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Vergleichen und Addieren von Bits — XOR, Halb- und Volladdierer

Die Realisierung des Additionsbefehl im Rechenwerk des von-Neumann-Rechners erfolgt
mittels Logikgatter, aber wie?

Fur das Addieren zweier Bits an den Eingéngen A und B zu Y gilt folgende Wertetabelle.

Eingang A Eingang B AusgangyY | UbertragU
0 + (%] = (%] (%]
(%] + 1 = 1 (%]
1 + %] = 1 (%]
1 + 1 = %] 1

Im letzten Fall wird zusatzlich ein Ubertrag U erzeugt, der bei der nachsthéherwertigen Stelle
bertcksichtigt werden muss.

Feststellung: Kein uns bekanntes Gatter erzeugt die Wertetabelle fir A, Bund Y.

1) Zeigen Sie im Simulator, dass die nachfolgende Schaltung die Wertetabelle fiir A, B und

Y abbildet.

Hinweis: Leitungsverzweigungen lassen sich mit gedriickter UMSCHALT-Taste realisieren.

L
[

2) Stellen Sie eine Hypothese Uber das Schaltzeichen eines Gatters auf, das die gegebene
Wertebelegung hat. Priifen Sie die Hypothese im Simulator in einer neuen Schaltung.
Geben Sie den Namen und das Schaltsymbol des Gatters an.

Name des Logik-Gatters:

Schaltsymbol:

A —
B —

—Y

Das gefundene Logikgatter kann somit auch zum Vergleichen von Bits verwendet werden.
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3) Erweitern Sie die Schaltung so, dass es den Ausgang U zum Anzeigen des Ubertrags
gibt. Man nennt eine solches Schaltnetz Halbaddierer HA.

4) Ein Volladdierer arbeitet wie ein Halbaddierer, beriicksichtigt aber zusatzlich einen ggf.
vorhandenen Ubertrag C.
Entwickeln Sie die Wertetabelle fiir einen Volladdierer mit den Eingéngen A, B, und C.

Eingang A Eingang B Eingang C AusgangY Ubertrag U

5) Prifen Sie, ob folgende Schaltung korrekt arbeitet, wenn das Symbol HA fur
Halbaddierer steht. Man nennt eine solches Schaltnetz Volladdierer, VA bzw. FullAdder.

@ .

0
L@ v

0

6) Entwickeln Sie unter Verwendung des Eingabebausteins ,Binareingabe“ und des
Ausgabebausteins ,LCD" ein Addierwerk zum Addieren von zwei 8-Bit-langen Zahlen
unter Verwendung von Voll- und Halbaddierern.

Hinweis: Der Baustein ,Bindreingabe* nutzt das Hexadezimalsystem. Die rechte Ziffer in der

Anzeige wird dabei bindr von oben mit der Stelle 2° beginnend angezeigt.

Lkl
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Bits speichern — Flip-Flop - RAM

Bei einfachen Alarmanlagen I0st eines Sensors eine Sirene aus, die nur durch manuelles
Rucksetzen wieder verstummt. Ein Mealy-Automat kann dies modellieren.

s / Alarm
Start Q

1) Begrinden Sie, dass der Mealy-Automat unvollstdndig dargestellt ist.
Vervollstandigen Sie ihn.

2) Entwickeln Sie unter Verwendung eines ODER-Gatter, eines Schalters und einer LED
eine sog. Selbsthalteschaltung, die beim Auslésen des Schalters S die LED dauerhaft
leuchten lasst, auch wenn der Schalter S danach deaktiviert wird. Nutzen Sie die
Vorgabe in der Datei Alarm.lsim.

u}

Alarmsensor s g‘ .

0

Alarm-Sirene Q

0
Resetr Q‘

3) Die Schaltung soll um eine Mdéglichkeit ergéanzt werden, die Alarmanlage tber ein Signal
am Eingang R zurlickzusetzen. Dazu miissen die Eingdnge des ODER-Gatters den Wert
0 haben, wobei der Wert am unteren ODER-Eingang von der Alarmsignalleuchte und
vom Resetknopf abhangen. Vervollstandigen Sie die Wertetabelle.

Alarmsignal- | Resetknopf Signal fur
leuchte unteren ODER-Eingang
0 0
0 1
1 0
1 1 unbestimmt

4) Erweitern Sie die Schaltung um die Reset-Funktion mithilfe zweier unterschiedlicher
Gatter.
Tipp: Wie wirde die Wertetabelle aussehen, wenn Sie das Reset-Eingangssignal zunéachst
negieren? Welche bekannte Wertebelegung erkennen Sie dann wieder?

