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Zusammenfassung

Am Beispiel wird gezeigt, wie eine Schaltung aus logischen Gattern zuerst in ein binéres
Entscheidungsdiagramm umgewandelt, das Entscheidungsdiagramm vereinfacht und abschlie-
fend in eine Multiplexerschaltung iiberfiithrt wird. Aufgabe ist, die Gatter- und die Multi-
plexerschaltung in VHDL zu beschreiben und gleichfalls in VHDL eine Testumgebung zu
entwerfen, mit der die Funktion beider Schaltungen auf Gleichheit {iberpriift werden kénnen.

1 Beispielumformung

Die Funktion;
y = ((J_Tl.TEQ V i‘ng) I4) V (.fg (1_71$4 V 1_74175))

entspricht folgender Gatterschaltung:
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Die Umwandlung der Gatterschaltung in einen BDD erfolgt in Schritten. Zuerst werden Gatter
oder Gattergruppen in Teilgraphen iibersetzt. Die nachfolgende Abbildung zeigt die Teilgraphen
fiir Einzelgatter bzw. kleine Gattergruppen.
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Zur Vereinfachung des Gesamtgraphen kann man den Ansatz wéhlen, dass der vereinfachte
Graph dieselben Abfragewege zu rechten Endpunkten (y = 1) haben muss, wie der Ursprungs-
graph. Im Beispiel gibt es 4 mogliche Wege, die bei y = 1 enden. Jeder dieser Wege kann einzeln

vereinfacht werden:
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Abschlieftend wird die Abfragereihenfolge in den Teilwegen so optimiert, dass die Teilwege sich
moglichst viele Abfrageknoten teilen kdnnen. Ergebnis ist in diesem Beispiel ein bindres Entschei-
dungsdiagramm, in dem jede Eingabevariable nur einmal ausgewertet wird.

Ein bindres Entscheidungsdiagramm mit 5 Knoten kann formal in eine Schaltung mit 5 Mul-
tiplexern transformiert werden (nachfolgende Abb. links). Multiplexer mit konstanten Pegeln an
Eingingen konnen ihrerseits vereinfacht werden, so dass die Schaltung auch mit 2 Multiplexern
und einem UND-Gatter auskommt (nachfolgende Abb. rechts).

Die Schaltung lésst sich natiirlich wieder in einen Term umrechnen

Y = T4 (l‘gfl \Y Li'g,fg) V T4X3T5

2 Aufgaben

1. Kontrollieren Sie die Transformation der Gatterschaltung in ein BDD und die anschlieffende
Vereinfachung auf moégliche Entwurfsfehler.

2. Entwerfen Sie
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ein VHDL-Modul fiir die Gatterschaltung
(b) ein VHDL-Modul fiir die Multiplexerschaltung

eine Gesamtschaltung, bei der die Eingaben fiir beide Schaltungen von den Schaltern
SW (5 downto 1) bereitgestellt,d der Ausgang der Gatterschaltung auf led(0) und der
Ausgang von der Multiplexerschaltung auf led(1) gefiihrt ist.
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3. Ubersetzen, programmieren und testen Sie die Schaltungen mit allen Variationen der Eingabe
(manueller erschopfender Test).

4. Andern Sie den Testrahmen so, dass die Testeingaben nacheinander von einem Automaten
bereitgestellt werden, der auf Tastendruck startet und beim ersten Testschritt mit abwei-
chenden Ausgaben anhilt. Die Testeingabe und die Ausginge beider Schaltungen sind auf
Leuchtdioden zu fiihren. (Automatisierter erschépfender Test.)

3 Aufraumen

e Uber Meniipunkt "Project, Cleanup Project Files” automatisch generierte Design-Files 16-
schen.

e Netzteil zur Spannungsversorgung aus der Steckdose ziehen.

e Modelsim und Projektnavigator beenden.



