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Zweittermin-Klausur vom 16. September 2025

Bearbeitungszeit: 90 Minuten

Zu erreichende Punktzahl: 100 Punkte

Die Klausur wurde Vorort auf TU-Laptops gehalten. Benotet wurde nach dem ,5er-
Notenschlussel“ (ab 50P. bestanden, alle 5 Punkte die bessere Note).

Einsicht war direkt nach Abgabe der Klausur vorort moglich (Nur moglich zu sehen ob
richtig oder falsch, keine Losungsangaben.).

Eine Einsicht gab es ca. 1 Woche spater per Terminbuchung uber Zoom. Tutoren sind
dabei uber die Klausur gegangen und haben (sehr groBzugig!) noch Punkte fur
unvollstandige Antworten gegeben. Teilweise hat man bis zu 7 Extra Punkte noch
,rausholen“ konnen.

Thema Punkte
Einstiegsfrage 1
Gesetze der Schaltalgebra 9
Gatter in MOS-Technologie 9
Zahlendarstellung 12
Normalformen 7
Formelsynthese 7
Optimierung 19
Standardschaltnetze 13
Speicher 7
Automaten 16
100




1. Einstiegsfrage




Losung:
a)
Falsch
Falsch
Richtig

Richtig



2. Gesetze der Schaltalgebra

a)
Frage 2 geben sei die folgende algebraische Gleichung:
Richtig
Erreichte Punkte f(@1, 22,23, 24) = (23 + Z3) - 24 - (T3 + 24) + T2 + (T3 - 71)
P00 o500 Im Folgenden wird f umgestellt. Benennen Sie fiir jeden Rechenschritt das verwendete Gesetz der Schaltalgebra.
= iege Hinweis: Das A sowie das K ivg braucht nicht g zu werden.

markieren I

(@122, 23, T4) = (23 + T3) - 24 - (23 + 4) + T2 + (T3 - 1)

=1-24- (23 +24) + T2+ (T4 - 71)

=24+ (23 +24) + 22 + (i - 71)
=Ty (@) + T T
= (24 (23 +24) +73) - 74~ 71
= (24 +23) 7371

= (x4 +22) - (T4 + 71)

= (x4 +72) - (24 + 71)

=z4+ (z2-71)

b)

Frage 3
Richtig

Gegeben sei lhnen folgende algebraische Gleichung:
Eureichte Purkle f@b,cd)=a0b-(a~>d)+a-c

4,00 von 4,00 Fallen Sie die gegebene Wahrheitstabelle vollstandig aus.

[ Frage

markieren Wahrheitstabelle

8(a,b.c.d) abilc/d| adh a—d a-c (a—=d)y+a-c (a—d)+a-c




c)

Frage 4

Erreichte Punkte
200v0n 200
Pfrage




Losung:

a)

F(@1,22,3,%4) = (23 + T3) - T4 - (T3 + Ta) + T2 + (Ta - T1)

-

Komplementgesetze v
=1-24-(z3+24) + T2+ (T4 -21) ©
= — 0-1-Gesetze 4
=z4- (T3 +Z4) + T2 + (T4 - 71) @
‘ De Morgansche Regeln v
=x4- (T3 +T4) + T - Ty -Tq o
I Negation der Negation v
=(24-(T3+T4) +22)-T4- 2, .
(@)
P Absorptionsgesetze "7
= (24 +T3) T4 7 b
©
— = — De Morgansche Regeln v
= (x4 +T2) - (T2 + T1) ‘
©
- - Negation der Negation v
= (24 +7T2) - (T4 + 1) N
©
Distributivgesetze ~
=z4+ (T3 -T;) ‘ ¢
(@)
b)
Wabhrheitstabelle
5(a,b,c,d) ablcld|agb a—d a-c (@a—d)+a-c (G,T)-i—a-c f(a,b,c,d)
o o ooppllo Jo |1 Jo fo Jo |1 Je (0 e |0 o
1 o opbli|o o (1 e o o 1 e [0 o o o
2 o oohplle Jo |1 Jo o Jo |1 Je (o Jo |0 e
s o oohfllo Jo |1 Jo |0 Jo |1 Je (o Jo |0 o
« Jo phbplt Jo L e o e |1 Jo Jle Je o e
s e ofph|l1 e e o o 1 e (0 Jo o o
s o ohhpl1 o 1 e o o 1 e (0o Jo o o
7 o ofihp|n o (1 e o o 1 e [0 Jo o o
s o thppl[1 e o o o e o o v e e
s o thphl[1 o (1 e o o 1 e [0 o o o
0 Jo fiphpllr e o o e 1 e [0 o o o
1 e hpppls Jo [t Je lt Je |1 Je (o Jo |0 o
2 Jo  fihppllo o o o o o o o (v e o o
s o hhpplle Jo [t Jo o Je |1 Je (o Jo |0 o
(4 Jo fihhpllo e (0 Jo (1 e 1 e (0o Jo 0 Jo
s o fhhp|e e 1 e 1 e 1 e (0o Jo o o




c)

