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  Aufgaben zur Übung 
 Grundlagen der Technische Informatik 2 
 
 
Aufbau und Verhalten logischer Schaltungen 
 
 
1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe 
  
Gegeben ist folgende logische Gleichung: 
 

 
 

 
 
Bestimmen Sie:          (10 Punkte) 
 

1. Die Schaltung entsprechend der logischen Gleichung   (1 Punkt) 
2. Die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform   (2 Punkte) 
3. Die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktive Normalform (1 Punkt) 
4. Die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform   (2 Punkte) 
5. Die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktive Normalform(1 Punkt) 
6. Das Zeitverhalten        (1 Punkt) 
7. Das Venn-Diagramm        (1 Punkt) 
8. Das KV-Diagramm        (1 Punkt) 
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1. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe 
  
Gegeben ist folgende Schaltung: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Die Schaltung entspricht der Funktion Q2=f2(x2,x1,x0). 
 
 
Bestimmen Sie:          (12 Punkte) 
 

1. Die logische Gleichung Q2=f2(x2,x1,x0) entsprechend der Schaltung   (1 Punkt) 
2. Die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform    (2 Punkte) 
3. Die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform    (2 Punkte) 
4. Das Zeitverhalten         (1 Punkt) 
5. Das Venn-Diagramm         (1 Punkt) 
6. Das KV-Diagramm         (1 Punkt) 
7. Die Schaltung ausschließlich mit NAND-Gattern (NAND-Konversion)   (2 Punkte) 
8. Die Schaltung ausschließlich mit NOR-Gattern (NOR-Konversion)   (2 Punkte) 

 
Bemerkung zu 7. und 8.: Inverter sind als Spezialfall der Gatter auf der untersten Ebene 
erlaubt. 
 
1. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe 
  
Bestimmen Sie:           (8 Punkte) 
 

1. Die kanonisch disjunktive Normalform der Verknüpfung     (2 Punkte) 
  Q3=f1(x2,x1,x0) ∧∧∧∧ f2(x2,x1,x0) 

2. Die kanonisch konjunktive Normalform der Verknüpfung    (2 Punkte) 
  Q3=f1(x2,x1,x0) ∧∧∧∧ f2(x2,x1,x0) 
3. kanonisch disjunktive Normalform der Verknüpfung    (2 Punkte) 

  Q4=f1(x2,x1,x0) ∨∨∨∨ f2(x2,x1,x0) 
4. Die kanonisch  konjunktive Normalform der Verknüpfung    (2 Punkte) 
  Q4=f1(x2,x1,x0) ∨∨∨∨ f2(x2,x1,x0) 
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Bemerkung: 
 
1. Sind zwischen den Variablen keine Operatoren, so ist das als UND-Verknüpfung zu lesen. 
   Beispiel: abc ≡ a∧b∧c 
2. Für bestimmte Fälle wird x0 mit 20=1, x1 mit 21=2, x2 mit 22=4 und später x3 mit 23=8 u.s.w. 

gewichtet, so das man sie als eine Zahl ansehen kann. 
3. Die Gatter können beliebig viele Eingänge haben, ausgenommen der Inverter. 
4. Leere Felder in Karnaugh-Veitch-Diagrammen sind immer null. 
 
Beispiel: 
 
Beispiel für logische Gleichung   201012 )(),,( xxxxxxfQ ∧∨==  
  

Normalformen 
Eingangsvariablen

012 ,, xxx  
Minterme Maxterme 

000  012 xxx ∨∨  
001 

012 xxx ∧∧   

010 
012 xxx ∧∧   

011 
012 xxx ∧∧   

100  
012 xxx ∨∨  

101  
012 xxx ∨∨  

110  
012 xxx ∨∨  

111  
012 xxx ∨∨  

 

012012012012 ),,( xxxxxxxxxxxxfQ KDNFDKNF ∧∧∨∧∧∨∧∧==  

)()()(),,( 012012012012 xxxxxxxxxxxxfQ KKNFKKNF ∨∨∧∨∨∧∨∨==  

)()( 012012 xxxxxx ∨∨∧∨∨∧  
 
 

 
   

X0 X1

X2

 Venn-Diagramm
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Hilfen: 
 
 

