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Aufgaben zur Klausur
Grundlagen der Technische Informatik 1 und 2

Name Matrikelnummer Fachrichtung
Vorname Immatrikulationsjahr
Ergebnisse
1. Semester 2. Semester
Aufgabe 1.1, | 1.2, | 21. | 22. | 31. | 3.2. | 41. | 4.2 Summe
max. Punkte] 16 4 16 4 16 4 16 4 80
davon
erreicht
Note

Datum/Unterschrift des Korrigierenden:
Datum/Unterschrift des Korrigierenden:

Hinweise:

Zeitdauer insgesamt 120 Minuten

Zum Bestehen der Klausur sind mindestens 40 Punkte erforderlich.

Zur Klausur Technische Informatik 1 und 2 sind keine Hilfsmittel erlaubt.
Ausnahme: Taschenrechner mit Winkelfunktionen

Nicht-Muttersprachler dirfen ein Wérterbuch benutzen
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1.1. Aufgabe ( 1. Semester)

Spannungen und Stréme an Widerstandskonfigurationen

Eine Widerstandskonfiguration wird mit einer Spannung von Ug betrieben.
Bestimmen Sie die Spannung Uag.

Igei

Werte:
U, =12V
R, =12kQ
R, =10kQ
R, =8kQ
R, =5kQ

Aufgaben:

1. Bestimmen Sie die Leitwerte Gr1, Gr, und Grs der Widerstande Ry, R, und R3

2. Bestimmen Sie den Ersatz-Leitwert G1»3 der Widerstande Ry, R, und R;
(R1|IR2||R3)

3. Bestimmen Sie den Ersatz-Widerstand R1,3 der Widerstande Ry, R, und R3

4. Bestimmen Sie den Ersatz-Widerstand Ri.4 der Widerstande R; bis Ry
5. Bestimmen Sie den Strom lges

6. Bestimmen Sie die Spannungen Ug:, Ur2 und Ugs Uber die Widerstande R, R, und R3
7. Bestimmen Sie die Strome Ir1, Ir2 und Igs durch die Widerstdnde Ry, R, und R3

8. Bestimmen Sie die Spannung Ug,4 Uber den Widerstand R4

9. Bestimmen Sie den Strom g4 durch den Widerstand R,
10. Bestimmen Sie die Spannung Uag

Das Zeichen || bedeutet Parallelschaltung von Widerstéanden.
Die Werte sind ohne die Determinantenmethode auszurechnen.

Bemerkung: Alle Werte sind auf 4 Stellen zu berechnen.
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Formel :
U=1I-R
G=+
R ] Mafeinheiten:
Parallelschaltung von 2Widerstanden: Ul=v [1]=A
-1
1 1 R, ‘R
RUIRy=| | =—t—% Rl= |=¥
R, R, R, +R, A
R eihenschaltung von Widerstanden: G]=5 [_ A}
n n - _v
Rers:ZRk Uges:ZUk I1:|2:"':|n
k=1 k=1
Parallelschaltung von Widerstanden :
Gers:sz {:izzi} Igeszzlk U1:U2: :Un
k=1 Rers k=1 Rk k=1

1.2. Aufgabe ( 1. Semester)
Elektrischer Schwingkreis
1. Zeichnen Sie einen einfachen Schwingkreis (max. 3 Bauteile).

2. Erkléaren Sie das Funktionsprinzip des Schwingkreises (max. 3 Satze)
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2.1. Aufgabe ( 1. Semester)

Berechnen Sie folgende Schaltung.

Berechnung einer Transistorschaltung

Werte:
U, =8V
Ueep =4V
lcp =3,2MA
Ugea =0.7V
Formeln :
U=I1-R
lo =514
-
B
R, :UB_UCEA :UB
lca I
Ug =Upg +Ug, =Up +Uce

Aufgabe:
Berechnen Sie die Widerstande der Schaltung.

1.

2.