Falsch



Frage 5
kalsch

Erreichte Punkte
0,00 von 2,C0

DFragc

markiersn

b)

Frage 6
Teilweise richtig

Erreichte Punkte
2,67 von 3,00

FFrage

markieren

3. Gatter in MOS-Technologie

Gegeben sei folgendes Gatter:

A— =1
B_

—Y

Fillen Sie flir das Gatter die Funktion in folgender Wahrheitstabelle aus.

Wahrheitstabelle:

B A Y

: A B
1 A v

Hinweis: Da nicht alle moglichen Eingangskombinationen vorliegen, denken Sie bitte daian, gegebenenfalls Vereinfachungen bzw. Generalisierungen vorzunehmen.

Gegeben ist eine neue Schaltung in Schalterlogik. Fillen Sie nun die Wertetabelle fir diese Schaltung aus. Beachten Sie auch die Frage weiter unten.

1 04— 00" o—

__oy
[
O—_
¢ b
0 o—o < S|
Wertetabelle der Schaltung
a b c y
0 0 v Loy
0 1 v [ v
1 0 v [ |
1 1 v ‘\ [~

Welches Gatter (mit zwei Eingangen) kdnnte so realisiert werden? Wahlen Sie aus.

v



c)

Frage 7

Te b izhrin
etewchie = nien
178 von 400

Cogebien isl di: folgende TMOS Seballung

x4

5[

|

s |
|

[+5V ist cie Betriebsspannung V.. und entsoricht | 1Gl, die Crdung entspricht LOW, Die Verkindung vom Peil zu Source/Drzin muss nicht beachter werden.)

sind, die der L

Lbertragen Siz die Schatung in Schalterlogik, indem sie die Variablen 2n die richtigen Stellen Ziehen. Ditte gehen Sie von positiver Loqik aus Ceachten Sie, dass ¢ unc u | liifsfL
Wichtig: Sortieren Sie die Label in &inem Zwieig der Schzltung aufsteigend nach Index ven okben nach unten und links nach recats, wie hier im Beispiel:

RICHTIG FALSCH

Xy Xz X3 X3 Xz Xy
o—0"0—0"o— —o" 00" 00 0—
Xy X3
Xz Xz
X3 X1

it nalber eingefuhr: sind und Teile der Schaltung beschreiben.




Losung

a)
B A \i
0 A 1 v
1 A I(o v
b)

Wertetabelle der Schaltung

a b c y
0 0 v o 1v @
0 1 f1 v TC) 0 v:MD
1 0 |T1 v WC) {.o v TC)
1 1 |.0 v 1() {'1 v iC)

Welches Gatter (mit zwei Eingéngen) kénnte so realisiert werden? Wéhlen Sie aus.

 XNOR

v |

c)

Ldsung nicht gegeben.




Frage 8

Richtig

Erreichte Punkte
3,00 von 3,00

I Frage

markieren

4. Zahlendarstellung




Losung:

a)

8-bit-Dualzahl: 0010 1101

Wert  Wert

o \@ +0

o oo o
1 e+ Je
0 ot Jo
e o
[ Jos e
o Jo+n Jo
ez e
Dezimalzahl: \ 45 \@

b)

1. 1423-4[ 98 J 10

2 0110011124 67 \

3. 179~ 10110011 |

4 BFig— \ 277

.
s
)

5. 30324—-‘/ 11001110 \‘

c)

Ergebnis
2<0 o
20 e
=1 Jo
[ o
s b
v o
*2:[ 22 @
S

11001010-01101111=01011011

z=0



5. Normalformen

Frage 12

DNF / KNF:

Teilweise richtig

Erreichte Punkte Kreuzen Sie fur jede Aussage entsprechend Wahr bzw. Falsch an.
1,50 von 2,00

I Frage

markieren Wahr Falsch

Jede DNF kann direkt aus der Wahrheitstabelle durch die Einsens gebildet werden
Eine Funktion in KNF ist immer kirzer als in DNF
Fiir eine boolesche Funktion gibt es genau eine minimale DNF.