Normalformen 
Zahl 

Eingangsvariablen 
012 ,, xxx  Minterme Maxterme 

0 000   

1 001   

2 010   

3 011   

4 100   

5 101   

6 110   

7 111   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

x0 x1

x2

 Venn-Diagramm
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x0 

0 1 1 0 
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X0 

0 1 1 0 

 

0 1 5 4 0 

2 3 7 6 1 

X1 

0 0 1 1 

X2 
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Lösung 
 
1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe 
 

1. Bestimmen Sie die Schaltung entsprechend der logischen Geichung 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform 
 

 
 
 
 
 

 
 

3. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktive Normalform 
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4. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform 
 
 
 

Normalformen 

Zahl 
Eingangsvariablen

012 ,, xxx  Minterme Maxterme 

0 000  012 xxx ∨∨  
1 001 012 xxx ∧∧   
2 010  012 xxx ∨∨  
3 011 012 xxx ∧∧   
4 100 012 xxx ∧∧   
5 101 012 xxx ∧∧   
6 110 012 xxx ∧∧   
7 111  012 xxx ∨∨  

 
 
 

 
 
 

 
 

5. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktive Normalform 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)()()( 0120120121 xxxxxxxxxQ KKNF ∨∨∧∨∨∧∨∨=−
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6. Bestimmen Sie das Zeitverhalten 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X0 

X1 

Q1 

  Zeitverhalten logischer Schaltkreise  

X2 

 1  2  3  4  5  6  7  8 0 

1
 
0 

1
 
0 

1
 
0 

1
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X0 X1

X2

012 xxx

012 xxx012 xxx

012 xxx

012 xxx 012 xxx012 xxx

 1 

 7  6 5

 4
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 2

 0

012 xxx

 Venn-Diagramm
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8. Bestimmen Sie das KV-Diagramm 
 

 
 

x0 

0 1 1 0 

 

0 1  1 1  5 1  4 0 

2 1  3 7 1  6 1 

x1 

0 0 1 1 

x2 
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1. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe 
 
 
 

1. Bestimmen Sie die logische Gleichung Q2=f2(x2,x1,x0) entsprechend der Schaltung 
 
 

 
 

 
 
 

2. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform 
 
 
Durch Umformen der invertierten XOR-Verknüpfung mittels den DeMorgan Gesetze und 
ausmultiplizieren erhält man: 
 
 
 
 
 

3. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform 
 
 

Normalformen 

Zahl 
Eingangsvariablen

012 ,, xxx  Minterme Maxterme 

0 000  012 xxx ∨∨  
1 001 012 xxx ∧∧   
2 010 012 xxx ∧∧   
3 011  012 xxx ∨∨  
4 100 012 xxx ∧∧   
5 101  012 xxx ∨∨  
6 110  012 xxx ∨∨  
7 111 012 xxx ∧∧   

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

)()(),,( 010120101201222 xxxxxxxxxxxxxfQ ∨∨∨==

)()()()( 0120120120122 xxxxxxxxxxxxQ KKNF ∨∨∧∨∨∧∨∨∧∨∨=−

0120120120122 xxxxxxxxxxxxQ KDNF ∨∨∨=−
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4. Bestimmen Sie das Zeitverhalten 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

5. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm 
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6. Bestimmen Sie das KV-Diagramm 
 
 

x0 

0 1 1 0 

 

0 1  1 5 1  4 0 

1  2 3 1  7 6
1 

x1 

0 0 1 1 

x2 

 

 
 
 

7. Bestimmen Sie die Schaltung ausschließlich mit NAND-Gattern (NAND-Konversion) 
 
Durch Umformen mittels den DeMorgan Gesetze erhält man: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. Bestimmen Sie die Schaltung ausschließlich mit NOR-Gattern (NOR-Konversion) 
 
Durch Umformen mittels den DeMorgan Gesetze erhält man: 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

0120120120122

012012012012

0120120120122

xxxxxxxxxxxxQ

xxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxQ

NAND

KDNF

∧∧∧=

∨∨∨=

∨∨∨=

−

−

)()()()(

)()()()(

)()()()(

0120120120122

012012012012

0120120120122

xxxxxxxxxxxxQ

xxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxQ

NOR

KKNF

∨∨∨∨∨∨∨∨∨∨∨=

∨∨∧∨∨∧∨∨∧∨∨=

∨∨∧∨∨∧∨∨∧∨∨=

−

−
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1. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe 
 
 
Bestimmen Sie: 
 

