion
realisiert und gleichzeitig die angegebene Einschränkung (Realisierung nur mit der vorgegebenen
Gatterart) einhält!
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4. (12 Punkte) Entwerfen Sie eine Addierschaltung, die die dreistellige Summe
S = (s2s1s0)2 zweier zweistelliger Binärzahlen A = (a1a0)2 und B = (b1b0)2
bildet. s0, a0 und b0 sind jeweils das least significant bit (lsb).

Für die Realisierung stehen ausschließlich 1-Bit-Halbaddierer (siehe Abbildung
rechts) zur Verfügung, andere Bauteile – wie beispielsweise AND-, OR-,
NOT-Gatter – dürfen nicht verwendet werden.
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(a) Zeichnen Sie die resultierende Schaltung! Vergessen Sie dabei nicht, die Ein- und Ausgänge gemäß
Angabe zu beschriften!

(b) Wie viele 1-Bit-Halbaddierer benötigen Sie, um eine k-stellige Summe (k ≥ 3) zu bilden?



5. (10 Punkte) Durch Kaskadierung soll aus mehreren 2-zu-4 Decodern (siehe
Abbildung rechts) ein 4-zu-16 Decoder aufgebaut werden.

Zeichnen Sie eine entsprechende Schaltung und vergessen Sie dabei nicht, die
Ein- und Ausgänge Ihres 4-zu-16 Decoders zu beschriften!
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6. (12 Punkte) Gegeben ist die Tabelle der Zustandsübergänge inkl. Ausgabe eines Automaten:

e 0 1 0 1 0 1 0 1

Q1 0 0 0 0 1 1 1 1

Q2 0 0 1 1 0 0 1 1

Z3 Z2 Z1 Z0

D1 1 1 1 0 1 0 1 1

D2 0 1 0 0 0 1 0 1

a 0 1 0 0 0 0 0 0

(a) Geben Sie die verwendete Zustandscodierung an!

Zustand Q1 Q2

Z0

Z1

Z2

Z3

(b) Vervollständigen Sie die grafische Darstellung des Automaten!
Verwenden Sie dabei die rechts angeführte Notation.

e / a
Zustand

B0Z1 B1Z2 B2Z3Z0

Start

(c) Um welche Art von Automat handelt es sich? Kreuzen Sie die zutreffende Antwort an!
(korrekte Antwort: +2 Punkte, falsche Antwort: -2 Punkt, keine Antwort: 0 Punkte)

m Madison-Automat

m Mealy-Automat

m Johnson-Automat

m Moore-Automat



7. (10 Punkte) Gegeben ist das rechts dargestellte Schaltwerk mit zwei Eingabewerten e0 und e1 und
zwei Ausgabewerten a0 und a1. Im 16× 4 ROM-Baustein, der Teil der Schaltung ist, sind die in der
Tabelle links angegebenen Werte gespeichert:

A3 A2 A1 A0 D3 D2 D1 D0

0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 1 1 0 1 1
0 0 1 0 1 1 0 1
0 0 1 1 0 1 1 0
0 1 0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 1 0 1 1
0 1 1 0 1 1 0 0
0 1 1 1 0 0 0 1
1 0 0 0 0 1 0 1
1 0 0 1 1 1 0 0
1 0 1 0 1 1 0 0
1 0 1 1 0 0 1 0
1 1 0 0 0 1 1 1
1 1 0 1 1 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 0
1 1 1 1 0 0 0 1
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A2

A3

D1

D2

D3

A0

D0

ROM
16 x 4

Q0D0

Q1D1

e0

e1

a1

a0
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(a) Zeichnen Sie den Verlauf der Signale Q0, Q1, a0 und a1 für die Eingangswerte e0e1 = 00 !

Takt

Q0

Q1

a0

a1

(b) Welche Art der Zustandscodierung wurde verwendet?
(korrekte Antwort: +2 Punkte, falsche Antwort: -2 Punkt, keine Antwort: 0 Punkte)

m (n aus 1 ) - Zustandscodierung

m (1 aus n) - Zustandscodierung

m (1 aus 1 ) - Zustandscodierung

m dichte Zustandscodierung



8. (6 Punkte) Beantworten Sie die nachfolgenden Theoriefragen zur Architektur des Micro16.

(a) Wie viele Speicheradressen (= Adressraum) können über das MAR angesprochen werden?

(b) Wofür steht die Abkürzung ENS und wozu dient dieses Kontrollbit bzw. Signal?

9. (6 Punkte) Gegeben ist der folgende Micro16-Code in hexadezimaler Notation:

48 00 15 02 13 20 D7 00

Codierung Beschreibung

ALU = 01 Addition
ALU = 10 bitweises UND
ALU = 11 bitweise Negation

SH = 01 shift left
SH = 10 shift right

COND = 01 Sprung auf N=1
COND = 10 Sprung auf Z=1
COND = 11 unbed. Sprung

Register Adresse

0 0000

+1 0001

-1 0010

R0 0100

R1 0101

... ...

R10 1110

(a) Übersetzen Sie die Instruktionen in binären Code und befüllen Sie damit die Tabelle!

A
M
U
X

CO
ND

ALU SH
M
B
R

M
A
R

R
D
W
R

M
S

E
N
S

S-
BUS

B-
BUS

A-
BUS

ADR

(b) Geben Sie die Instruktionen in symbolischer Notation an!
Hinweis: Es handelt sich um gültige Instruktionen.



10. (7 Punkte) Gegeben ist das nachfolgende Micro16-Programm, wobei sich die erste hier angeführte
Instruktion an der ersten Speicheradresse des Programmspeichers befindet:

R1 ← rsh(-1)
R1 ← ¬R1
R2 ← R1 ∧ R0
(R2); if Z goto 6
R0 ← rsh(R0)
R0 ← R0 + R2

Angenommen, Register R0 enthält eine Zahl in Zweierkomplementdarstellung und ist mit nachfolgend
gegebener Bitfolge initialisiert (siehe Tabelle). Ergänzen Sie in der Tabelle die entsprechenden Werte
von R0 vor und nach Programmausführung!

Register & Zeitpunkt binär dezimal

R0 vor Programmausführung 1111 1111 1111 1000

R0 nach Programmausführung

11. (10 Punkte) Es soll ein Micro-Programm für den Micro16 Prozessor entworfen werden, das zwei 16-Bit
Werte A und B XOR-verknüpft: C = A⊕B.
Die beiden 16-Bit Werte liegen initial in den Registern R0 und R1. Das Ergebnis C soll in Register R9
abgelegt werden.

Beispiel: R0: 0000000011111111
R1: 0000111100001111
R9: 0000111111110000