©oNo OA

Berechnen Sie Wert des Widerstandes R mittels der Betriebsspannung Usg, der Kollektor-
Emitterspannung Uce und dem Kollektorstrom I

Berechnen Sie mithilfe des Widerstandes R und der Betriebsspannung Ug den KurzschluRstrom
Ik im Kennlinienfeld

Zeichnen Sie mithilfe der Betriebsspannung Ug und dem Kurzschluf3strom Ik die
Widerstandsgerade fir R, im Kennlinienfeld

Bestimmen Sie mithilfe des Kennlinienfeldes den Basisstrom Iga fur den Arbeitspunkt
Berechnen Sie die Stromverstarkung Ba fiir den Arbeitspunkt

Berechnen Sie den Querstrom lg

Berechnen Sie den Strom Ir; durch den Widerstand R;

Berechnen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand Ry

Berechnen Sie den Widerstand R;

10. Berechnen Sie den Strom Ig, durch den Widerstand R,
11. Berechnen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R,
12. Berechnen Sie den Widerstand R,

Bemerkung: Alle Werte sind auf 4 Stellen zu berechnen. Beim Ablesen aus den

Kennlinienfeldern gentigen 2-3 Stellen. Wenn notwendig auf den nachstliegenden
Strich runden. Im Zweifelsfall den nachst htheren wahlen.
Bei den Basisstromen ist moglicherweise zu interpolieren.
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2.2. Aufgabe ( 1. Semester)

npn -
Aufbau eines Bipolartransistors Bipolartransistor
C
1. Einen Transistor kann man als 2 entgegengesetzt geschaltete Dioden
darstellen. Warum funktioniert die im Schaltbild dargestellte Schaltung
nicht als Transistor? (max. 3 Satze)
B
2. Wie groR ist die Spannung Ugg?
E
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3.1. Aufgabe ( 2. Semester)

Darstellungsformen logischer Gleichungen

Gegeben ist folgende logische Gleichung:

Q= f(xz'Xp Xo): (X5 VX)X, v X)) (X, VX VX))

Aufgaben:

1. Bestimmen Sie die Schaltung von Q

2. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform

3. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform

4. Bestimmen Sie die Wertetabelle entsprechend der logische Gleichung

5. Bestimmen Sie das Zeitverhalten

6. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm

7. Bestimmen Sie die Baumdarstellung in der Reihenfolge x,, x;, X, (von oben nach unten).
8. Bestimmen Sie die Gleichung ausschlieRlich mit NAND-Gattern

(NAND-Konversion)
Bestimmen Sie die Gleichung ausschlie3lich mit NOR-Gattern
(NOR-Konversion)

©w

Bemerkung:

Es sind nur AND- OR- und NOT-Gatter zu verwenden, ausgenommen die NAND- und NOR-
Konversion.

Die Gatter konnen beliebig viele Eingange haben, ausgenommen die Inverter.

In die Tabelle brauchen unter den bindren Werten von Q nur die Werte ,,1* eingetragen
werden. Leere Felder kénnen als ,,0* angesehen werden.

FUr die Schaltzeichnung ist die strenge Version zu verwenden. Das heil3t, dass alle Inverter
gezeichnet werden mussen.

Bei den Konversionen sind Inverter als Spezialfall der NAND- und NOR - Gatter auf der
untersten Ebene erlaubt. Die Konversionen sind aus den kanonischen Normalformen zu
erstellen.

3.2. Aufgabe ( 2. Semester)

Hazards in logischen Schaltungen

1. Was ist ein Hazard und wodurch kann er auftauchen? (max. 3 Satze)

2. Zeichnen sie einen dynamischen 1-Hazard (gewollter Pegelverlauf und
tatsachlicher Pegelverlauf).

3. Zeichnen Sie einen statischen 0-Hazard (gewollter Pegelverlauf und
tatsachlicher Pegelverlauf).
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4.1. Aufgabe ( 2. Semester)

Berechnungen von mathematischen Ausdricken mittels logischer Gleichungen und
logischer Schaltungen

Es soll eine logische Schaltung entwickelt werden, die folgende mathematische Gleichung ausrechnet.
Q=2(a-2b)

Dabei ist a=(a,,a,),b=(b;,b,) jeweils eine 2-Bit Zahl (0 ... 3).

Bestimmen Sie die Gleichungen fir Qg als VVorzeichen Betragszahl.

Dabei bedeutet Q =(S,Q;,Q,,Q,,Q,) und S=1 (Signum-Bit) das Minuszeichen. Signum-Bit ist 1, wenn
die Zahl negativ ist.

