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Aufgabe 1 Boolesche Funktionen (10 Punkte)

"
a) Zeigen Sie, daB es2 Schaltfunktionen in n Booleschen Variablen gibt.

(5)
b) Zeigen Sie, daB die Schaltfunktionen in n Variablen auch in den Schalt-

funktionen in n+1 Variablen enthalten sind. Wie kann man sie moglichst
einfach charakterisieren?

(5)
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Aufgabe 2 Normalformen (15 Punkte)

a) Welche Beziehung besteht zwischen den Primtermen einer Schaltfunkti-
on und jeder kiirzesten DNF der Schaltfunktion?

(5)

b) Bestimmen Sie alle Primterme der Schaltfunktion mit folgender Werteta-
belle mit dem Verfahren von Quine u. McCluskey

X1 | Xo | X3 | X4 F(X)
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0
0 1 1 1 1
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1

(5)
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c) Bilden Sie aus den Primtermen von Aufgabenteil b) unter Verwendung
einer Primtermtabelle eine kiirzeste DNF. Loésungen mit Karnaugh-
Diagrammen werden nicht akzeptiert.

(5)
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Aufgabe 3  Schaltnetzsynthese (20 Punkte)

Ein n-Bit Dekoder ist ein Schaltkreis mit n Eingédngen Xp.1,...,Xo und 2" Ausgéan-
gen Yo,...,Y2"4. Hht die Eingabe, als Dualzahl interpretiert, einen Wert i zwi-
schen 0 und 2"-1, dann ist Y;=1 und alle anderen Ausgénge haben den Wert 0.

a) Konstruieren Sie einen 1-Bit Dekoder.

(3)

b) Konstruieren Sie einen n-Bit Dekoder aus zwei (n-1)-Bit Dekodern und
Gattern.

{n-1)-Bit
Decoder

(8)



Name: Vorname: Matr.-Nr.:

c) Bestimmen Sie die Kosten des n-Bit Dekoders bei einer Konstruktion
geman den Teilen a) und b). UND- und ODER-Gatter sowie Inverter ha-
ben jeweils Kosten 1. Hinweis: Gilt fir eine Funktion f:IN->IN
f(1) = c und f(n) = 2 * f(n-1) + 2" + k, dann ist f(n)=2""*(c+k) + (n-1)*2" - k.

()

d) Konstruieren Sie einen n-Bit Dekoder aus einem Demultiplexer mit 1 Da-
teneingang, n Steuereingédngen und 2" alternativen Ausgéngen.

(4)
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Aufgabe 4  Schaltwerkssynthese (15 Punkte)

Ein spezieller Zahlcode ist der Grey-Code. Er ordnet die Zahlen so, daf bei je-
dem Zahlischritt nur eine Stelle der Dualzahl veréndert wird. Die folgende Tabel-
le zeigt einen Gréy-Code fiir 3-stellige Dualzahlen. Nach der 100 folgt wieder

die 000.

= |a|al=|ojololo|X
O|o|=|u|n|a|ojo]|X

o_s_n.cc_;_sog<

Konstruieren Sie ein Schaltwerk fir diesen Grey-Code, das nur aus 3 D-
Flipflops sowie aus UND-Gattern, ODER-Gattern und Invertern besteht.
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Aufgabe 5  Schaltwerksanalyse (10 Punkte)

Die folgende Abbildung zeigt die Ubergangsfunktion eines Automaten mit One-
hot Codierung. Bei den Eingangssignalen gilt die Nebenbedingung, dass von
den Signalen X1, X2 und X3 immer genau eines den Wert 1 hat.
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a) Konstruieren Sie den Zustandsgraphen des Automaten. Entnehmen Sie
die Ausgaben der folgenden Tabelle:

Zustand | Ausgabe
0 000
' 1 010
2 011
3 100
4 101
5 101
6 101
7 110
8 110
9 111

(6)
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b) Konstruieren Sie ein Schaltnetz fur die Ausgabe-Funktion des Automa-
ten.

Ys

Yy =1 inZusténden 3- 9
Y, = 1inZustédnden 1, 2,7, 8,
Y, =1inZusténden 2 4, 5,6

(4)
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Aufgabe 6 Hardware-Architektur (20 Punkte)

a) Was versteht man unter einem Register ?

(2)

b) Welche Registerarten sind lhnen bekannt ?

(4)

c) Weshalb ist es ausreichend, bei Registern eine Predekrement- und eine
Postinkrement-Modifikation zu realisieren? - Begriinden Sie, warum nicht
zusétzlich auch eine Postdekrement-, bzw. Preinkrement-Funktion vor-
handen sein muB.

(4)
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(5)

e) Erlautern Sie die Merkmale von homogenen und strukturierten Register-
speichern und diskutieren Sie deren jeweilige Nachteile.

(5)



