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Aufgabe 1: Schaltalgebra

Uberpriifen Sie mit den Regeln der Schaltalgebra, ob die folgenden Gleichungen gelten.

Dabei konnen Sie folgende Gleichung A = B = A # B als bewiesen voraussetzen.

a) (A=B)=C = A#(B#C)

A=B=C
AB=C)VAB=C)
AB=C)VAB #0)
ABCV ABCV ABCV ABC
ABC vV ABC vV ABCV ABC
(ABVAB)CV (ABV AB)C
(AZB)CV(A£B)C = (A#B)#C
b) (A=B)A(A=B) =1
(A=B)AN(A=B) = (ABVAB)A(A=DB)
= (A=B)AN(A=B)
c) (A=B)#C = A% (B=C)
(A=B)#£C = (A=B)CV(A=B)C
= (A=B)CV(A#B)C
= ABCVABCVABCVABC
= ABCVABCVABCVABC
= AB#C)VAB=C)
= AB=C)VAB=C)
= A#(B=C)
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Aufgabe 2: Analyse Schaltnetz

Analysieren Sie folgendes Schaltnetz:

A & Z3
& BL & p— Y
B & z3
a) Ermitteln Sie die Funktionsgleichung.
Y=f(ALB)=ANANBANBANANAB ( )/1

Minimieren Sie diese Funktionsgleichung

b) mit Hilfe der folgenden Wahrheitstabelle

A B Z1 k2 X3 Y

Y=A#B ()4

¢) mit Hilfe der booleschen Algebra

ANANBANBANANB = [A

I
FNEN
o o= >

( )/3



Aufgabe 3: Analyse Schaltwerk

Gegeben sei das folgende Impulsdiagramm eines Schaltwerks:

CUI_D_D_D_D_I__

SN R

ol . 1.1
1.1

A

Das Schaltwerk enthélt zwei D-FlipFlops. Die Diagramme fiir ¢); und @) zeigen das Ver-
halten der Ausgéinge der beiden FlipFlops. Das Schaltverhalten wird beeinflusst durch
den einstelligen Eingangsvektor E. Der Ausgangsvektor A ist ebenfalls einstellig.

a)

Um welchen Automatentyp handelt es sich nach dem Impulsdiagramm? Begriinden
Sie Thre Antwort!

Es handelt sich um einen Mealy—Automaten.,. denn der Ausgangsvektor dndert sich
zwischen 5 und 6 asynchron zum Takt bei Anderung des Eingangsvektors

( )/2

Charakterisieren Sie die verwendeten D-FlipFlops? (einfach oder master-slave,
Taktflanken- oder Taktzustandssteuerung) Begriinden Sie Thre Antwort!

Taktflankengesteuert, denn die Anderung von E zwischen 5 und 6, die eine Ande-
rung des Schaltverhaltens forciert, wirkt sich trotz des auf 1 stehenden Taktes erst
bei der ndchsten steigenden Taktflanke aus.

Nicht-Master-Slave, denn bei diesen wiirde eine Auswirkung am Ausgang immer
jeweils zur fallenden Taktflanke auftreten.

( )/2

Geben sie die Zustandsfolge der FlipFlops fiir E=0 und E=1 an. Gehen Sie dabei
von einem initialen Zustand 1)y von 00 aus.

EF=0:00—-01—10— 00
F=1:00—11— 10— 00

( )/2



d) Vervollstéandigen die folgende Wahrheitstabelle.

e¢) Minimieren Sie die Ubergangs— und die Ausgangsfunktionen. Q7

E Qi Qo |Qf o |A
0 0 0 0 1 1
0 0 1 1 0 1
0 1 0 0 0 1
0 1 1 X X X
1 0 0 1 1 0
1 0 1 X X X
1 1 0 0 0 0

Q1 Qo ~
E 00 01 11 10 Qf = Qo V EQ
0 0 1 x 0
1 1 x 1 0
Qo
Q1 Qo o
E 00 01 11 10 Qa' = (10
0 1 0 x 0
1 1 x 0 0
A:
Q1 Qo _
E 00 01 11 10 A=FEV Qg
0 1 1 x 1
1 0 x 1 0
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Aufgabe 4: Synthese Schaltwerk

Entwerfen Sie einen Zahler mit taktzustandsgesteuerten JK-MS—FlipFlops, der in einer
Zahlperiode die Folge 2 - 3 - 2 - 1 zahlt. Die Z&hlperiode soll stindig wiederholt werden.