Bestimmen Sie die Tabelle fir (S,Q,,Q,,Q,,Q,)

Bestimmen Sie die KV-Diagramme flr (S,Q;,Q,,Q,,Q,)

Bestimmen Sie die minimierten Gleichungen fir (S,Q,,Q,,Q,,Q,) mittels der KV-Diagramme
Bestimmen Sie die Kosten der minimierten Gleichungen fir (S,Q;,Q,,Q,,Q,) mittels der KV-

Diagramme
5. Bestimmen Sie die Schaltung fir (S,Q, und Q,)

> w DR

Bemerkung:

Es sind nur AND- OR- und NOT-Gatter zu verwenden. Die Gatter kénnen beliebig viele
Eingange haben, ausgenommen die Inverter.

In die Tabelle und die KVV-Diagramme brauchen unter den bindren Werten von Q nur die Werte
,»1“ eingetragen werden. Leere Felder konnen als ,,0* angesehen werden.

Die Kosten sind entsprechend der Kostenbestimmung im Quine-McCluskey Verfahren aus der
Vorlesung zu berechnen. Fur n-Variablen hat der Primimplikant 0. Ordnung (Minterm) die
Kosten n, der Primimplikant 1. Ordnung (2er Block) die Kosten n-1 usw.

Es kann mehrere minimale Funktionen mit minimalen Kosten geben.

Far die Schaltzeichnung ist die strenge Version zu verwenden. Das heil3t, dass alle Inverter
gezeichnet werden mussen.

Bei den Variablen mit dem Index ,,D* sind die dezimalen Werte einzutragen, gegebenenfalls mit
Vorzeichen.

4.2. Aufgabe ( 2. Semester)

Automaten und Flipflops

1. Was ist der Unterschied zwischen einem Mealey- und einem
Moore-Automaten? (max. 2 Sétze)

2. Was sind Medvedev-Ausgénge? (max. 2 Satze)

3. Zeichen Sie die Schaltung eines RS-Flipflops auf Gatter-Ebene (max.
4 Gatter).
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2.1

Aufgabe ( 1. Semester)
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ansistor - Ausgangskennlinienfeld
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3.1 Aufgabe ( 2. Semester)

X2 X1 Xo
O 0 O
[ ] [ ] [ ]
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3.1

Aufgabe ( 2. Semester)

Normalformen

Zahl

Eingangsvariablen
Xy, Xgs Xg

Wert

Minterme

Maxterme

000
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110
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111

Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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3.1 Aufgabe ( 2. Semester)

ava

Baumdarstellung

|
N
<
N

NN

V\“ ‘/\“ ‘/\“ */ \*°
0 1 2 3 4 5 5) 7

Datei: K2W04-LOSUNG-001 - Seite 14



4.1  Aufgabe ( 2. Semester)
Nr Eingange Ausgange
ap | a,8, | by | buby | Qp Qs Q, Q Q
0 0O | 00 | O 00
1 000 |1 01
2 0|00 | 2|10
3 0 00 | 3|11
4 1101|000
5 1101 1]01
6 1101|210
7 1101 3] 11
8 2 | 10 | 0 | 00
9 2 110 |1 )01
10| 2 | 10 | 2 | 10
1112 |10 | 3 | 11
12 1 3 | 11 | 0 | 00
13 311 101
14 | 3 | 11 | 2 | 10
151 3|11 | 3 |11
bo

10

11

15

14

13

12
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4.1

Aufgabe ( 2. Semester)

bo
0 1 1 0
0 1 5 4
a 2 3 7 6 b
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
do
bo
0 1 1 0
0 1 5 4
a 2 3 7 6 b
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
do
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4.1 Aufgabe ( 2. Semester)

bo
0 1 1 0
0 1 5 4
a 2 3 7 6 b
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
do
bo
0 1 1 0
0 1 5 4
a 2 3 7 6 b
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
do
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4.1 Aufgabe ( 2. Semester)
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Losung:

1.1. Aufgabe ( 2. Semester)

Gri :E

R =12kQ R,=10kQ R,=8kQ

G, = ]I; =0,08333-10°5 =83,33-107°S =83,3345
G, = L ———=0,1-10°S=100-10"°S =10045
10kQ
G, = L ———=0,125-10"°S =125-10"°S =1254S
8,0kQ2

1. Bestimmen Sie die Leitwerte Gri, Gr, und Grs der Widerstande Ry, R, und R3

Bestimmen Sie den Ersatz-Leitwert G1»3 der Widerstande Ry, R, und Rj

(R1lIR2]|R3)

