Halbaddierer und Volladdierer

Die Ziffern einer im Dezimalsystem geschriebenen Zahl a ergeben sich als Aneinanderrei-
hung der Koeffizienten aus der Dezimalzerlegung (Summe von Zehnerpotenzen) von a;
entsprechend erhalten wir die Darstellung von a im Dualsystem als Aneinanderreihung der
Koeffizienten aus der Dualzerlegung (Summe von Zweierpotenzen).

87dezimal = 8 - 101+ 7 . 10°
87dezimal = 1-2°+0-2°+1-2*+0-22+1-2241-2'+1-2°=1010111¢4y

Addition der Dualzahlen
a=a3-23+a2-22+a1-21+a0-20 und b=b3'23+b2'22+b1'21+b0'20:

a3 a ap Qo 1 1 0 1
+ bs b, by bg + 1 0 1 1
S4 S3 Sy S1 So 1 1 0 0 0

Den Ubertrag (,carry"), der sich aus der i-ten Stelle ergibt und der bei der Addition in der
(i + 1)-ten Stelle zu berticksichtigen ist, bezeichnen wir mit ¢;;q; i > 0.

Flr die O-te Stelle geniigt ein Halbaddierer mit den Eingangen ap und by und den Ergebnis-

sen sg und c;; die Addition in der i-ten Stelle, i > 1, erfordert einen Volladdierer mit den
Eingangen a;, b;, c;und den Ergebnissen s; und ¢, ;.

Halbaddierer HA

Wahrheitstafel:

dg bg I So Ci
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Wir ermitteln flr sq und c; jeweils die disjunktive Normalform (,,Disjunktion der Konjunkti-
onen“):

So = ao-bo + @ -bo = a ® bo

C: =ao-bo

Volladdierer VA

Wahrheitstafel:

Qi b; Ci S Citr1
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

Wir ermitteln fur s; und ¢;;1 jeweils die disjunktive Normalform (,Disjunktion der Konjunk-
tionen™) und vereinfachen ggf. die booleschen Funktionsterme:



Si :a'E'Ci+a'bi'a+ai'a'a+ai'bi‘Ci
ohne Index i geschrieben:

s -a-b-c+ta-b-c+a-b-c+a-b-c

s =(a-b+a-b)-c+a-b-c+a-b-c

s =(a®b)-c+(a-b+a-b)-c

s =(@a®b)-c+(0+a-b+a-b+0)-c

s =(@a®b)-c+(a-a+a-b+a-b+b-b)-c
s =(@a®b)-c+[(a+b)-(a+b)]-c

s =(@a®b) c+[(@a+b)-(a+b)]-c

s =(a®b) c+[(a-b)-(a-b)] -c

s —(a®b).c+[a-b+a-b]-c

s =(@a®b)-c+(@ad®b)-c
s =(a®b)®c

mit Index i erhadlt man:

s =(@®b)®c

Cis1 =a'bi'Ci+ai'E'Ci+ai'bi'a+ai'bi'Ci
Cis1 =(a'bi-i-ai'a)'Ci+ai'bi'(a+Ci)
Cir1 =(a-bi+ai-5)-0+ai-bi-1

Ci+1 = (ai@bi)'Ci-l-ai'bi
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Halbaddierer (HA) und Volladdierer (VA)

Schaltungen

R i’b’»ﬁ?ﬂ'ﬁ:dv <

e

s okt B SR
: : S 5, A O
; b8 0#& *‘4— f‘W' i i'ﬂ"fbt-tm 'f:‘:"" ovéiM. Vi"!"‘ A et , 4
£ o= (“‘i; @ !’e',) @ cC; : : ,'f‘c, Qahzs kff“:‘:‘-}ru f‘ruﬁ-.’
Coy = R by + {a:.® b)ec, 5
‘)ff{-'t & /{fhﬂf“ s

@ ”"“““““"""”;%&mif*f 1)~ @:«:_@.'_*...eﬁl e;

: =1
¥ ® S
a . = &
==1
& L
1 7.@ C
b ot Tr——




Addier-Schaltungen fur Dualzahlen

as dr ai do
+ bs b, b, bg
S4 S3 S, S So

1. Paralleladdierer mit seriellem Ubertrag (hier: 4-Bit-Addierer)

Fir das Least Significant Bit (LSB) genlgt ein Halbaddierer (HA); die héherwertigen Bits
erfordern jeweils einen Volladdierer, da hier der Ubertrag aus der vorherigen Stelle zu
bertcksichtigen ist.
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Dezimal: 09 Hexadezimal: 09 Dual: 0000 1001
+ 10 + 0A + 0000 1010
19 13 0001 0011

2. Serieller 1-Bit-Addierer fiir 4-stellige Dualzahlen

Die Operanden werden jeweils in einem 4-Bit-Schieberegister abgelegt, nach 4 Taktimpulsen
finden wir das Ergebnis (hier: die Summe) in einem weiteren 4-Bit-Schieberegister.



Da der Ubertrag aus der vorherigen Stelle fiir die Addition in der aktuellen Stelle zu
bertcksichtigen ist, wird er in einem Flip-Flop zwischengespeichert. Dieses Flip-Flop
liefert auch das Most Significant Bit (MSB) des Ergebnisses.
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Dezimal: 07 Hexadezimal: 07 Dual: 0000 0111
+ 14 + 0E + 0000 1110
21 15 0001 0101




