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Einfache Schalter
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Schalterzustände in der digitalen Logik 
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Komplexe Netzwerke von Schaltern 
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Reihenschaltung
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Parallelschaltung
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Zusammenfassung Grundfunktionen für Schalter
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Elektronische Verknüpfungsglieder



Vorlesung Rechnerarchitektur // Digitale Logik und Schaltwerke // Dr.-Ing. Oliver Knodel // Dresden // April 2024
 

of  53  
 

Slide  ￼9

Aufbau und Wirkungsweise von MOS-FET

G = High 
Transistor (B) = leitet 

G = High 
Transistor (B) = sperrt 
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CMOS-NAND, CMOS-NOR

NMOS

PMOS

NMOS

PMOS

— Signal am Ausgang A liegt bei CMOS invertiert vor  
— Kein Energieverlust durch Lastwiderstand (Energieumsatz nur bei Schaltvorgang) 
— Transistoren verhalten sich komplementär zueinander (Schaltung immer doppelt vorhanden/doppelte Fläche auf Silizium) 
— Hohes oder niedriges Potential wird zum Ausgang durchgeleitet
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Zeitverhalten in CMOS
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Schaltalgebra (Boolesche Algebra)
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Gesetze der Booleschen Algebra I
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Gesetze der Booleschen Algebra II
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Verknüpfungen und Schaltfunktionen
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Schaltsymbole für Verknüpfungsglieder
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Darstellung von Schaltfunktionen
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Normalformen
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Synthese eines Schaltplanes aus einer Schaltfunktion
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1. Gegeben sei die Schaltfunktion:   y = (x2 + x1)(x1 + x0) 

a) Lösen Sie die Klammern auf und optimieren Sie die Gleichung. 

b) Stellen Sie die Funktion als Wertetabelle dar. 

c) Realisieren Sie die Funktion durch eine logische Schaltung. 

d) Formen Sie die Funktion so um, dass sie ausschließlich mit NAND-Gattern mit zwei 
Eingängen realisiert werden kann.

￼20

Aufgaben — Digitale Logik I !
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2. Das nachfolgende Schaltnetz ist zu analysieren:

￼21

Aufgaben — Digitale Logik II !
a) Stellen Sie die vollständige Wertetabelle für die Ausgangsfunktion y auf (durch Simulation und 

symbolischer Berechnung der Schaltung). 

b) Als disjunktive Normalform (Oder-Verknüpung aller Vollkonjunktionen mit dem logischen Wert 1)
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3. Der Aressdekodierer kodiert binäre Adressen in eine 1-aus-N Kodierung. Bei dieser 
Kodierung ist nur ein Ausgang entsprechend dem Eingangsbinäräquivalent mit 1 belegt.  

a) Stellen Die die Wertetabelle auf. 

b) Geben Sie die acht Funktionen für den Kodierer an.

￼22

Aufgaben — Digitale Logik III !
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4. 1:2 Multiplexer bzw. 2:1 Multiplexer (Demultiplexer) dienen zur Umschaltung von 
Datenleitungen. Zusammengefaßt als Multiplexerbäume können mit ihnen komplexe 
Schaltnetze realisiert werden. 

a) Stellen Sie die Wertetabellen auf. 

b) Geben Sie die Funktionen y für beide Multiplexer und Demultiplexer an.
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Aufgaben — Digitale Logik IV !
Multiplexer Demultiplexer
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FlipFlops (einfache Speicherglieder)
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SR-FlipFlop - Zustandstabelle
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SR-FlipFlop - Zustandsübergänge
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SR-FlipFlop - Zustandsgraph
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SR-FlipFlop - Darstellungen
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Synchrone Speicherglieder
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Synchrones SR-FlipFlop I

NOR-Grund-
FlipFlop
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Synchrones SR-FlipFlop II
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Weitere Speicherglieder
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5. Machen Sie sich mit der Funktionsweise eines NOR-Grund-FlipFlops vertraut. 

a) Stellen Sie die Wertetabelle auf.  

b) Was unterscheidet ein FlipFlop von einem Schaltnetz? 