G, =G, +G, +G,

G,=83334S G,=100u4S G,=1254S

Gy,, =83,334S +10048 +1254S = 308,338

Bestimmen Sie den Ersatz-Widerstand R1»3 der Widerstande Ry, R, und R;

1
Rip=——
Gy

G, =391,7418

Ry, = —— = 0.003243-10° Q) = 3,243kQ
308,331

Bestimmen Sie den Ersatz-Widerstand R;., der Widerstéande R; bis R4

les = R123 + R4

Ry, =3,243kQ R, =5kQ

R, , =3,243KQ +5kQ = 8,243kQ
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Bestimmen Sie den Strom lges

U.=12V R, =8243kQ

12V

| = = =1,456-10"° A=1,456mA
8,243kQ

Bestimmen Sie die Spannungen Ug1, Ugr, und Ugs Uber die Widerstande R1, R, und R

U, =Ug, =Upg; = Ige “Rigs

S

I =1456MA Ry, =3,243kQ

Uy, =Ug =U,, =U,, =1456mA-3,243kQ :1,456-103A-3,243-103VK:4,722V

Bestimmen Sie die Strome Ir1, Ir> und Irs durch die Widerstande R4, R, und R3

U =1l R = Iy

Uy =Ug, =U., =472V R =12kQ R, =10kQ R, =8kQ

4,72V
R 12kQ

472V
10kQ

| 472V
B 8kQ

=393 ,54A = 472,24A

IR2

=590,3 1A

nicht gefordert!
Probe: I, =

I s =1,456mA (aus Aufgabe 5)

IR1+IR2+IR3

Iges =393, 5uA+472,2uA+590,3uA =1,456mA qged.

Bestimmen Sie die Spannung Ug, Uber den Widerstand R,

UR4 :UAB = 'R4

ges

l . =1456MA R, =5kQ

U., =U ,; =1,456mA-5kQ =1,456mA-10° A-5-10° VX =7,28V
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nicht gefordert!
Probe: Ug=U,,+U;,
U =12V  (aus Aufgabenstellung)

U, =4,722V +7,28V =12,002V =12V qged.

9. Bestimmen Sie den Strom Ir4 durch den Widerstand R,

=1, =1456mA

IR4

10. Bestimmen Sie die Spannung Uag

Ug, =U ,; =1,456mA-5kQ =1,456mA-10°A-5-10° VX =7,28V
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Losung:

2.1. Aufgabe ( 2. Semester)

1. Berechnen Sie Wert des Widerstandes R, mittels der Betriebsspannung Ug, der Kollektor-

Emitterspannung Uce und dem Kollektorstrom I

:UB_UCEA :U_B

RL

ICA Ik

R V-4 4V
L 32mA  3.2mA

U, =8V Ug, =4V I, =32mA

=1,25kQ

2. Berechnen Sie mithilfe des Widerstandes R, und der Betriebsspannung Ug den Kurzschluf3strom

Ik im Kennlinienfeld

U, =8V R, =125kQ

8v

= =6,4mA
1,25kQ

3. Zeichnen Sie mithilfe der Betriebsspannung Ug und dem den Kurzschluf3strom Ik die

Widerstandsgerade fir R, im Kennlinienfeld

siehe Zeichnung

4. Bestimmen Sie mithilfe des Kennlinienfeldes den Basisstrom Iga fuir den Arbeitspunkt

I gp =35LA (siehe Zeichnung)

Wegen eines Formatierungsfehlers bei den Basisstromen im Kennlinienfeld wurden auch abweichende Angaben des

Basisstromes als richtig gewertet, sofern sie im pA-Bereich waren.

5. Berechnen Sie die Stromverstarkung Ba fur den Arbeitspunkt

_3,2mA

= =91,43
35.A

B,

Transistor: 1., =3,2mA |,, =354A
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6. Berechnen Sie den Querstrom lg

lg =515

Transistor: 1, =35uA

I, =5-35uA=1750A

7. Berechnen Sie den Strom Ig; durch den Widerstand R;
8. Berechnen Sie die Spannung Ug; tber den Widerstand Ry
9. Berechnen Sie den Widerstand Ry

URl:UB_UBEA |R1:|BA+|Q R1:

