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Aufgabe 1: Schaltalgebra

a) Uberpriifen Sie mit den Regeln der Schaltalgebra, ob das de Morgan’sche Gesetz
auch fiir die Antivalenzfunktion gilt
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b) Vereinfachen Sie mit den Regeln der Schaltalgebra die KNF einer NOR-Funktion
mit zwei Eingédngen A und B:

AVB = MIANM2AMS3

( )/4

c) Das ALU-Schaltnetz aus der Vorlesung benétigt eine Versorgungsspannung von 5
Volt. Dabei flieit ein Strom von 0,5 A. Zur Verfiigung stand jedoch nur ein Bleiak-
ku mit einer Spannung von 6 Volt. Berechnen Sie einen geeigneten Vorwiderstand
R,, damit sich an der ALU die geforderten Werte einstellen.
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Aufgabe 2: Analyse Schaltnetz

Gegeben sei folgendes Schaltnetz zur Ansteuerung einer 7-Segment—Anzeige:

E, E 1

a) Vervollstandigen Sie die folgende Wahrheitstabelle:

Ey Eyla b ¢ d e f g
0 0 [0 0 0O 1 1 1 0
0O 1 |1 1 10 1 11
1 0 1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 1 0 0 1 1 1

( )/4

b) Gegeben sei eine Eingabefolge EjE, von: 10,11,01,00. Welche Buchstabenfolge
(Wort) konnen Sie dann an der 7-Segmentanzeige ablesen?

OPAL
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Aufgabe 3: Synthese Schaltwerk

Entwickeln Sie ein Schaltnetz mit D-Flipflops zur Taktteilung im Verhéltnis 3:1. Da es
eine ungerade Teilung ist, wird das Ausgangssignal asymmetrisch. Das Ausgangssignal
bestehe daher aus einer, sich wiederholenden Folge, die aus einem HIGH Signal bestehe,
das einen Takt lang ist, gefolgt von einem LOW Signal, das 2 Takte lang sei.

a) Wie viele Zustédnde hat der Automat, und wie viele Flipflops werden demnach
gebraucht?

Der Automat hat drei Zusténde, somit werden 2 Flipflops gebraucht.
( )/2

b) Zeichnen Sie einen Zustandsgraphen:

( )/1

c) Erstellen Sie eine Zustandsfolgetabelle und die KV-Tafeln:

Q1 Q| Qf Qi |A
0 0 0 1 1
0 1 1 0 0
1 0 0 0 0
1 1 X X X
QL: Q 0 1 Q0: Q 0 1
QA Q
0 0 1 0 @ 0
1 0 X 1 0 X

( )/2

d) Ermitteln Sie die minimierten Funktionen:

QT:QO -
Qi =A=Q1NQo=Q1V Qo
( )/2



Aufgabe 4: Synthese Schaltwerk

Zur Ansteuerung eines Schrittmotors wird ein zyklischer 2-Bit Graycode Zéahler benétigt.
Damit der Motor sich in beide Richtungen drehen kann, muss der Zahler umschaltbar
vorwérts und riickwérts zédhlen konnen. Um den Motor anzuhalten, muss bei Bedarf der
aktuelle Zustand gehalten werden.

Entwerfen Sie ein Schaltwerk, das die oben genannten Aufgaben erfiillt. Das Schaltwerk
habe zwei Eingangsvariablen E; und Ep. Das Verhalten des Schaltwerks sei wie folgt
definiert:

Ey, Ey = 0,0: Halten des aktuellen Zustands
Ey, Ey = 0,1: zyklischer Graycode vorwérts

Ey, Ey = 1,0: zyklischer Graycode riickwérts
FE., Ey = 1,1: unbenutzt

Das Schaltwerk bestehe aus zwei JK-MS Flipflops. Die Zusténde der Flipflops sind gleich-
zeitig als Ausgabe zu interpretieren (keine Ausgangsfunktion).

a) Vervollstandigen Sie die folgende Wahrheitstabelle:

By Ey Q1 Q| QFf Qi | Ki Jy Ko
0 0 0 0 0 0 0 x 0 x
0 0 0 1 0 1 0 x x 0
0 0 1 0 1 0 x 0 0 x
0 0 1 1 1 1 x 0 x 0
0 1 0 0 0 1 0 x 1 x
0 1 0 1 1 1 1 x x 0
0 1 1 0 0 0 x 1 0 x
0 1 1 1 1 0 x 0 x 1
1 0 0 0 1 0 1 x 0 x
1 0 0 1 0 0 0 x x 1
1 0 1 0 1 1 x 0 1 x
1 0 1 1 0 1 x 1 x 0
1 1 0 0 X X X X X X
1 1 0 1 X X X X X X
1 1 1 0 X X X X X X
1 1 1 1 X X X X X X
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b) Erstellen Sie die KV-Tafeln:

J.: K.:
' QQ Y QQ
EiEo 00 01 11 10 EiEo 00 01 11 10
o0l 0O O x X ool x x 0 O
0101 x| x o1 X\ x 0 /1
11| X\l X X )/% 11| X/ x X\ X
101 1/ 0 x \X 10| x\lx 1)0
J Kn:
QQ 7 QQ
EiEp
00
01
11
10

( )/4
¢) Ermitteln Sie die minimierten Funktionen:
J1 = EyQo V E1Qq
K1 = EyQo V E1Qo
Jo = EoQ1 V E1Qy
Ko = EyQ1 V E1Ch
( )/2



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 ‘ 0 1 2 3
Datum ‘9 5 6 9

4 5 6 7

6 D A D

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

Adressdekoder
N

Jho K| b Ko C
- - — Soeicher
O O
Q Qo
( )/2



b) Vervollstindigen Sie die Zustandsfolgetabelle:

X Q1 Q |4h K J Ky |QF
0 0 0 1 0 0 1 1
0 0 1 0 1 0 1 0
0 1 0 0 1 1 0 0
0 1 1 1 0 0 1 1
1 0 0 0 1 1 0 0
1 0 1 1 1 0 1 1
1 1 0 1 0 1 0 1
1 1 1 1 1 0 1 0

X=1

(
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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 = 1: vorwarts modulo 4
bei x = 0: riickwéarts modulo 3
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Aufgabe 6: Programmierung der Mini-CPU

Gegeben sei die Mini-CPU in der letzten Ausbaustufe:

NOP O OR 8
LDA' 1 XOR 9
STA2 IN A
ADD 3 QUT B
SUB 4 JWP C
INC5 JZ D
DEC 6 JNZ E
AND 7 HLT F
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a) Entwerfen Sie ein Assemblerprogramm zur Berechnung folgender Aufgabe. Das
Ergebnis der Berechnung soll am Ende des Programms in der Speicherstelle F

stehen.

8—(5V3)

LDA
OR

STA
LDA
SUB
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HLT
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b) Assemblieren Sie Ihr Programm und tragen Sie Thr Programm in den folgenden
”Hauptspeicher” ein. Evtl. nicht bendtigte Speicherplétze frei lassen.

ADR (0| 1]2|3(|4|5|6|7|8/9|A|/B|C|D|E|F
DAT |1 |E|8|F|2|F|1|D|4|F|2|F|F|8]5|3

( )/2

c) Welchen Inhalt hat der Hauptspeicher, nachdem die CPU Ihr Programm abgear-
beitet hat?

ADR |0 |1 |23 |45 6|7
DAT |1 | E|8|F|2|F|1|D|4|F|2|F|F|8]5]1
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