DNF und KNF konnen beide verwendet werden, um jede vollstandig definierte logische Funktion
darzustellen.

b)

Frage 13
Richtig

Mit sogenannten Basissystemen |asst sich jede kombinatorische Schaltung realsieren.

. Kreuzen Sie aus alle Kombinationen an, welche derartige Basissysteme bilden.
Crreichte Punkte

1,00 von 1,00
ElFiage a. Antivalenz-Gatter (XOR) und UND-Gatter (AND)
markieren b. Nicht-ODER-Gatter (NOR)
c. UND-Gatter (AND) und Inverter (NQOT)
d. ODER-Gatter (OR) und Inverter (NQT)
e. Nicht-UND-Gatter (NAND)
f.  Aquivalenz-Gatter (XNOR) und ODER-Gatter (OR)
c)
Frage 14

Im Folgenden ist eine Funktion f in KDNF gegeben. Kreuzen Sie unten alle Maxterme an, die in der KKNF von f vorkommen.

Teilweise richtig

Crreichte Punkte f(x’y,z) =f(X)=E -y -z|X-Yy-zZ| X -y-2
1,60 von 4,00
[ Frage .
markieren T
Xlylsz
xlylz
z+y+z
rt+y+z
x+y+z
r+y+z

X+y+z



Losung:
a)
Wahr
Wahr
Falsch

Wahr

b)

e. Nicht-UND-Gatter (NAND)

c)

T+y+z
B x+yt+z
_X+y+z

Bz+y+22
T +y -+
Ix4+y+z
T+y+z
Qx+y+za



6. Formelsynthese

:ra:: = Kreuzen Sie an, in welcher Form die folgende Funktion/Relation gegeben ist (Mehrere Antworten sind notwendig).
ichtig
;r;ltf:: ;;E;kte y(zo, 1, x2) = Jordvy 1 (v1 = (wo-21)) - (v2a = (1~ 22)) - (v1- v2)
PFage
markieren a. Funktional
b. Nicht Definitorisch
¢ Relational
d. Definitorisch

Frage 16
Teilweise richtig

Erreichte Punkte
3,50 von 5,00

PFrage

markieren

Gegeben sei die Funktion
g(x)=X1 -Tz X3+ X1 -T2z T3 + X1 Kz - X3
und die dazu gehdrende KV-Tafel.

X0
—
0/0 0.0,
1 2 1 3 0 A 0 6
X1
110 111 115 114
X3
O 8 0 9 013 012

Geben Sie die hazard-riskanten Kanten an und nutzen Sie dafur folgendes Format:

Xo

1

0 11 (0,1)
| >

« Benennen Sie die Kante uber die Indizes der anliegenden Felder.
= Sortieren Sie die Indizes lhrer Kante aufsteigend.

« Trennen Sie die Indizes der Felder mit einem Komma.

+ Klammern Sie die hazard-riskante Kante.

+ Trennen Sie hazard-riskante Kante mit einem Komma.

« Verwenden Sie keine Leerzeichen.
« Die Reihenfolge der hazard-riskanten Kanten spielt fur die Bewertung keine Rolle.
« Bsp: (0,1),(1,2),(2,3)

Hazard-riskante Kanten: ‘

Geben Sie eine hazard-freie minimale Disjunktive Normalform (DNF) fur die Schaltung an und nutzen Sie daftr folgendes Format:

- Sortieren Sie die Variablen in ihren Termen aufsteigend (x0-x3).
« Sortieren Sie die Variablen in ihren Termen alphabetisch (a-z).

« Verwenden Sie fiir die Negationen: !

« Verwenden Sie fur die Disjunktion: +

« Verwenden Sie kein Symbol fir die Kenjunktion.

« Verwenden Sie keine Leerzeichen.

« Die Reihenfolge der Terme spielt fir die Bewertung keine Rolle.

e Bsp:z0 - x1 + x3 — XOx1+x3

Hazard-freie minimale DNF:




Ldsung:

a)
a. Funktional &
b. Nicht Definitorisch
c. Relational
d. Definitorisch &)
b)

Keine Losung fur die Hazard-riskanten Kanten gegeben.