Die Zihlzustéinde sollen im Dualcode (Ausgangsvariable y; = 2! 3y = 2°) ausgegeben
werden.

a) Zeichnen Sie einen Zustandsgraphen ( )/2
Y=2 Y=3 Y=2
O DG
Y=1

b) Vervollstindigen Sie die folgende Wahrheitstabelle:

Q1 Qo Qf Q(J)r Ji K Jo K Y1 Yo

0 0 0 1 0 X 1 X 1 0

( )/4
c¢) Vereinfachen Sie die Funktionen mit Hilfe der folgenden KV-Diagramme:
J1I
Qo| 0 1
(1 J1 = Qo
0 0 1
1 X X
Kll
Q| 0 1
(1 K1 = Qo
0 X X
1 0 1




Yr:

Yo:

d) Zeichnen Sie das Schaltwerk

Jo=1
K():l
y1 = Q1 V Qo
Yo = Qo
Y1 Yo
zlJ
Q. Qo
1 14 -
,,,,,, C,,,,,,

)/ 3
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Aufgabe 5: Analyse Schaltwerk mit EPROM

Analysieren Sie folgendes Schaltwerk aus einem EPROM und JK-MS-FlipFlops. Das
EPROM wurde mit folgenden Daten programmiert:

Adresse‘ 5 6 7
D A D

Datum ‘

01 2 3 4

9 5 6 9 6

a) Ubertragen Sie die Daten in die ODER-Matrix, indem Sie die Kopplungspunkte,
die mit einer 1 programmiert wurden, mit einem deutlichen Punkt markieren.

EPROM
0
1
X o 4 2
g
> %
7 4
g
2 5
6
7
21 [ (1) [ T
D; |D, |D; |Dg T
b K| J Ko_I C
—/ —/ _laoeicher
Q Qo
( )/4



b) vervollstindigen Sie die Zustandsfolgetabelle

X Ql QO Jl Kl JO KO Q;r
o o o |1 0 0 1 1
0 0 1o 1 0 1 0
0 1 oo 1 1 0 0
0 1 1 {1 0 0 1 1
1 0o o0 |0 1 1 0 0
10 1 {1 1 0 1 1
11 o |1 0o 1 0 1
11 11 1 0 1 0

X=1

(

)/ 4
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d) Benennen Sie den Automatentypen und beschreiben Sie die Funktion des Schalt-

werks. Verwenden Sie dabei entsprechende Fachtermini.

Es handelt sich um einen Moore-Automaten.

Der Automat zahlt umschaltbar:

bei x = 0: vorwarts modulo 4
bei x = 1: riickwarts modulo 3

) /2



Aufgabe 6: Programmierung der Mini-CPU

gegeben sei die Mini-CPU in der letzten Ausbaustufe:

Rechenwerk

Tri

2 oue
Al oun

A ous

a2 v2
AL YL

A3 V3

A ouo

e O

)

Sign #1102 Q=
Hor w

zeo$T100 Q0

A0 YO
[

'@

NP O OR 8

LDA 1 XCR 9 noe ROM 256x8

STA2 IN A ncs

ADD 3 OUT B

SUB 4 JWP C

INC5 JZ D

DEC 6 JNZ E AC v

AND 7 HLT F sc

Befehlscode 7 out
A6 DBusWL va—fsi a3
AS. DBuUSWO Y S0 A2
A4 ALUS2 v 1
A3 ALUS1 v ADAO L
A2 ALUSO v
70

+O

i

Datenbus

Steuerleitungen

Eingabe

12
56
9 A
D E

fo » ~[2

Ausgabe

RS

noe ROM 256x8

StatusC v}

ncs. 0 51
ree]

Befehls—
schritt

1A
cnt e} ite
2
R@ Q—e—ta
o 40

(@~

Adressbus
X R NCS!
y —

HHJ?

1
L

Z 2
3
3

L

a) Entwerfen Sie ein Assemblerprogramm zur Berechnung folgender Aufgabe. Das
Ergebnis der Berechnung soll am Ende des Programms in der Speicherstelle F

stehen.

8V (5A3)

Hinweise: Vergessen Sie den HALT-Befehl nicht! HLT hat den Maschinencode F!

HEHOQPE XD N

LDA
XOR
AND
OR
XOR
STA
HLT

w Ot o

HQoE Q=

) /7

b) Assemblieren Sie Ihr Programm und tragen Sie Ihr Programm in den folgenden
"Hauptspeicher” ein. Evtl. nicht bendtigte Speicherplétze frei lassen.

ADR |0 |1]2[3 |4

5

67

8

9

A

B

C

D

E

DAT |1 | F|9]|C |3

E

81D

9

C

2

F

F

8

5

10
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