Die Funktionsweise eines Rechners mit Logikgattern

Wie funktioniert das Rechenwerk?

slch bin zu faul zum Rechnen“ durch diesen Antrieb hat Konrad Zuse das Rech-
nen mit Maschinen revolutioniert. Computer kénnen nur mit Strom rechnen. Daher
rechnen sie im bindren Zahlensystem. Dabei wurde die folgende Festlegung getroffen:

0 | kein Strom/Licht aus
1 | Strom fliefst /Licht an

1 Die Ver-Und-ung

Im Folgenden ist eine unvollstindige Gatterschaltung mit zwei Schaltern, einem
Und-Gatter und einer LED dargestellt.

Abbildung 1: Das Und-Gatter

Aufgaben:

a) Offne innerhalb des LogicSim-Simulators die Datei Das Rechenwerk.lsim.

b) Verbinde sowohl in der Abbildung als auch in LogicSim die einzelnen Bau-
teile, indem du ihre Ausgidnge per Mausklick mit den Eingingen der anderen
Bauteile verbindest.

¢) Vervollstandige die Tabelle unter Anwendung der Schaltung in LogicSim.

Schalter 1 | Schalter 2 | LED
0 0
0 1
1 0
1 1

d) Beschreibe die Wirkung des Gatters in eigenen Worten.
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2 Die Ver-Oder-ung

Aufgaben:

a) Erstelle mit Hilfe von LogicSim eine Gatterschaltung, die aus zwei Schaltern,
einem OR-Gatter und einer LED besteht.

b) Vervollstiandige die folgende Tabelle unter Beriicksichtigung der erstellten Schal-

tung aus a).
Schalter 1 | Schalter 2 | LED
0 0
0 1
1 0
1 1

¢) Zeichne das Gattersymbol fiir das OR-Gatter.

Abbildung 2: Das OR-Gatter
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3 Ein Versuch der Addition

Die Abbildung zeigt eine Gatterschaltung mit zwei Schaltern, einem XOR-Gatter
und einer Gliihlampe.
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Abbildung 3: Das XOR-Gatter

Aufgaben:

a) Vervollstindige die Spalte LED in der Tabelle unter Anwendung der XOR-
Gatterschaltung in LogicSim.

Schalter 1 | Schalter 2 | LED | Summe
0 0
0 1
1 0
1 1

b) Addiere die Belegungen von Schalter 1 und Schalter 2 und trage ihr Ergebnis
in die Spalte Summe ein.

c¢) Beschreibe, inwiefern sich eine Addition in der Tabelle wiederspiegelt.

d) An einer Stelle ist die Addition nicht genau. Erldutere dieses Auftreten.
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4 Die Addition mit Uberlauf

Nun wird die Addition zweier einstelliger Bindrzahlen mit Uberlauf simuliert.
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Abbildung 4: Addition zweier einstelliger Dualzahlen

Aufgaben:

a) Erweitere die Schaltung sowohl in der Abbildung als auch in LogicSim so, dass
eine richtige Addition durchgefiihrt wird. Uberpriife deine Schaltung mit der
Probeschaltung. Die gleiche Schaltersetzung fiihrt auch zum gleichen Ergebnis.

b) Vervollstindige die Tabelle mit Hilfe der Gatterschaltung in LogicSim.

1. Summand | 2. Summand

20 — 1 20 — 1 Uberlauf | Summe

¢) Klicke mit der rechten Maustaste auf das ,HA“Gatter der Probe, lasse dir die
Eigenschaften anzeigen und notiere dir dessen Namen und Beschreibung.

Name:

Beschreibung;:
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5 Der Volladdierer

Die folgende Abbildung présentiert einen unvollstindigen Volladdierer. Ein Vollad-
dierer besitzt drei Eingéinge (Schalter) und zwei Ausgéinge (LEDs).

Zu den Eingidngen gehoéren nicht nur die zwei Bindrzahlen x und y, die addiert
werden. Der Volladdierer erméglicht es den Ubertrag C,, (Carry In) von vorherigen
Additionen in die Aufgabe miteinflieen zu lassen. Uber die Summe entscheidet - wie
beim Halbaddierer - das XOR-Gatter. Das OR-Gatter erzeugt den neuen Ubertrag
Cout (Carry Out.)

