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Aufgabe 1 (Boolesche Algebra, Relais, CMOS) (10 Punkte)

a) Wir schreiben das Jahr 1964. Der aus Fürth stammende Ludwig Erhard ist der zweite Bundes-
kanzler der Bundesrepublik Deutschland und etabliert die soziale Marktwirtschaft, welche den
wirtschaftlichen Aufschwung der BRD katalysiert. Planen Sie für Ludwig Erhard am sonnigen
Sonntag eine Tagesordnung aus folgendenProgrammpunkten, die entweder ganz oder gar nicht
absolviert werden können.

• 𝑎0: Schreiben am Nachfolgewerk zu “Wohlstand für alle” (Dauer: 4 Stunden)
• 𝑎1: Unterschreiben von Autogrammen (Dauer: 3 Stunden)
• 𝑎2: Telefonat mit Harold Wilson (Dauer: 1 Stunde)
• 𝑎3: Eröffnung eines Zigarrenmuseums (Dauer: 5 Stunden)

Der Tagesplan darf dabei höchstens acht Stunden dauern; kann aber auch kürzer ausfallen. Ver-
vollständigen Sie zuerst die Funktionstabelle für die Schaltfunktion 𝑓1(𝑎3,𝑎2,𝑎1,𝑎0), die angibt,
welche Kombinationen aus Programmpunkten in dem zur Verfügung stehendem Zeitfenster
absolviert werden können (1 bedeute ”möglich”, 0 bedeute ”nicht möglich”). Geben Sie an-
schließend eine konjunktive und eine disjunktive Minimalform der Funktion 𝑓1 an. (5 Punkte)

𝑎3 𝑎2 𝑎1 𝑎0 𝑓1 𝑎3 𝑎2 𝑎1 𝑎0 𝑓1
0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 1 0 0 1
0 0 1 0 1 0 1 0
0 0 1 1 1 0 1 1
0 1 0 0 1 1 0 0
0 1 0 1 1 1 0 1
0 1 1 0 1 1 1 0
0 1 1 1 1 1 1 1

b) Realisieren Sie die folgende Schaltfunktion 𝑓2(𝑥2, 𝑥1, 𝑥0) als Relaisschaltnetz. (4 Punkte)

𝑓2(𝑥2, 𝑥1, 𝑥0) =
⎧{
⎨{⎩

0 wenn ((𝑥1 ⊕ 𝑥2) ⋅ (𝑥1 + 𝑥2)) + (𝑥1 ⊕ 𝑥0)
1 sonst

𝑓2

c) Schreiben Sie das Akronym CMOS zur Bezeichnung eines Halbleiterbauelements vollständig
aus. (1 Punkt)
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Aufgabe 2 (Minimierung von Schaltfunktionen) (10 Punkte)

a) Gegeben sei folgendes Symmetriediagramm für eine Schaltfunktion 𝑓3(𝑒, 𝑑, 𝑐, 𝑏, 𝑎). Bestimmen
Sie alle Prim- und Kernimplikate von 𝑓3. (3 Punkte)

𝑏 𝑏

𝑎

𝑒

𝑐

𝑑

0 1 1 0

0 1 1 -

1 0 0 1

1 0 0 1

- 0 0 -

0 0 - 0

0 0 0 0

0 0 0 -

b) Gegeben sei folgendes Symmetriediagramm für eine Schaltfunktion 𝑓4(𝑑, 𝑐, 𝑏, 𝑎). Bestimmen Sie
alle Primimplikanten von 𝑓4 mit demQuine/McCluskey-Verfahren, und geben Sie eine DMF für
𝑓4 an. (4 Punkte)

𝑎

𝑏

𝑑

𝑐

0 0 1 1

0 0 0 0

1 1 - 1

0 0 0 1

c) Stellen Sie für die folgende Überdeckungstabelle einer Schaltfunktion 𝑓5(𝑒, 𝑑, 𝑐, 𝑏, 𝑎) den Petrick-
Ausdruck auf. Ermitteln Sie durchVereinfachung diesesAusdrucks alle kostenminimalenÜber-
deckungen von 𝑓5. (3 Punkte)

j
k 𝑝𝑖 3 16 17 18 20 28 𝑐𝑖
0 A × × × 6
1 B × × × 4
2 C × × × 5
3 D × × × 3
4 E × × × 2Kop
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Aufgabe 3 (Multiplexer, NOR-Technik, BDD und Flankenerkennung) (10 Punkte)

a) Sei folgendes Schaltnetz aus zwei Multiplexern (MUX1 und MUX2) gegeben, welche mit den
Eingangssignalen 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑐 und 1 belegt sind. Geben Sie für die Multiplexer MUX1 und MUX2
die jeweils resultierende Schaltfunktion an. (2 Punkte)

MUX1
(2:1)

1
0𝑐

𝑐

𝑏

MUX2
(2:1)

1
0

′1′

𝑎

b) Formen Sie die im folgenden genannte Funktion so um, dass sie unter ausschließlicher Verwen-
dung von NOR-Gattern mit zwei Eingängen realisiert werden kann. (4 Punkte)

𝑓6(𝑐, 𝑏, 𝑎) = 𝑎 ⋅ 𝑏 ⊕ 𝑐

c) Geben Sie eine Schaltfunktion für das dargestellteBinaryDecisionDiagram (BDD) in disjunktiver
Form an. (3 Punkte)

0 1

𝑎
𝑏

𝑐 𝑐

1
0

d) Im Folgenden ist eine Schaltung mit zwei Flankenerkennern 𝐶1 und 𝐶2 des Taktsignals 𝐶𝐿𝐾
gegeben. Geben Sie an, welche Flanken (Vorder-/ Rückflanke) 𝐶1 und 𝐶2 jeweils detektieren.

(1 Punkt)
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𝐶𝐿𝐾 𝐶2

𝐶1 𝐶1:

𝐶2:
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