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Grundlagen der elektronischen Logikschaltungen (Schluss¥)

Peter Ferdinand WIDER, Ziirich

9. Die erste und zweite Logikgeneration

Wir haben die erste Generation aus folgenden Griinden
Ubersprungen:

- Fur das Verstandnis des Logikinhaltes einer Schaltung
ist es am anschaulichsten, wenn dieser anhand von
Relaisschaltungen analysiert wird.

- Logikschaltungen mit Réhren sind relativ kurze Zeit zu
Versuchszwecken verwendet worden, z. B. in den ENIAC-,
MARK- und anderen Computermodellen. Diese sind aber
nie in Serie angefertigt worden.

- Nach dieser ersten Réhrengeneration kam bald die zweite
mit diskreten Halbleitern, die dann erst eine sehr grosse
Verbreitung fand.

10. Die dritte und vierte Logikgeneration

Heute ist bereits die dritte Generation der Fabrikation von
Logikschaltungen in Anwendung. Die grosse Neuerung der
dritten Generation bestand darin, die einzelnen diskreten
Bauteile zu integrieren, das heisst in verschiedenen Arbeits-
gangen so herzustellen, dass sie ein zusammenhangendes
Ganzes darstellen. Dadurch wurde wieder eine wesentliche
Raumersparnis und Vergrésserung der Geschwindigkeit
erreicht. Die Schaltungen sind also im grossen und ganzen
dieselben geblieben, nur ihre Technologie hat geandert.

Erst die vierte Generation, die jetzt im Kommen ist, wird
uns wahrscheinlich neue Bauteile, Systeme und Technolo-
gien bringen.

11. Anmerkung

Bei den Logikschaltungen hat es sich gezeigt, dass deren
Synthese verhéltnisméssig schwierig ist, wenn gefordert
wird, dass das Endprodukt aus méglichst wenigen Elementen
bestehen soll.

Daher sind zusatzlich zur Boolschen Algebra verschie-
dene Methoden zur Vereinfachung der Normalfunktion ent-
wickelt worden. Die Bekanntesten sind die Diagramme von
Veitch und Karnaugh, die Methoden von Quine und Mc
Cluskey und die mengentheoretische Behandlung mit dem
Venn-Diagramm. Da es sich dabei aber um besondere ma-
thematische Disziplinen handelt, werden wir nur kurz darauf
eingehen.

* Vgl. auch Nr. 10/1970, S. 451...455 (1. Teil)
und Nr. 11/1970, S. 500...505 (2. Teil)
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11.1 Venn-Diagramm (Fig. 53)
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Venn-Diagramme stellen mengentheoretische Abbildun-
gen der logischen Funktionen dar. Vereinfachungen kénnen
daher nur mit Umweg tber die Mengenlehre erfolgen.

11.2 Karnaugh-Diagramm (Fig. 54)
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Jedem moglichen Zustand der Eingangsvariabeln wird ein
Feld zugeordnet, und zwar so, dass beim Feldiibergang
jeweils nur eine Variable ihren Zustand andert. Vereinfa-
chungen ergeben sich dadurch, dass Felder, die mit 1 belegt
sind und beieinanderliegen, zusammengefasst werden
kénnen und so direkt die reduzierte Formel ergeben.

11.3 Quine — McCluskey

Diese Methode beruht auf einemAlgorithmus, sie ist daher
ziemlich zeitraubend. Wahrend aber das Venn-Diagramm
nur fiir ungeféhr bis zu vier Variablen und das Karnaugh-
Diagramm bis zu sechs Variablen brauchbar ist, kann die
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Methode von Quine und McCluskey flr beliebige Variablen
verwendet werden. Sie wird daher, und weil man sie durch
einen Computer ausfiihren lassen kann, fiir Probleme von
sehr grossem Umfang angewendet.

12. Beispiele
12.1 Addierschaltung fir zwei Bindrzahlen (Fig. 55)

Xy 0— Xq* Xg

Xq Xg + X4 X5 = Summe

Fig. 55
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In Relaistechnik (Fig. 56)
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Fir solche Falle wurde das sogenannte Exklusiv-Oder-Tor
geschaffen mit der Ubertragungsfunktion X, X, + X, X,
(Fig. 57)
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Praktisches Beispiel fur das Exklusiv-Oder-Tor:

«Wenn ich esse, werde ich entweder ein Steak oder ein
Entrecéte, aber nicht beides essen.»

Méogliche Realisierung des vorherigen Beispiels mit Tran-
sistoren (Fig. 58)
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12.2 Addierschaltung fiir zwei zweistellige Bindrzahlen (Fig. 59)
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Die einzelnen Additionselemente entsprechen dem vor-
herigen Beispiel. Sie bestehen also alle aus einem Exklusiv-
Oder-Tor und einem Und-Tor. Nur dem Element, das direkt
an den Ausgang C angeschlossen ist, fehlt das Und-Tor.

12.3 Dezimal-Bindr-Wandler (Fig. 60)
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