Hazard-freie minimale DNF: | x1Ix2+x1x3 ‘@




7. Optimierung
a)

Frage 17

Teilweise richtig
«
Erreichte Punkte 'I‘Z

3,00 von 5,00 ’—'

[ Frage
markieren [EO

Gegeben sei folgende KV-Tafel:

0 1 5 4

1-1 2 3 7 6
0| - 0

x3 10 11 15 14
-1 110

8 9 13 12

Verwenden Sie fiir die Beantwortung der Fragen folgendes Format:

« Sortieren Sie die Variablen in ihren Termen aufsteigend (x0-x3).
+ Sortieren Sie die Variablen in ihren Termen alphabetisch (a-z).

= Verwenden Sie fiir die Negationen: !

« Verwenden Sie fiir die Disjunktion: +

+ Verwenden Sie nur wenn nétig Klammern: ()

« Verwenden Sie kein Symbol fiir die Konjunktion.

« Verwenden Sie keine Leerzeichen.

* Die Reihenfolge der Terme spielt fuir die Bewertung keine Rolle.
- Bsp: 20 - (x1 + X3) = X0(x1+x3)

+ Die minimale DNF und die minimale KNF sollen unabhingig voneinander ermittelt werden.

Geben Sie die minimale disjunktive Normalform an:

Geben Sie die minimale konjunktive Normalform an:

b)

;':" 18 Faihren Sie einen Schritt des Quine McClusky-Verfahren durch.

ichtig

Erreichte Punkte

3,00 von 3,00 S; §(z3,z2,Z1,Z0) z3 T2 z

bt Si (1.5 0 - 0
1.9) - 0 0
(210) - 0 1

S; (12,14) 1 1

(10,14) 1 B} 1
(5.13) - 1 0

"
57



c)

rrage 19
Teiweise richtig

Tafelauswahlverfahren:

ARG Flihren Sie ausreichend viele Schritte des Tafelauswahlverfahrens in folgender Rehenfolge: Spaltendominanz -> Reihendominanz -> wesentliche Primimplikanten aus. Bewerten Sie anschlieBend die

3,08 vun 6,00 Aussagen. Bei einer wahren Aussage soll wanr angekreuzt werden, tei einer falschen Aussage falsch.
PFrage
markieren
my |m3y (ms [ms  (my (M M 1y
1 x X x
Py X x
Py x
Py | x x
Ps X X
Py | X X
P; X X X X

Wahr Falsch
P; ist ein wesentlicher Primimplikant
P; dominiert Ps
P; dominiert P;
P; dominiert Pg
mg dominiert ms
P4 ist ein wesentlicher Primimplikant
14 dominiert ms
mg dominiert 723
1m13 dominiert ms
Spaltendominanz kann hier nicht angewendet werden
P; dominiert P,
My dominiert

P ist ein wesentlicher Primimplikant



Frage 20

Teilweise richtig

FORMAT:

* Sortieren Sie die Variablen in ihren Termen alphabetisch (a-z).
Erreichte Punkte 8 o .
423 von 5,00 e Verwenden Sie fiir die Negationen: !
=F e Verwenden Sie fir die Disjunktion: +
rage
mark]egren * Verwenden Sie kein Symbol fir die Konjunktion.
e \erwenden Sie keine Leerzeichen.
* Bsp: 20 - z1 + 3 — IxOx1+x3

e Die Reihenfolge der Terme bei DNF nach Tison-Verfahren bezliglich der Variablen spielt keine Rolle fiir die Bewertung.
* Die Reihenfolge der Eintragungen in die Tabelle ist relevant und soll dem folgenden Beispiel entsprechen:
Beispielfunktion: y = ac + abc + abc + abc + ae

o Die Funktion von links nach rechts lesen.

o Die Eintragungen in die Tabelle von links nach rechts bzw. von oben nach unten machen.

o Beispieltabelle flir das Tison-Verfahren bezliglich Variable c:

o

al
2|
|

AUFGABE:
Gegeben Sei die folgende Funktion:
y = abed + abe + abed + @be + abe

Optimieren Sie mithilfe des Tison-Verfahrens. Beginnen Sie mit der Variable b.

| ) | | | _\
Disjunktive Normalform nach Tison-Verfahren beztiglich b:




Losung:

a)

minimale disjunktive Normalform: x0x1!x2!x3 +x0!x1x3 + !x0!x1!x3

minimale konjunktive Normalform: (x0 + !x1) * (x0 + !x3) * (X0 + x1 + x3) * (Ix1 + !x2) * (Ix1 + !x3)

b)

Fiihren Sie einen Schritt des Quine McClusky-Verfahren durch.

