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A.1) Automatentyp: Mealy (0.5 Punkte)

T e St 3 Begriindung: Ausgang vom aktuellen Zustand und von Eingéangen abhéngig. (0.5 Punkte)
A.2)
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Test 3

> Bildet grosstmogliche Packchen in den Karnaugh Diagrammen!
» Vergesst Subscript n nicht bei den Gleichungen!
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Test 3

A.5) Erganzen Sie auf den Zustandsgraphen fUr den Automaten. Zeichnen Sie nur die Kanten, die von
diesem “don't care” Zustand anfangen sowie die entsprechenden Eingangs- und Ausgangsvariablen.

(4 Punkte)
e.e,ly Zimt1) = ((E2Az1)V(ETAe2Az))y
1 =T —_—
2,7, > Zz(n_l_l) — ((62 74\ 32) vV (el A 22))n
Yo = (E1AeaAz),
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Test 3

Bewegungsrichtung der Roboter
Weinflaschen (Forderband)
I
Detektor
Wartezone
/
4 %
Maogliche Weinkombinationen Leere Kiste
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Ein Winzer hat eine neue Anlage bestellt, um die Weinflaschen, die er auf seinem Weinberg produziert, in
Kisten zu sortieren und zu packen. In seinem Keller wird Rot- und Weisswein erzeugt. Beide Weinsorten-
kdnnen entweder in kleinen (0.5 Liter) oder in grossen (1 Liter) Flaschen abgefiilit werden. Da alle Kisten
die gleiche Grlisse haben, werden immer zwei kleine oder eine grosse Flasche(n) zusammengepackt. Rot-
und Weisswein werden nie gemischt. Dem Winzer wurde die Anlage in Abbildung B1 vorgeschlagen, der
von lhrer Firma verkauft wird. Als Ingenieur(in) haben Sie jetzt die Aufgabe, einen Automaten zu entwer-
fen, um diese Anlage zu steuern. Er besteht aus einem Detektor, einem Roboter, einer Wartezone und ei-
ner Kontrollstation.

Die Weinflaschen befinden sich zuerst auf einem Forderband und kommen vor dem Detektor vorbei, der
die folgenden Signale generiert: ND, wenn nichts detektiert wird, KR flr kleine Rotwein Flaschen, KW flir
kleine Weisswein Flaschen, GR fir grosse Rotwein Flaschen und GW fir grosse Weisswein Flaschen.
Wenn der Automat eine grosse Flasche detektiert, schickt er dem Roboter ein PF Signal: der Roboter
packt diese grosse Flasche in eine Weinkiste. Wenn eine kleine Flasche detektiert wird, priift zuerst der
Automat, ob es schon eine kleine Flasche der gleichen Farbe in der Wartezone gibt:

e Wenn ja, dann empfangt der Roboter ein Signal P2F und packt die beiden kleinen Flaschen der glei-
chen Farbe in eine einzige Kiste zusammen. Der Roboter kann die Weinsorten automatisch unter-
scheiden.

e Wenn nicht, dann wird die detektierte kleine Flasche vom Roboter mit dem WZ Befehl in die Wartezo-
ne Ubertragen.

Maximal kénnen sich zwei kleine Weinflaschen von verschiedener Farbe gleichzeitig in der Wartezone be-
finden. Wenn der Roboter ein MN Signal kriegt, macht er nichts und wartet auf den nachsten Befehl.
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Test 3

B.1) Erlautern Sie den grundsatzlichen Unterschied zwischen einem Moore- und einem Mealy-Automaten
(max. 2 Satze). (2 Punkte)

B.2) Was sind die Eingange und die Ausgange dieses Automaten? Verwenden Sie folgende Variablen:
GR, GW, KR, KW, MN, ND, PF, P2F und WZ. (4 Punkte)

Eingange:
Ausgéange:

B.3) Wie viele Bits brauchen Sie, um die Eingangs- und Ausgangsvariablen zu kodieren? (2 Punkte)
Bits flr die Eingange:

Bits flir die Ausgange:
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Test 3

B.4) Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm fir diese Anlage als Mealy-Automat mit der minimalen Anzahl
an Zustanden. Definieren Sie N Zustande £ bis Zy-1 und beschreiben Sie deren Funktionalitat ganz

kurz. Als Eingangs- und Ausgangsvariablen benutzen Sie die Abkurzungen aus Frage B.2 (GR, GW,
KR, - - -). (10 Punkte)

E/A
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Test 3

B.5) Wie viele Flipflops bendtigen Sie minimal, um diesen Automaten zu realisieren? (2 Punkte)

