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Schaltalgebra
Unser Ziel ist es eine Maschine zu bauen, die im Dualsystem addieren kann. Alle anderen
Grundrechenarten konnen wie bereits gezeigt - auf die Addition zuriickgefiihrt werden. Den

Ziffern O und 1 werden dabei physikalische Zustidnde zugeordnet.

0 1
Kein Strom (Lampe leuchtet nicht) Strom (Lampe leuchtet)

= %

1. Grundschaltungen

1.1 Parallelschaltung (Disjunktion, OR-Verkniipfung)

Schaltung Leitwerttabelle | Elektronischer Bauteil
l:; a | blavb
:I_ 01]0 0 NES]
110 1 : . fi(ab)
" 0] 1 1
| 1|1 1
fi(ab)=avb

1.2 Serienschaltung (Konjunktion, AND-Verkniipfung)

Schaltung Leitwerttabelle | Elektronischer Bauteil
_ a | b lanab
01]0 0 i
110 0 » H(ab)
| 0] 1 0
I 1|1 1
f, (a,b)=aAb

1.3 NOT-Schaltung (NON-Verkniipfung)

Schaltung Leitwerttabelle | Elektronischer Bauteil

. .. a a‘
(inverses Lampchen) 0 1 a . f5(a)
F—— 1 0

f3(a)=a‘
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1.4 NOR-Schaltung (NOT-OR-Verkniipfung)
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Schaltung Leitwerttabelle | Elektronischer Bauteil
4’—'37 a|b| (avb)
L — 00 1 - »=1
10 0 B P £, (ab)
¥ 01 0
| 1|1 0
fa(ab)=(avb)
1.5 NAND-Schaltung (NOT-AND-Verkniipfung)
Schaltung Leitwerttabelle | Elektronischer Bauteil
a|b| (aab)
LI LI ‘ 0 0 1 . &
1o 1 oo [EED
| 01 1
I 1|1 0
fs (a,b)=(a A b)*
1.6 XOR-Schaltung (Exclusive-OR-Verkniipfung)
Schaltung Leitwerttabelle | Elektronischer Bauteil
— Limpchen, das a| b la®b
M nur leuchtet, 010 0 ae =1
wenn nur ein 1 0 1 b » f6 (a,b)
Schalter
| geschlossen ist 0 1 1
| 1|1 0
fo(ab)=a®b

2. Addierer
2.1 Halbaddierer

Die Halbaddierer Schaltung ermdglicht es zwei Dualziffern zu addieren. Sie muss dazu zwei
Einginge und zwei Ausginge besitzen.

Schaltung Leitwerttabelle | Elektronischer Bauteil
HA . a|lb|c|X
A~ | ‘-- 0/0]0]0 0 F .
SO A > 1[o]o]1 Ha
¥ o[1]o]1 e cf
| 1|1]1]0
2.2 Volladdierer

Um zwei Dualzahlen addieren zu konnen, ist es neben der Verwendung der
Halbaddiererschaltung erforderlich eine sogenannte Volladdiererschaltung zu verwenden, die
es gestattet auch Ubertrdge zu verarbeiten.
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Der Volladdierer setzt sich aus mehreren Vorgingen zusammen:
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1. Zuerst werden die beiden Summanden a und b addiert. Dies erledigt ein Halbaddierer
HA. Er liefert eine Summe (X,) sowie einen Ubertrag (Cy).

2. Die erhaltene Summe (X,) muss mit C;,, dem Ubertrag des letzten Addierers, addiert
werden. Dies erledigt ein Halbaddierer HA,. Er liefert die endgiiltige Summe (X)) sowie

einen Ubertrag (Cyo).

3. Die beiden Ubertriige C, und C,: ergeben zusammen den nichsten Ubertrag C,, mithilfe

einer OR-Schaltung.

Schaltung Leitwerttabelle | Elektronischer Bauteil
C- y a b Cin Cout Zout
> MR+, 0/0j0] 0| O
. i = . l':'l
HA 110/ 0] O 1 - -
a e <f c O/1]0| O 1 E m
M - = [ ] L 1 1 0 1 0 L .Iilllirlﬁl
b Ha —XH
n E c . r 0 O 1 0 1 Elz |
o1 1] o0 v =
“ oftf1]1]o
111] 1 1 1
2.3 Paralleladdierer

2132022 2M)

Zahl 1, .~,7,7.
Zahl 2,4, ..

saaas

4. Grundgesetze der Schaltalgebra

4.1 Kommutativgesetz

anb=DbAa
avb=Dbva

4.2 Assoziativgesetz

(anb)ac=an(bac)
(avb)vc=av(bve)
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4.3 Idempotenzgesetz

ana=a
ava=a

4.4 Gesetz von DeMorgan

(aanb)=a‘vb*
(avb)=a " Ab’

4.5 Komplementirschaltungen

ana‘ =0
ava =1

4.6 doppelte Verneinung
(@) =a
4.7 Neutrales Element

anl=a
avl=1

4.8 Distributivgesetz

an(bvc)=(aab)v(aac)
av(bac)=(avb)a(avc)

4.9 Verkniipfung mit 0
an0=0
av0O=a

5. Vereinfachen von Schaltungen

51an(a‘vb)

f(a,b)=aAn(a‘*vb) Distributivgesetz
f(a,b)=(ana‘) v(aanb) Komplementirschaltung
f(a,b)=0v (aanb) Verkniipfung mit 0
f(ab)=aAb

52(avb)a(avb’)Aa(avb)

f(a,b)=(avb)Aa(avb’)a(a®vb) Distributivgesetz

f(ab)=av(bAab)Aa(avb) Komplementérschaltung / Verkniipfung mit O
f(ab)=an(a’vb) Distributivgesetz

f(a,b)=(ana‘)v(aanb) Komplementirschaltung / Verkniipfung mit 0
f(a,b)=aAb
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53(aanb)v(aanb’)v(a aAb)

f(a,b)=(aAb)v(aanb’)v(a‘Ab) Distributivgesetz

f(a,b)=aAn(bvb)v(a’Ab) Komplementirschaltung / Neutrales Element
f(a,b)=av(a‘Ab) Distributivgesetz

f(a,by=(ava‘)A(avb) Komplementirschaltung / Neutrales Element
f(a,b)=avb
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