5) Die Schaltung der Alarmanlage stellt einen 1-Bit Speicher dar.
Begrinden Sie diese Aussage.
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6) Um Speicher- und Verarbeitungsprozesse zu synchronisieren, ist eine Taktsteuerung
notwendig. Ermitteln Sie den Zeitpunkt des Speicherns und Loschens eines Bits in der
dargestellten Schaltung. Man nennt eine solche Schaltung D-Flip-Flop mit Reset (D-FF)
und im Simulator DSimWeb ,RS Taktzustand®.

u]

Sets g— "
L @
Takt | L 0
D s |
Resetr g—

7) Entwickeln Sie unter Verwendung von Speicherbausteinen sowie der Binarein- und
ausgabe eine Speicherzelle fiir 4 Bit.

8) Analysieren Sie den Speicher in der Datei RAM.json. Ermitteln Sie die Funktionsweise
des RAM-Bausteins und die SpeichergroRle.
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Entwicklung eines einfachen Rechenwerks (ALU_Vorgabe.lsim)

Bringt man die bisher betrachteten Schaltungen so zusammen, dass ein Operand im
Akkumulator liegt, der zweite als Parameter zugefiihrt wird und die Auswahl der Operation
irgendwie Uber das Steuerwerk an Rechenwerk erfolgt, dann hatte man ein Rechenwerk!

1) Geben Sie unter Verwendung der Bildschirmausschnitte aus dem von-Neumann-
Simulator MOPS Operationen/Funktionen an, die ein Rechenwerk ausfiihren muss.

0089 0176 0097 0532
Operand ‘ ' Akku Operand ‘ ' Akku
A AL AALU
0176 > 0001
Val Ergebnis Val Ergebnis

2) Ein Rechenwerk mit einer Verarbeitungsbreite von 1 Bit soll fiir die Eingabe A
(Akkumulator) und B (Parameter) die Funktionen and(A, B), or(A, B), not(A) sowie
add(A, B, C), wobei C ein vorliegender Ubertrag ist, realisieren konnen.

Entwickeln Sie ein Rechenwerk, dass alle Funktionen gleichzeitig ausfihrt und das
jeweilige Ergebnis auf einer eigenen LED abbildet. Der bei Addition ggf. entstehenden
Ubertrag ist durch eine eigenstandige LED fiir das sog. Carry-Flag abzubilden.

3) Das Durchschalten des gewiinschten Ergebnisses wird mithilfe eines ~ Multiplexer
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sog. Multiplexers realisiert.

Zeigen Sie mithilfe einer Wertetabelle, dass eine zweiseitige Auswabhl
der Art WENN s DANN w1 SONST w0“ mit nachfolgende

Logikschaltung — einem 2-zu-1-Multiplexer — realisierbar ist. —

w0 @ & Steuerung

s[OF{ 1[0 21—@\/

w1|§=

4) Der 2-zu-1-Multiplexer liegt in DSimWeb direkt vor. Prifen Sie seine Korrektheit.
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5)

6)

Kaskadiert man drei 2-zu-1-Multiplexer durch nachfolgende Schaltung, so entsteht ein 4-
zu-1-Multiplexer. Dieser verfugt Uber 4 Eingange, von denen genau einer auf den
Ausgang geschalten wird. Die Auswabhl erfolgt binér codiert mithilfe zweier Steuersignale
sO und s1.

4-70-1-Multiplexer aus 3x 2-zU-1-Multiplexern

=1l

5 0w

50 51

Erweitern Sie lhr Rechenwerk um einen 4-zu-1-Mulitplexer (unter Verwendung der
obigen Schaltung oder des Moduls 4-zu-1-Multiplexer). In Anhangigkeit von den
Steuersignalen SO und S1 soll die ALU das Ergebnis einer Funktion auf die LED
schalten.

Testen Sie Ihre Schaltung.

Geben Sie die Logiktabelle fur die Funktionsauswahl der Steuerung an.

Durch weiteres Kaskadieren lasst sich die Verarbeitungsbreite des Rechenwerks
vergroRern. Versuchen Sie sich an einem 2-Bit Rechenwerk, welches geeignete
Rechenoperationen realisiert.
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