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wn'  §Schaltnetze allgemein

 Ein Schaltnetz ist eine schaltungstechnische Realisierung
einer Schaltfunktion
f:{0,1}» > {0,1}™ mitn, m=1

o f ist zerlegbar in m Boolesche Funktionen mit den gleichen n
Eingangsvariablen :
fl(Xl.r X?_r "':Xn)r fQ(Xlr XE: "':Xn).r vy fm(xlr XE: rany Xn)

I ylz fj. (XI_,IE,...,IH)
2 —— Y2 = fz (xl,xz,...,xn)
43 7| Schaltnetz :

— ¥m& fm(xla X2 geees -xn)

Schaltnetze bezeichnet man auch als kombinatorische Logik.
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wn'  §Schaltnetze allgemein

e es existieren einstufige (eine Gatterebene), zweistufige
(zwei Gatterebenen) aber auch mehrstufige Schaltnetze

e jedes Schaltnetz:

e ist als gerichteter, azyklischer Graph darstellbar
e kann durch ein zweistufiges Schaltnetz realisiert werden

e kann nur aus NAND- und NOR-Gattern aufgebaut werden

Gangige Gatter-Bausteine:
NAND NOR XOR

A A} A
— Y Y @Y
B — B — B —

=> Stellen Sie ein OR durch ein NAND dar!
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v ZWelstufige Schaltnetze

e jede Schaltfunktion kann als KDNF bzw. KKNF formuliert werden

e bei Realisierung einer KDNF werden bendétigt:

* je Minterm ein UND-Gatter
e ein ODER-Gatter zur Disjunktion aller Minterme

* bei Realisierung einer KKNF werden benotigt:

e je Maxterm ein ODER-Gatter
e ein UND-Gatter zur Konjunktion aller Maxterme

* Minimierung der Booleschen Funktionen zur DNF bzw. KNF
reduziert Anzahl und Grol8e der benoétigten Gatter signifikant
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(€I MM - zweistufige Schaltnetze

* aus der Darstellung als KNF resultiert, dass jede Schaltfunktion f (x1, x2, ..., xn)
durch ein zweistufiges Schaltnetz realisierbar ist, wenn:

e alle Eingangssignale x;sowohl einfach als auch negiert vorliegen

e Gatter mit einer ausreichenden GroRe zur Verfliigung stehen

=> Jede Funktion kann durch zweistufiges Schaltnetz
realisiert werden!
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foits n-zu-k Dekodierer

n-zu-k Dekodierer:
e n Eingange xq, X4, ... , X1
* k= 2" Ausgénge yy, Vi, .-+ ; Yik-1

* wenn (Xp.q, .. , Xy, Xo), =1, Fn-1
dannist y; =1 und y; =0

decoder

Fir jede Eingangskombination wird

genau ein Ausgang aktiviert.

Zum Beispiel benotigt fur Balkenanzeigen
(Tankflillanzeige, Akkustand, ...)
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Ui T8 v Bsp. zu Dekodierern

2-zu-4 Dekodierer:

Eingange Ausgang

n—- ——

0 1 0 . )

0 1 0 1 0 0 yl oN M
1 0 0 0 1 o Y27 %o ATXK
1 1 0 0 0 1 Y3 = Xo A Xq

Wie man leicht sieht:
Fir jede Variante von xo und x; wird genau ein bestimmtes y, ausgewahlt.

Vortrag in Grundlagen der technischen

17.11.2010 Informatik



FAKULTAT £ k-zu-n Kodierer

e k-zu-n Kodierer: Xg ——|—
* N AUSGaNGe Yo,¥1, v Yot X
e k= 27"Eingadnge Xy, Xy, ... X4 2 =] Co Yo

X3 —={— encoder

K4 ——=— = Yn-1

e nur genau eine Eingangsleitung
xXi=1,Xx., =0

Vo1 oo r Y1 Yo)2 =1

Jeder Eingangsleitung wird genau eine Kombination
der Ausgangsleitungen zugeordnet.
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[@fﬁ?ﬁmfﬁ“ Bsp. zu Kodierern

Kodieren der Tastenanschlage eines einfachen o
Taschenrechners: < S i VRO o mrnatl
Tasten 0-9 =10 Eingange x-‘ j__ oy
+die Tasten ,+“, ,-“, ,*“, ,/“,,= = S5Einginge : B

insgesamt =15 Eingdnge *u — =

16 Binarzahlen reichen, um
Tastendrucke darzustellen, da Auszug aus der Wertetabelle:
gleichzeitige Eingaben

. . X0 x1 X2 X3 x4 x15 vl y2 y3 va
irrelevant sind. 1 0 0 0 o0 o lo o o0 o
Wir benétigen mindestens 4 °o 1 0 00 °oqp1° 9o 0o 1