Wahr

((1,9),(5,13))

Falsch

~

(i3, a3, 1, 10) 3 arg
(15) 0

(19 2 0

210 5 0

(12.14) 1 1
(10,14) 1

(5,13) - 1

(0]
@ ©@ (©)

P; ist ein wesentlicher Primimplikant
P; dominiert Ps

P; dominiert Py

P; dominiert Py

mg dominiert mo

Py ist ein wesentlicher Primimplikant
m 4 dominiert my

ms dominiert 7243

m13 dominiert m3

Spaltendominanz kann hier nicht angewendet werden
P5 dominiert P

my dominiert mj

Py ist ein wesentlicher Primimplikant

31

£

b/]



> \ \
‘.\ acld /.‘@ I\ lac ‘@
!b‘i acld :@ ‘ acld J@ ‘ 0 :@
| tac lo \ 0 \@ | tac \@
‘ lalc \|@ ‘/ 0 \@ |/ 0 \‘@

Disjunktive Normalform nach Tison-Verfahren beziiglich b:

{ acld+'ac + lalclb




a)

Frage 21
Teilwsise richtig
Frreich e Punkte

2,00 vor 5,00

PIFrace

mariaeren

8. Standardschaltnetze

Takt
e Y a b @ 2
v
T 0 0 0 0 1
| BN
+1 1 0
T+2 0 1 ‘ 7 ‘ 7 ‘ 7 ‘ 7 ‘
Es handelt sich um einen v -Automat.

Frage 22
Teilweise richtig

Erreichte Punkte
3,00 von 4,00

p Frage

markieren

Gegeben ist die folgende Funktion: f(u,v,a,b) =u-a+u-v-b+v-a-b+u-b

Entwickeln Sie nach u - v.

Im Folgenden ist cin Schaltwerk gegeoen. Vervellstandigen Sie dic Tabelle fur Takt T, T+1 und T+2 und beantworten Sie die Frage, um was fur cinen Automaten cs sich hand

Wabhlen Sie fir jedes leere Feld einen der moglichen Terme aus. Gesucht ist jeweils der passende, minimale Term!

Hinweis: a und !a sind dquivalent.

f(u,vvayb) = aad



c)




Losung:

a)
Takt
z Y a b c z
[0 v |
T 0 0 0 0 1 e
©
l1vjov]1v]ov |
T+1 1 0 ' /
©) ©) © ©
1y ]iv]ov]ov|
T2 0 1
© ©) © ©)

Es handelt sich um einen‘ Mealy v ‘ © -Automat.

b)

Frage 22
leilwsise richtig

Erreichle Punkle
3,00 von 4,00

R Frage

markieren

Gegeben ist die folgende Funktion: f(u,v,a,b) =u-a+u-v-b+v-a-b+u-b
Entwickeln Sie nach u - v.
Wéhlen Sie fir jedes leere Feld einen der moglichen Terme aus. Gesucht ist jeweils der passende, minimale Term!

Hinweis: a. und la. sind dquivalent.

fama® =550 v |@)tivten v | sl v |@iweis v |0)

0 W X

Al

00
01
10
11

AIRIRR

Al




Frage 24
Richtig

Erreichte Punkte
3,00 von 3,00

[ Frage

markieren

9. Speicher

Signalverlaufzuordnung zu Speicherbauteil:
Im folgenden sehen Sie einen beispielhaften Signalverlauf eines Speicherelementes.

»

clk

q

Welches der folgenden Speicherelemente erzeugt den Signalverlauf g unter gegebenen Eingangssignalverlaufen d und clk?

Hinweis: Die Signale d, q und clk entsprechen den Ein- und Ausgangen d, q und clk der jeweiligen Bauteile (wenn vorhanden).

* a—p —g
Clk—>C1
ol
b.
d—1D —q
clk— C1
D—q
C.
d—1D —l —(
clk—>>C1
D—q
d.

d—1D —q
clk-=>C1




b)

Eurcichle Punkle
4,00 von 4,00

Frage 25
Prrage

Richtig







Frage 26
Richtig

Erreichte Punkte
8,00 von 8,00

p Frage

markieren

10. Automaten

Automaten: Uberfiihrung

Uberfiihren Sie den gegebenen Mealy-Automaten in einen dquivalenten Moore-Automaten.
Ungenutzte Kanten missen mit ,X” markiert werden!
Bei unerreichbaren Zustanden mussen alle ein- und ausgehenden Kanten mit , X" markiert werden!