B.6) Wie viele Zeilen und Spalten hatte die komplette Zustandsfolgetabelle? Begriinden Sie. (4 Punkte)

Anzahl an Zeilen:
Begruindung:
Anzahl an Spalten:

Begriindung:
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Schieberegister

> n = Anzahl Flipflops

- n Bits kbnnen gespeichert werden

- n Taktflanken um Bits einzulesen

> Nachteil: Flipflops sind teuer und platzintensiv

Din
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Schieberegister

» Charakteristische Gleichungen:
» Allgemein fur ein D-Flipflop: Q,.1=D,
» Fur das Schieberegister: Q;,+1=Q;.1, 0der Q;,+i=D,, (i=1,2,3,4)

» Zeitverhalten beim Einlesen der Datensequenz 1010:
CLK

1 2 3

1 0 1

o (e b
O
>

> Zeit
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Speichermedien und -funktionen

> Als Speichermedium konnen Magnetbander, Plattenlaufwerke oder Halbleiter
verwendet werden.

» Speicherfunktionen:
> ROM = Read Only Memory (nur lesen)

> RAM = Random Access Memory (lesen und schreiben)
> Permanente (nichtfliichtige) oder temporare (fllichtige) Speicherung
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Speicherorganisation

> Halbleiter Speicherelemente werden meistens als Zellenarray oder Matrizen organisiert

2M
Eigenschaften: Z,—» 1 ! 0
c Z ol o Speichermatrix
« 2N Zeilen S 2 3
;23
« 2M Spalten 3 i oN
. o < 1 Bit
» 2Nx2M Bits werden 3 2 o
gespeichert ™ Zelle
- 2N ON v
» Lesen und schreiben T om
sind moglich (RAM) Schreiben | |
L Lesen Spalten-Decoder
« Decoder notig, um 7 T T T T
die richtige Zelle (Bit) Daten s
zu selektieren Eingang 152 S Sw
Ausgang Spaltenadressen |
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SRAM (fltchtig)

» Static random access memory .
» Speichert Daten, solange die Versorgungsspannung Einzelne Speicherzelle

angelegt ist.
> Speicherzelle wird angewahlt N1 o5 N2
> Speicherinhalt wird gesetzt/gelesen '_‘_—_'_'z: - WL
> lesen: Bit=1, IBit=1 Vi=1, V=0 _
» 1 schreiben: Bit=1, IBit=0 S 1 gespeionert 55
» 0 schreiben: Bit =0, IBit =1 ) 28
Bit Bit 3 °

> Schneller Zugriff
> 6 Tra nS|StO Fen Integrated Systems Laboratory



DRAM (flGchtig)

> Dynamic random access memory

> Datenspeicherung muss periodisch (20ms) wieder Einzelne Speicherzelle
aufgefrischt werden. 5
> Speicherzelle wird angewahlt L C goluden
» Speicherinhalt wird gesetzt/gelesen f 1 gespechert
c € &hap
> Daten lessen (0 gespeichert): Bit nicht gesetzt, W =1 4 2
» 1 schreiben: Bit=1, W=1 o %
. o ®
g o
. . 5 @
> Langsamer Zugriff Bit y Q
> Platzsparend: 1 Transistor & 1 Kondensator £~ O = N it
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ROM (nichtfltchtig)

> Read only memory

» werden bei Produktion programmiert

b

VDD

Speicherzelle fur eine 0

R
1 V Vout=0, wenn
out Vw=Vbp
)
) Adresse
_ V,, (Wortleitung)
Bit
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Speicherzelle fur eine 1

R 1
)E Vout Vout=Vop
Vob N }»
. Adresse
V,, (Wortleitung)

Bit



PROM (nichtflichtig)

> Programmierbare ROM
> Als 1 oder O programmierbar mittels Schmelzsicherung (fusable link)

gR
DD N}“

I8 Adresse
(Wortleitung)

Bit
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Tipps fur Vorbereitung

> Moglichst viele alte Prifungen losen

> Vor allem Automaten, CMOS Analyse und letzte Aufgabe (Zahler, Folgededektor)
|0sen

> Selber |6sen probieren, nicht einfach die Losungen abschreiben
» Klart eure Fragen sofort, nicht auf den letzten Moment warten



Tipps fur Prufung

> Lasst euch nicht stressen, auch wenn diese Prufung als ,Stressprufung” bezeichnet
wird

> lhr musst nicht alles I6sen (Kennt eure Starken und 10st diese Aufgaben zuerst)

> Plant in welcher Reihenfolge ihr die Prifung l6sen wollt

> Nehmt eine Uhr mit!