Lo 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Stellen um 16 Binarzahlen 0 o 0 1 o0 olo o 1 1

4 _ 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
darzustellen (2% = 16). © o o o o N T

- Umwandlung eines einzelnen Inputs in eine Binarzahl
- Vorteil weniger Datentransfer
- Gleichzeitige Tastendriicke werden hier nicht kodiert
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DEMUX &——=y,

ﬁr}?l

e 1-zu-k Demultiplexer:
e n Steuerleitungen s,_4, ..., S1, S
e ein Eingang x
e k= 2" Ausgange Yo, Y1, - s Yik-1
e v, =x fur (s,.4, ... , S1,S0)> = I

A —= —¥2

— V|

Die Belegung des Eingangs wird zu
genau einem Ausgang geleitet.
Der Ausgang wird Uber die Steuerleitungen ausgewahlt.

J Zeitdemultiplexer - zum erhéhen der Bandbreite von Ubertragungen
(TDM = Time Devision Multiplexing)

. digitaler Demultiplexer - parallele Aufteilung von Datenstromen auf mehrere digitale
Ausgange, bzw. zum Lenken der Datenstrome in Mikroprozessorsystemen
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r s OTTe VON GUERICEE
-y J UNIVERSITAT
& MAGDEBURG

R/

FAKULTAT FUR

INFORMATIK Bsp. 22U DemUItiplexer

1-zu-4 Demultiplexer:

sy |5 | x

 r O O O O

17.11.2010

0

R B, O O L KL, O

0

_, O B O Lk O

o ViV V3]
0 0 0 0 vy,

O O O O O O =

o O o o —» O O

o O —»~r O O O O

e Gegenstluck zum Multiplexer

Y1

e Umschaltung kann statisch erfolgen
Y, oder periodisch/zyklisch (dann aber
zeitliche Abstimmung erforderlich)

Y3

R O O O O O O
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() i hive B 1-aus-k Multiplexer

 1-aus-k Multiplexer:

Yo —|—*. MUX
° ; . Xy —=
n Steuerleitungen: s, 4, ... , S1, Sg . .
« k = 2" Eingange: Xg, Xy, - » Xiq : :
: _ K] —=|—*
* eln Ausgang: y :
_ . . control
*y =X flr (S,,.1, --- » S1s Sg)o=|
So-1 51 %0

Genau ein durch die Belegung der
Selektionseingange gewahlter Eingang wird
zum Ausgang propagiert.
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5 ) OTTD VON E.lfF.lIE_F:F
kA e

FAKULTAT FUR

v Bsp. Zu Multiplexern

Einfach-Multiplexer:
(1-aus-2)

Zweifach-Multiplexer:
(1-aus-4)

17.11.2010

5o ey | e | a | a [P
0 0 - 0 e 4 &M
o 1 - 1 &1 0] =10 a
1 - 0 0 e & H
Sy O—8———
1 - 1
sy lsileo e e e 2] o
ole o] = -|-|o]a o
oflafaf |- 1 =
ol =fw]-|-]@]|ea %0
L
ol a2l | | .
10 -
1 0 - - 0 - 0 e ) J J—li';al—ﬂa
1 0 = - 1 - 1 20 T
1 1 - - - 0 0 e (]
00 IR N I R R T 80—
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F i OTTD VON GUERICKE
r ! UNIVERSITAT IN F FAKULTAT FUR
K ¢ Mux-DemuXx
¥

Zusammenhang zwischen Multi- und Demultiplexer:

Mux Demux
Conversation A Conversation A
=teuerleftungen
— / \ y
Conversation C —»—e =—— Caonversation C
Conversation D = &—— Conversation D

Conversation E _)_’ l_ Conversation E

Beim Multiplexverfahren werden mehrere verschiedene Signale gebiindelt
oder zeitlich ineinander verschachtelt, um sie ohne gegenseitige

Beeinflussung simultan und gemeinsam tbertragen zu kbnnen.
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SR oty Ubungsaufgaben

1. Welche Schaltnetze sind hier abgebildet? Benennen Sie 1-4 und begriinden Sie ihre Wahl.

1.1. xo ———=— 1.2.
X ——=—
Xy —=1— — Yo
X3 —_—= — E
x4 — — = ¥Yn-1

control |

Sn_l Sl SO
1.3. 1.4.
Ko — = =¥
: — = V3
X = = y4
| control n-1 :
— = Yk-1
Sh—1 51 %
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i R Ubungsaufgaben

2. Vereinfachen sie mithilfe des Quine-McCluskey-Verfahrens.

a=X X, X3 Xa+ X, X, X3 X, +
i1 X5 ia }{4+i1 Xo X il"'
X, X, Xo Xa# X X, Xo X, +
X, Xo X5 Xo#+ X, X, Xo X, +
X; Xy Xg Xa+ X, X, X3 X,
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