Wichtiger Hinweis: Wenn von den verdoppelten Zustanden Z1, Z0 einer wegfallt, dann nennen wir den Ubrigen Zustand Z

start




b)

Frage 27

Richrio Mit Hilfe eines MOORE-Automaten soll fclgende endlose Folge {11},{01},{10},{00},{11}, ... erzeugt werden.
hircichie Punkle Automat:

3,00 von 3,00

Rrrage
markieren
A - °

Wahlen Sie dazu die Zustandskodierung so, dass eine méglichst einfache Ausgabefunktion flir diese Folge entsteht.

Vervollsténdigen Sie die folgende

Zuctand P
Z Ubergang

Z; d dskodierung|Folg d gab

A v v v
B | v v v
c | | > v
o | v v ) v

c)

:;i;szesmhﬁg Automaten: Zustandsiibergangstabelle
Erreichte Punkte Vervollstandigen Sie die Zustandsiibergangstabelle mithilfe der gegebenen Zustandscodierung und des gegebenen Zustandsdiagramms!
4,79 von 5,00 Hinweis: Die Input-Bits sind in der Reihenfolge x, xo gegeben. y ist das Output-Bit.
[ Frage
markieren Zustandskodierung:

Zustand |z4| g

rot 0

gelb 01

griin 110

Zustandsdiagramm:

10/0 1-/0

e () -

0-/1



Zustandlbergangstabelle:

& |Zustand| zq| zg| X1| Xg| Folgezustand| z'
0 |rot 0(0|0|0 | v ‘
1 [rot 0|00 |1 | Y ‘
v
2 |rot 0(0|1]0 [
v
3 [rot Q011 |-
4 [gelb 0|1]|0]0 | v ‘
5 |gelb 0[1(0]1 | ~ ‘
6 |gelb 0(1(1]|0 | Y ‘
7 |gelb 0111 | ” ‘
8 [griin 1(0(0]|0 | 7 ‘
9 (griin 1(0(0|1 | 7 ‘
10|griin 1(0(1]0 | Y ‘
11|grin 1(0(1]|1 | 7 ‘
12-
15 T(1|- |- |rot




Ldsung:

a)
start
A > CO
X
Xy 1| X
B »/ | c
W \E/
0
xMllofH1 BO|[B1]|C
b)
Zustand|/Zustandskodierung|Folgezustand | |Ausgabe
A 11 v © B v @ 11v]|@
B 01 v © c v @y O
C 0y © D v ©@|[10v ®
D 0 v © A~ @] ov @




c)

Zustandiibergangstabelle:

& (Zustand| zq| zp| x1| Xg| Folgezustand| z'¢ z'o y
0ot |o]ofo]o | gran ~ ‘ ‘\1 ‘ 0 | !
@ © ® @
1 |rot 00|01 | gelb ~ ‘ ‘ 0 ‘ ! | !
© 2 1= =
|' ot v ‘ \ 0 \ 0 | 0
2 |rot 0(0(1]0 |- J A\
@ © (@) ©@
|K ot v ‘ 0 o | 0
3 |rot 00|11 | J A\ I\
© 2 L L=
4 |geb [0|1]0](0 | gelb ~ ‘ ‘\0 ‘1 |1
@ © &) ©@
5 |gelb 0(1]0(1 | gelb ~ ‘ ‘ 0 ‘ ! | !
© 2 1© L=
6 lgelb  |0]1]1 0 | grin v | . Lo |
© © © @
7 |gelb 01|11 | grin ~ ‘ ‘\,1 ‘ 0 | !
© © ©@ ©@
. | rot v ‘ ‘ 0 ‘ 0 | 1
8 |grin 1(0(0|0 | J s I\
© © ©@ ©@
. | rot v ‘ ‘ 0 ‘ 0 | 0
9 |griin 10|01 | LA N I\
@ © © @
10(grin 1(0(1]0 | grlin ~ ‘ ‘\ ! ‘ 0 ,I\ 0
© © ©) ©@
11|grin T(0(1]1 | gelb ~ ‘ ‘ 0 ‘ ! | !
© © &) ©
=1
15 101 - | rot 0 0 0