Transistor: Uy =8V  Uygg, =700mV Iy, =35uA 1, =175uA

Uy=8V-07V=73V I, =350A+175uA=2104A
R =V _3476k2
2104A

10. Berechnen Sie den Strom Ig, durch den Widerstand R,
11. Berechnen Sie die Spannung Ug; Uber den Widerstand R;
12. Berechnen Sie den Widerstand R»

U
Uz, =Uge, IRZZIQ R, = IRZ
R2
Transistor: Ugg, =700mV 1, =1754A
Ug, =0,7V I, =1754A
SR
175uA
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npn-Transistor - Ausgangskennlinienfeld

lc
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|
|
|

40

mA UCEA = 4!0V / ICA = 3,2mA/ | BA = 35/1A L1 == MA

=111
o
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=T
=T \
=" \
1 e T | ——— 10
A NEE WA
m ==
I, \\
=] \
o
b=
et \
=" |
4 \>| | 0
—
O A

MA v 2V 4V 6V . Uce
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Losung:

3.1. Aufgabe ( 2. Semester)

Darstellungsformen logischer Gleichungen

Gegeben ist folgende logische Gleichung:

Q= f(XZ'XI’ Xo): (% Vv %) (% v X)) (X, V XV Xg)

Aufgaben:
1. Bestimmen Sie die Schaltung von Q

X2 X1 Xo
o O O
*— | —— 1
>=1
u1101 0
*—
U100
‘._f\_f\; 1
>=1 &
ut111 0
0—’7
u110 u1000
‘._f\_f\; 1
U121
o| >=1
1 0 0
*—
u1122
U120
[ J [ J [ J

Datei: K2W04-LOSUNG-001 - Seite 25



2. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform
3. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform
4. Bestimmen Sie die Wertetabelle entsprechend der logische Gleichung
Q= (%%, %)= (%, v X)(X, v X)(%, v %y v %)

(X, vx)=0 = x,X, =1<10a
= 100 101

MAXt(4,5)
(X, vX)=0 = X,X,=1<1a0
= 100 110

MAXt(4,6)

(X, vX, vX,)=0 = Xx,xX,=1<110
MAXt(6)

Q = MAXt(4,5,6)
Q = MINt(0,1,2,3,7)

Quine = Franre (X250 %1, X0) = (X, Vv X v X ) (X v X, v X ) (X, v Xy v Xg)

Quone = Frone (X2, X15 %) = XX, Xg v X, X X Vv X, X X V X X, Xg v Xp X Xg

Normalformen
Zahl Eingangzs ,infzblen Wert | Minterme | Maxterme
0 000 1 X, %X,
1 001 1 X, XX
2 010 1 X, %1%
3 011 1 X, XX
4 100 0 XV X4V X
5 101 0 XV XV X
6 110 0 X VXV X
7 111 1 X, %X,
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5. Bestimmen Sie das Zeitverhalten

Xp i i i b
T o

o e g SOLID %0000 Sammmmpm—. o o o o Qesees
Xo :

01234567

Zeitverhalten logischer Schaltkreise

1

0

1

6. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm
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7. Bestimmen Sie die Baumdarstellung in der Reihenfolge x,x,X, (von oben nach unten).

Baumdarstellung

Quone = XX Xy vV X, X Xy Vv X, % X Vv X, X X V X, X, X

X, X,

X, Xy VX Xg VX Xy VX Xy =1

XlXO
X, X, / \
X, v X, =1 Xo VX, =1 0 Xo
% Xo X Xo i(/ \XO X:/ \Xo
1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 0 0 0 1
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8. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung ausschlief3lich mit NAND-Gattern
(NAND-Konversion)

ZweckmaRigerweise geht man von der Kanonisch Disjunktiven Normalform (KDNF) aus!
Unter Anwendung des DeMorgan Gesetzes X, V X; = X, A X; erhalt man:

Quone = XX Xg V X, X, Xg V X, X, Xg V X, X, Xg Vv X, %, Xg

=X, X Xy VX X X VXX X VXX X VX, X X

Quanp = XX Xy A XX Xy A X, X Xy A XX, X A Xy X, X

= NAND[NAND , (X,X,X,) NAND, (X,X, X, ) NAND , (X, X, X, ) NAND , (X, X, X, ) NAND , (X, X, X, )]

9. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung ausschlief3lich mit NOR-Gattern
(NOR-Konversion)

ZweckmaRigerweise geht man von der Kanonisch Konjunktiven Normalform (KKNF) aus!