1. Die kanonisch disjunktive Normalform der Verknüpfung  
  Q3=f1(x2,x1,x0) ∧∧∧∧ f2(x2,x1,x0) 
 

2. Die kanonisch konjunktive Normalform der Verknüpfung 
  Q3=f1(x2,x1,x0) ∧∧∧∧ f2(x2,x1,x0) 
 
 
 
Da die UND-Verknüpfung der Funktionen gebildet werden soll empfiehlt es sich zuerst die 
kanonisch konjunktive Normalform der Verknüpfung zu bestimmen. 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
Nach Streichung der Mehrfachterme und ordnen ergibt sich: 

 
 
 

 
 

020101201211 ),,( xxxxxxxxxxfQ ∨∨==

)()(),,( 020120201201222 xxxxxxxxxxxxxfQ ∨∨∨==

))()(()(

),,(),,(

02012020120201012

01220121213

xxxxxxxxxxxxxxxxx

xxxfxxxfQQQ

∨∨∨∧∨∨=

∧=∧=

)()()()( 0120120120122 xxxxxxxxxxxxQ KKNF ∨∨∧∨∨∧∨∨∧∨∨=−

)()()( 120120121 xxxxxxxxxQ KKNF ∨∨∧∨∨∧∨∨=−

)()()()(
)()()(

012012012012

1201201221

xxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxQQ KKNFKKNF

∨∨∧∨∨∧∨∨∧∨∨∧
∨∨∧∨∨∧∨∨=∧ −−

)()()(
)()()(

12012012

012012012213

xxxxxxxxx
xxxxxxxxxQQQ KKNFKKNFKKNF

∨∨∧∨∨∧∨∨∧
∨∨∧∨∨∧∨∨=∧= −−−
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Normalformen 

Zahl 
Eingangsvariablen

012 ,, xxx  Minterme Maxterme 

0 000  012 xxx ∨∨  
1 001  012 xxx ∨∨  
2 010 012 xxx ∧∧   
3 011  012 xxx ∨∨  
4 100 012 xxx ∧∧   
5 101  012 xxx ∨∨  
6 110  012 xxx ∨∨  
7 111  012 xxx ∨∨  

 
 
 

012012213 )( xxxxxxQQQ KDNFKDNFKDNF ∨=∧= −−−
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3. kanonisch disjunktive Normalform der Verknüpfung 

  Q4=f1(x2,x1,x0) ∨∨∨∨ f2(x2,x1,x0) 
 

4. Die kanonisch  konjunktive Normalform der Verknüpfung 
  Q4=f1(x2,x1,x0) ∨∨∨∨ f2(x2,x1,x0) 
 
 
 
 
Da die ODER-Verknüpfung der Funktionen gebildet werden soll empfiehlt es sich zuerst die 
kanonisch disjunktive Normalform der Verknüpfung zu bestimmen. 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nach Streichung der Mehrfachterme und ordnen ergibt sich: 

020101201211 ),,( xxxxxxxxxxfQ ∨∨==

)()(),,( 020120201201222 xxxxxxxxxxxxxfQ ∨∨∨==

))()(()(

),,(),,(

02012020120201012

01220121214

xxxxxxxxxxxxxxxxx

xxxfxxxfQQQ

∨∨∨∨∨∨=

∨=∨=

0120120120120121 xxxxxxxxxxxxxxxQ KDNF ∨∨∨∨=−

0120120120122 xxxxxxxxxxxxQ KDNF ∨∨∨=−

012012012012012012012012012

214

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
QQQ KDNFKDNFKDNF

∨∨∨∨∨∨∨∨=
∨= −−−

012012012012012012012012012

214

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
QQQ KDNFKDNFKDNF

∨∨∨∨∨∨∨∨=
∨= −−−

012012012012012012012

214

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
QQQ KDNFKDNFKDNF

∨∨∨∨∨∨=
∨= −−−
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Normalformen 

Zahl 
Eingangsvariablen

012 ,, xxx  Minterme Maxterme 

0 000  012 xxx ∨∨  
1 001 012 xxx ∧∧   
2 010 012 xxx ∧∧   
3 011 012 xxx ∧∧   
4 100 012 xxx ∧∧   
5 101 012 xxx ∧∧   
6 110 012 xxx ∧∧   
7 111 012 xxx ∧∧   

 
 
 

 
 

 
 

)( 012214 xxxQQQ KKNFKKNFKKNF ∨∨=∨= −−−