c) Stellen Sie die Zustandsübergangstabelle auf. 

d) Was passiert bei der Eingangsbelegung R = S = 1 

e) Entwerfen Sie eine kombinatorische Vor-Schaltung bei der das Setzen bei der 
Eingangsbelegung R = S = 1 dominiert. 

f) Entwerfen Sie eine kombinatorische Vorschaltung, welche aus einem RS-FlipFlop ein 
D-FlipFlop macht. 
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Aufgaben — FlipFlops !
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Schaltwerke

￼34



Vorlesung Rechnerarchitektur // Digitale Logik und Schaltwerke // Dr.-Ing. Oliver Knodel // Dresden // April 2024
 

of  53  
 

Slide  ￼35

Schaltwerke - Übersicht
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Schaltwerke - Definition
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Schaltwerke
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Automatentheorie
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Mealy-Automaten
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Moore-Automaten
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Autonome-Automaten
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Darstellung von Schaltwerken
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Analyse von Schaltwerken
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Analysebeispiel - Ansteuerung

Anfangszustand
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Analysebeispiel - Zustandsfolge
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Analysebeispiel - Zustandsgraph
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Analysebeispiel - Ergebnis
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6. Gegeben sei folgende Schaltung:

￼48

Aufgaben — Synthese und Analyse von Schaltwerken I !
a) Ermitteln Sie die Ansteuerfunktionen für 

die FlipFlops. 
b) Stellen Sie die Zustandsübergangstabelle 

auf. 
c) Zeichnen Sie den Zustandsgraphen. 
d) Geben Sie eine geeignete Bezeichnung für 

die Schaltung an. 
e) Welcher Typ (Art der Ausgänge) liegt vor?

FF0

FF1

D0

D1
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Synthese von Schaltwerken
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7. Zur Überwachung einer Signalleitung x soll ein Zustandsautomat eingesetzt werden. Der 
erwartete Signalverlauf ist dabei die strikt alternierende Folge von Nullen (0) und Einsen (1). 
Eine beliebige Abweichung von diesem Muster ist durch einen Impuls auf einem 
Fehlerindikationssignal F anzuzeigen.  

a)Wie wird eine Fehler identifiziert? Die unterstellte Fehlerzahl bei einer Abweichung soll 
möglichst gering sein. So weist etwa die Folge 0101000101 einen Bitflip von 1 nach  0 
und nicht zwei Einschübe von 0 auf. 

b) Entwickeln Sie den Zustandsübergangsgraphen. 

c) Stellen Sie die Zustandsübergangstabelle auf. Es stehen D-FF mit einem gesonderten 
Rücksetzeingang zur Verfügung. 

d)Welcher Typ (Art der Ausgänge) liegt vor?
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Aufgaben — Synthese und Analyse von Schaltwerken II !



Vorlesung Rechnerarchitektur // Digitale Logik und Schaltwerke // Dr.-Ing. Oliver Knodel // Dresden // April 2024
 

of  53  
 

Slide  

8. Ein getakteter serieller Datenbus x führt im Ruhezustand einen High-Pegel. Die Daten-
übertragung wird durch einen Low-Impuls einer Taktlänge eingeleitet und umfasst 
jeweils genau die vier Bits der direkt darauf folgenden Takte. 

Entwerfen Sie einen den Zustandsgraphen für einen Automaten, der den Abschluss der 
Übertragung (E) eines solchen Nibbles und dann auch dessen Parität (P) signalisiert.
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Aufgaben — Synthese und Analyse von Schaltwerken III !
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9. Gegeben sei folgende Schaltung: 
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Aufgaben — Synthese und Analyse von Schaltwerken IV !
a) Ermitteln Sie die Ansteuerfunktionen für 

die FlipFlops. 

b) Welcher Typ (Art der Ausgänge) liegt vor? 

c) Stellen Sie die Zustandsübergangstabelle 
auf. 

d) Zeichnen Sie den Zustandsgraphen. 
e) Nach welchem Code zählt dieses 

Schaltwerk?
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