Elementare logische Verkniipfungen

Inverter (NOT-gate)
- Invertiert das Signal Z= A
IEC Symboal Wahrheitstabelle
A | z
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| t | a

ANSI (US) Symbod:

A z
Puffer
- Verzogert das Signal
IEC Symbol: Wahrheitstabelle
A 1 z
A Z o | o
i ] "
ANS| Symbol
A z
AND-gate

- FurAusgang Z= A&B

Wahrhaitstabelle:

A 8 z
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ANSI Symbol: 1; Schetter geschiossen A B
Lampo leuchiet .- e
ol ® z
NAND-gate
- FurAusgang Z= |(A&B)
Wahrheitstabelle:
A L B z
& Z 0 0 1
B o 1 1
i 0 1
1 1 0
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A A
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OR-gate
- FurAusgang Z= A#B

Wahrheitstabells:
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NOR-gate

- FurAusgang Z= |(A#B)

Wahrhedistabelle

A | A ] Z
| 21 Z 0 ° A
B i o 1 (]
1 1 ]
|EC Symbol: ANSI Symbol
A A—
21 | z X E
B B

EXOR / XOR-gate
- FurAusgang Z= A#B einzeln

Wahrheitstabelle:

IEC Symbol:
A B 4
A — 4 0 o o
=1 { z
B 0 1 1
1 [ 1
1 1 0
ANSI Symbol:
A

) . z

EXNOR / XNOR-gate

- FurAusgang Z = |(A#B) einzeln

Wahrheitstabelle:
A 1 A | 8 z
= 1 Z o 0 1
B 0 1 0
o 1 | o 0
1 | 1 1

IEC Symbol: ANSI Symbol:
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Der Multiplexer (Muxer)

- S wahlt zwischen U und V

Der Multiplexer

Der Multiplexer (vereinfacht)

5
u 50,
v 5'-1. : z

2 Input Multiplexer

Boolsche Algebra

OR-Vernupfung:
AND-Verknupfung:
NOT-Verknipfung:

Beispiel:

S|uUu|v|Z
0|0 0
0| 0 1 ]
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1
Ausflhrliche

Wahrheitstabelle

Muxer kbnnen vereinfacht werden

Vereinfachte

Wahrheitstabelle
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Das Binir- /[Hexadezimalsystem

Dezimal Binar Hex
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 b
12 1100 C
13 1101 d
14 1110 E
15 1111 F

Binararithmetik

A, A, A

As

A0 110 =6 By

B:0; 1y 1p g =7 Ciy

A

1 = 2

s 10 W 13 5

Ci,

A \, # h, A‘

- B1

AO D 1 1 =3 ci,
B: 0y 1,0, 1, =5

—L L A Ag

81 000 = By

Ci, ‘Gl Ciy

Voll §°3
Addierer 3
Vol | g i
Addierer ¥2
Vol ! g"‘
Addierer '
Vall Sop
Bicharer Sa

Zweierkomplementzahlen (signed/ unsigned)

- Negative Zahlen kénnen dargestellt
werden -> Achtung Over/Underflow!

signed [Sby-2° + b, 22 4 b2 + by 20

7.
unsigned #b,-2° + b,* 22 + b+ 2! + b+ 2°

can
b ] , uns igned

] T

Beispiel 4-Bit:
Von 0 bis 7 und -8 bis -1

2-er Potenz-reihe

Potenz | Resultat
0 1

1 2

2 4

3 8

4 16

5 32

6 64

7 128

8 256

9 512

10 1024
11 2048
12 4096
13 8192
14 16’384
15 32’768
16 65’536
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VHDL: Programmaufbau

- Eingangslogik
- Programm
- Ausgangslogik

VHDL: Schieberegister
- Besteht aus Flip-Flops
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Beispiel: Schieberegister
Shift to MSB

[ next_shiftreg(d downto 0) <= shiftreg(2 downto 0} & -ati.u._!.n.]

3) .. 42) .. (). . (0} <= {2)..(1)..{0).. serial_in
-,

Shift to LSB

_f next_shiftreg(3 downto 0) <= serial in & shiftreg(3d downto 11.'}

(3)..102)..01) .. (0) <= sarial in ..(3)..(2)..(%)

e e

In code:

ARCHITECTURE rtl OF schieberegister 18
SIGNAL shiftreg std_logic_vector (3 downto 0);
SIGNAL next_shiftreg std_logic_vector(3 downto 0);

.

BEOIN
[ ::;: TAOSER ) Logik-Prozess\

IF shift_to_lsb = '1' THEN
next_shiftreg <= serial in & shiftreg(3 downto 1);
ELsE
next_shiftreg <= shiftreg(2 downto 0) & sexial in:
oo I

\__Bm rrocess logix: J
/ £1ip_flops : PROCESS (all)
BEoTN Taktprozess

IF reset n = ‘0" THEN
ahiftreg <= (OTNERS «> '0');
ELSIF rising_edge (clk) THEN
shiftreg <= next shiftreg;

oo 1F;
\_ B PROCESS £1ip_flops: )

serial out <= shiftreg(3):
END ARCHITECTURE rtl;

Automaten — FSM (Finite State Machine)
- Logikaufbau: Beispiel: Knight rider

Led_out{1)

slate

next_slale

bl_ruchts

. |

Ausgangsiogik

ik

Automaten: Bubble (RTL)-Diagramm

- Ermitteln der Zustande
- Ermitteln der Zustandstibergange
- Zeichnen
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