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Lösung 1

1. y = c ∧ (a 6↔ b) ∧ d = c(a b ∨ ab )d = ca bd ∨ cab d

NAND: y = ca bd ∨ cab d = ca bd ∧ cab d

= NAND2

(

NAND4(c, a , b, d ), NAND4(c, a, b , d )
)

NOR: y = ca bd ∨ cab d = ca bd ∧ cab d

= NOR2

(

NOR4(c , a, b , d), NOR4(c , a , b, d)
)

y = y ∨ y oder: y = NOR2(y , y )

2. y = (c ↔ b)∧a = (cb ∨ c b ) ∧ a = (cba ∨ c b a = (c ∨ b ∨ a )(c ∨ b ∨ a )

NAND: y = cba ∨ c b a = cba ∧ c b a

= NAND2

(

NAND3(c, b, a), NAND3(c , b , a)
)

y = y ∧ y oder: y = NAND2(y , y )

NOR: y = (c ∨ b ∨ a )(c ∨ b ∨ a ) = (c ∨ b ∨ a ) ∨ (c ∨ b ∨ a )

= NOR2

(

NOR3(c , b , a ), NOR3(c, b, a )
)

3. y = (a ∨ b ∧ (b ∨ c )) ∧ (a ∨ c ) = (a ∨ b b ∨ b c )(a ∨ c ) = (a ∨ b c )(a ∨ c )
= aa ∨ ac ∨ b c a ∨ b c c = ac ∨ c b a ∨ b c = ac ∨ b c

NAND: y = ac ∨ b c a ∨ b c = ac ∧ b c

= NAND2

(

NAND2(a, c ), NAND2(b , c )
)

NOR: y = ac ∨ b c = ac ∨ b c
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= NOR2

(

NOR2(a , c), NOR2(b, c)
)

y = y ∨ y oder: y = NOR2(y , y )

4. y = b a ∨ cba ∨ edc

NAND: y = b a ∨ cba ∨ edc = b a ∧ cba ∧ edc

= NAND3

(

NAND2(b , a ), NAND3(c, b, a), NAND3(e, d, c)
)

NOR: y = b a ∨ cba ∨ edc = b a ∨ cba ∨ edc

= NOR3

(

NOR2(b, a), NOR3(c , b , a ), NOR3(œ, d , c )
)

y = y ∨ y oder: y = NOR2(y , y )

Lösung 2

1. Realisierung von g1(c, b, a) mit NAND-Gattern mit zwei Eingängen (∧-Operator):

g1(c, b, a) =
(

( c ∨ b ) ∧ ( b ∨ a )
)

∨ ( c ∧ a )

=
(

( c ∨ b ) ∧ ( b ∨ a )
)

∨ ( c ∧ a )

=
(

( c ∨ b ) ∧ ( b ∨ a )
)

∧ ( c ∧ a )

=
(

( c ∧ b ) ∧ ( b ∧ a )
)

∧ ( c ∧ a ) (a = a ∧ a)

Schaltbild:
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2. Realisierung von g2(c, b, a) mit NOR-Gattern mit zwei Eingängen (∨-Operator):

g2(x1, x2, x3) = x1 ∨ x2 ∨ x3 = (x1 ∨ x2) ∨ x3
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Schaltbild:

�	
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x2

x3

g2(x1, x2, x3)

≥ 1 ≥ 1

≥ 1

Lösung 3

1. Funktionstabelle:

b a y
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Schaltfunktion y = f(b, a) = b ∨ a

DMF: yDMF = y = b ∨ a

2. CMOS-Schaltbild für z:

z = a → b = a ∨ b = a ∨ b = a ∨ b

V 
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dd
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b

GND
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Die Substratanschlüße müssen bei p-MOS-Transistoren mit der positiven Versorgungs-
spannung (Vdd) und bei n-MOS-Transistoren mit der Masse (GND) verbunden werden.

3. Der Widerstand eines pMOS-Transistors ist größer als der Widerstand eines nMOS-
Transistors gleicher Größe. Deshalb sind Serienschaltungen von nMOS-Transistoren
(in NAND-Schaltungen) günstiger als Serienschaltungen von pMOS-Transistoren (in
NOR-Schaltungen). Der Widerstand des n-Netzes in NAND-Schaltungen ist genügend
klein, so dass keine großen Verzögerungszeiten bei Schaltvorgängen auftreten.
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Lösung 4

1. CMOS-Transistor-Schaltbild von f(c, b, a):

f(c, b, a) = c (b ∨ a) = c ∧ (b ∨ a) = c ∧ (b ∨ a)
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2. Transistorschaltbild:
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