4-Bit Addierwerk (Ripple-Carry-Adder)
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Weitere wichtige Schaltfunktionen

NAND (= NOT AND)

Funktionstabelle:

Symbol:

NOR (=NOT OR)

Funktionstabelle:
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A B A[B AB
0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0
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Das NAND ist das negierte AND (UND).
A B A+B A+B
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 1 0

Symbol:

Das NOR ist das negierte OR (ODER).




Vollstdndige Systeme

Mit AND, OR und NOR kann man jede beliebige Schaltfunktion realisieren
= Vollstandiges System

Mit NAND kann man ebenfalls jede beliebige Schaltfunktion realisieren
= Vollstandiges System

NOR ist ebenfalls ein vollstandiges System

Beweis fiir NAND:

NICHT nur mit NAND
A= AlA (Idempotenzgesetz)

AE{E}_’

ODER nur mit NAND
A+B= (A+ B) (doppeltes Komplement)

Logikplan:

A+B (DeMorgan)

= A[AB
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Logikplan:
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UND nur mit NAND

AB=(AIB)+(AB) (lIdempotenzgesetz)

AB)  (doppeltes Komplement)
= AB[A (DeMorgan)

Oa

Logikplan:
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Funktion in DNF umwandeln in Funktion nur mit NAND

RS-Flipflop

- aufgebaut aus zwei kreuzgekoppelten NOR (oder NAND) Gattern
- Setz und Ricksetzeingang

Logikplan:
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Fallunterscheidung:
S=1,R=0-P=0;Q=1
S=0;R=1-P=1;,Q=0
S=0;R=0;Q=1-P=0;Q=1
S=0;R=0;Q=0->P=1;Q=0

Q ist der gespeicherte Binarwert. Am Anschluss P kann der Wert von Q invertiert
abgegriffen werden. Man bezeichnet den Anschluss deshalb auch mit Q.

S=1;R=1-P=0;Q=0,d.h. P= 6 ist verletzt.
— Diese Situation ist verboten, weil sie so nicht definiert ist!



Funktionstabelle RS-FF

Eingangsvariable | Zustandsvariable Ausgangsvariable
S R Q P QF p*
0 0 0 1 0 1
0 0 1 0 1 0
1 0 0 1 1 0
1 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 1
0 1 1 0 0 1
1 1 0 1 X X
1 1 1 0 X X

Q, P = aktueller Zustand
Q*, P* = neuer Zustand

Die ersten beiden Zeilen zeigen die Speicherfunktion:
Liegt kein Wert an, so wird der aktuelle Wert beibehalten

Die dritte und vierte Zeile zeigen die Setzfunktion:
Liegt bei Q eine 1 an, wird sie in den Speicher geschrieben.

Die funfte und sechste Zeile zeigen die Rucksetzfunktion:
Liegt bei R eine 1 an, wird Q auf 0 gesetzt.

Die letzten beiden Zeilen zeigen die unzulassige Einstellung, wenn an beiden
Eingangen eine 1 anliegt. Fur diese Einstellung werden auf Grund der Nicht-
Zulassigkeit in der Funktionstabelle ,don’t cares" gesetzt.

Weil bei bestimmungsgemalen Betrieb immer P = Q gilt, wird nachfolgend nur noch
Q aufgefiihrt.

Q ist der gespeicherte Zustand.

Funktionstabelle des RS - FF (nur noch mit Q als Zustand)
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KV — Diagramm:
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Q' =S+ (Q ETR) (charakteristische Gleichung des RS — FF)

Logikplan:
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Zeichenerklarung:
Die erstellten Logikplane haben einige neue Schaltzeichen, die hier kurz erklart werden.

1) Schalter: Gibt entweder eine 0 oder 1 auf die angeschlossene Leitung aus.
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2) LED: Zeigt auch AUS oder AN den Zustand der Ausgangsvariablen an.
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