Abbildung 5: Der Volladdierer

Aufgaben:

a) Beschrifte die Eingéinge und Ausgénge des abgebildeten Volladdierers. Orien-
tiere dich am Einfiihrungstext.

b) Ziehe die fehlenden Verbindungen sowohl in der Abbildung als auch in der
Datei.

¢) Umrahme die beiden Halbaddierer, die im Volladdierer inkludiert sind.

d) Uberpriife deine Schaltung mit der Probenschaltung. Bei gleicher Schalterset-
zung muss auch das Ergebnis gleich sein.

e) Vervollstandige folgende Tabelle.

Cr, | 1. Summand | 2. Summand | Cp,; | Summe
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

Z* Konstruiere eine Schaltung in LogicSim, die zweistellige Binérzahlen addiert.
(mind. 4 Eingénge und 3 Ausginge)
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Wie funktioniert das Speicherwerk?

Das digitale Rechnen ermdglicht es Informationen zu erzeugen und zu verarbeiten.
Wenn jedoch diese mit der folgenden Rechnung verloren gehen, dann hilft auch das
clevere Rechnen wenig. Es ist von hoher Relevanz, dass Bit-Belegungen gespeichert
und weiterverwendet werden kénnen.

6 Die Speicherung

Einstiegsbeispiel

In einem Elektrofachmarkt wird zum Einbruchsschutz ein Bewegungsmelder und
eine Sirene installiert. Der Bewegungsmelder gibt ein kurzes Signal 1, sobald eine
Bewegung erkannt wird. Die Sirene gibt nur einen Ton ab, solange sie vom Bewe-
gungsmelder das Eingangssignal erhilt. Das System ist jedoch noch verbesserungs-
wiirdig.

Aufgaben:

a) Offne Das Speicherwerk.lsim. Die dargestellte Schaltung ist ein erster Pro-
blemléseversuch. Beschreibe das geloste sowie das ungeldste Problem.

Abbildung 6: Die Alarmanlage - erster Problemldseversuch

b) Benenne die verwendeten Gatter:

¢) Durch Driicken eines weiteren Schalters, soll sich die Sirene mit Hilfe einer
weiteren gleichen Gatterkonsteltation wieder deaktivieren (zuricksetzen) las-
sen. Erweitere die Problemloseschaltung in LogicSim so, dass die Sirene auch
wieder ausgeschaltet werden kann.

d) Uberpriife, ob deine Schaltung folgender Tabelle entspricht.

Bewegungsmelder Deagctlil\éi%g}‘mgs- Sirene
0 0 bleibt unverdndert
0 1 0 (aus)
1 0 1 (an)
1 1 ist irrelevant
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7 Das SR-FlipFlop

Um einen Wert dauerhaft zu speichern, verwendet man ein sogenanntes SR-FlipFlop.
Es besitzt einen eigenen Modulbaustein mit zwei Eingingen (S und R) und zwei
Ausgingen (Q und Q). Hierbei steht das S fiir Setzen/ Set und das R fiir Zuriick-
setzen/ Reset.
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Abbildung 7: Das SR-FlipFlop
Aufgaben:

a) Vergleiche die Eingéinge und Ausgéinge der Alarmanlagenaufgabe mit denen
des SR-FlipFlops. Welche Aussage lasst sich iiber das @ treffen? Nutze Logic-
Sim zur Hilfe.

b) Welche Schalterbelegung muss gesetzt werden, damit das @ = 1 ist?
Bzw.: Wann ist die Sirene aktiv?

¢) Welche Schalterbelegung muss gesetzt werden, damit das @ = 0 ist?
Bzw.: Wann ist die Sirene deaktiviert?

d) Begriinde, warum S und R nicht gleichzeitig 1 sein kénnen.

e) Begriinde, warum es keine Schalterbelegung fiir S und R geben kann, in der
@ und @ gleich 0 sind.
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