Unter Anwendung des DeMorgan Gesetzes X, A X; =X, Vv X, erhalt man:

Quune = (X VX VX)) (X, v X VX (X, VXV Xg)

=(X, VX VX)X, VX VX)X, VXV X))

Quor = (X3 VX VX)) V(X v X v Xg) V(X v XV Xg)

= NOR,[NOR, (X, v X; vV X, )NOR, (X, v X; v X;)NOR, (X, v X; v X, )]
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Losung:

4.1. Aufgabe ( 2. Semester)

1.

Berechnungen von mathematischen Ausdricken mittels logischer Gleichungen und
logischer Schaltungen

Q=2(a—-2b)

Bestimmen Sie die Tabelle fir (S,Q,,Q,,Q,,Q,)

Nr Eingange Ausgange
ap | a,a, | by | bby | Qg Qs Q, Q Q
O 0,00 |0]00] O
1 10,00 |1]01] 4 1
2 1000 | 2|10 -8 1
3 /0,00 |3]11)-12 1 |1
4 |1 /010,00 2 1
51170 1,01, -2 1
6 | 1,01 ]2]10] -6 1 |11
7 111701 |3 11 -10 1 1
8 | 210 0|00 4 1
9 |2 ]10 1,01, 0
10 1 2 | 10 | 2 |10 | 4 1
11|12 |10 | 3 |11 | -8 1
12 1 3 111 |0 |00 | 6 1 11
131311 /1]01] 2 1
14 |1 3 |11 | 2 | 10| -2 1
15| 3 |11 | 3|11 | -6 1 |1
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Bestimmen Sie die KV-Diagramme fur (S,Q;,Q,,Q,,Q,)
Bestimmen Sie die minimierten Gleichungen fir (S,Q,,Q,,Q,,Q,) mittels der KV-Diagramme
Bestimmen Sie die Kosten der minimierten Gleichungen fur (S,Q;,Q,,Q,,Q,) mittels der KV-

Diagramme
bo
S
0 1 1 0
0 1 1
0 1 5 4
0 1 1 1 1
a, 2 3 7 6 by
1 1 1 1 1
10 11 15 14
1
8 9 13 12
0 0 1 1
do
S=Db vab,

Q; =aab, vahb, vabb,

Q, =a,a,b, v a'laot—)o A\ a'15150 A\ 5'1""013150 v a,a,bb,

Q =2,
Qo:O

Kosten=3
Kosten=9
Kosten=17
Kosten=1
Kosten=0
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bo
Qs
0 1 1 0
0
0 1 5 4
0 1 1 1
a 2 3 7 6 bl
1 1
10 11 15 14
1
8 9 13 12
0 0 1 1
do
bo
Q2
0 1 1 0
0 1
0 1 5 4
0 1 1
a 2 3 7 6 by
1 1 1
10 11 15 14
1 1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
do
S=Db vab,

Q; =aab, vahb, vabb,

Q, =a,a,b, v a15060 A\ a16160 A\ a13-0b160 v a,abb,

Q =a
Q, =0

Kosten=3
Kosten=9
Kosten=17
Kosten=1
Kosten=0
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bo
Qu
0 1 1 0
1 1
0 1 5 4
1 1
a 2 3 7 6 bl
1 1
10 11 15 14
1 1
8 9 13 12
0 0 1 1
do
bo
Qo
0 1 1 0
0 1 5 4
a 2 3 7 6 by
10 11 15 14
8 9 13 12
0 0 1 1
do
S=Db vab,

Q; =aab, vahb, vabhb,

Q, =a,a,b, v a15060 A\ a16160 A\ a13-0b160 v aabb,

Q =a
Q, =0

Kosten=3
Kosten=9
Kosten=17
Kosten=1
Kosten=0
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5. Bestimmen Sie die Schaltung fur (S,Q, und Q,)

P — N ] e
P N /] N /] 1 QL 0 O
0 & °
U101 0 S
o—— ° U100
U100
o /M1 N /] o
Q1
O
Qo
e o e o e o
S=Db vab, Kosten=3
QS = 5'laobl Vv a1blb0 Vv aoblbo Kosten=9
Q, =aab, v a15060 Vv a16160 Vv a1a-ob160 v a,a,b,b, Kosten=17
Q =a Kosten=1
Q, =0 Kosten=0
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