
Arithmetisch-

Logische Einheit

Ich bin Mik, Dein 

Mikrocontroller

Mikrocontrollerbasics



Das Rechenwerk

Wie funktioniert eigentlich das 

Rechenwerk? 



Das Rechenwerk

Übliche Darstellung, 

aber was ist drin? 

ALU



32Bit Volladdierer

add sub nop mov and orr mvn

Multiplexer (Auswahlschalter) 

OP1 OP2

Ergebnis

Auswahl



add sub nop mov and orr mvn

Multiplexer (Auswahlschalter) 

OP1 OP2

Ergebnis

Auswahl

32Bit Subtrahierer



add sub nop mov and orr mvn

Multiplexer (Auswahlschalter) 

OP1 OP2

Ergebnis

Auswahl

Tu nichts, abgeschaltet



add sub nop mov and orr mvn

Multiplexer (Auswahlschalter) 

OP1 OP2

Ergebnis

Auswahl

Durchleitung



add sub nop mov and orr mvn

Multiplexer (Auswahlschalter) 

OP1 OP2

Ergebnis

Auswahl

32Bit UND-Gatter



add sub nop mov and orr mvn

Multiplexer (Auswahlschalter) 

OP1 OP2

Ergebnis

Auswahl

32Bit ODER-Gatter



add sub nop mov and orr mvn

Multiplexer (Auswahlschalter) 

OP1 OP2

Ergebnis

Auswahl

32Bit NICHT-Gatter



add sub nop mov and orr mvn

Multiplexer (Auswahlschalter) 

OP1 OP2

Ergebnis

Auswahl

Beide Operanten werden 

gleichzeitig mit 7 

Rechenschaltnetzen verbunden



add sub nop mov and orr mvn

Multiplexer (Auswahlschalter) 

OP1 OP2

Ergebnis

Auswahl

Mit einem Multiplexer wird, je nach 

Anweisung, das passende 

Rechenergebnis ausgewählt



add sub nop mov and orr mvn

Multiplexer (Auswahlschalter) 

OP1 OP2

Ergebnis

Auswahl

Dafür hat die ALU geeignete 

Auswahlanschlüsse



Die ALU berechnet also aus 

2 Operanten ein Ergebnis. 

ALU

Register

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis



Die Operanten können 

Register oder Zahlen sein 

ALU

Register

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis



Das Ergebnis kann in einem 

Register abgelegt werden. 

ALU

Register

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis



ALU

Register

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

Z. B. Die 

Grundrechenarten

+ add

- sub



ALU

Register

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

Z. B. Logische Operationen

! mvn (mov not) 

& and

| orr



Ergebnis := Operant1 × Operant2

Die ALU verknüpft 2 Operanten

ALU

Register

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis



Zusatzelektronik zur 

Steuerung der ALU und zum 

Auswerten des Ergebnisses

ALU

Register

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

add R2 R1 R0

Befehlsregister

>=1

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero



ALU

Register

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

add R2 R1 R0

Befehlsregister

>=1

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Die Anweisung steht 

im Befehlsregister



MSB Bit31 

negativ

ALU

Register

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

add S R2 R1 R0

Befehlsregister

>=1

N Z C PSR

Carry

Zero

Optional kann mit dem Zusatz s geprüft werden, ob 

das Ergebnis

- negativ

- Null

- Carry Überlauf

ist. 

Das Ergebnis wird in den entsprechenden Bit des 

Programm Status Registers PSR gespeichert



add schaltet die 

ALU auf 

addieren

ALU

Register

230R0

150R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

add R2 R1 R0

Befehlsregister

>=1

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Addiere

R1 R0



150+230=380

ALU

Register

230R0

150R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

add R2 R1 R0

Befehlsregister

>=1

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Addiere

150 230

380



150+230=380

in R2 

gespeichert

ALU

Register

230R0

150R1

380R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

add R2 R1 R0

Befehlsregister

>=1

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Addiere

150 230

380



ALU

Register

230R0

150R1

380R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

add s R2 R1 R0

Befehlsregister

>=1

0 0 0

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Addiere

150 230

380Mit s (adds) 

werden die Bits 

N, Z und C im 

Program Status 

Register (PSR) 

eingestellt



ALU

Register

230R0

150R1

380R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

add R2 R1 R0

Befehlsregister

>=1

0 0 0

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Addiere

150 230

380

Das Ergebnis ist:

Nicht negativ => N=0

Nicht 0 => Z=0

Hat keinen Übertrag => C=0



erledigt! 

ALU

Register

230R0

150R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

add s R2 R1 R0

Befehlsregister

>=1

0 0 0

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Addiere

150 230

380



R2=R1-150

ALU

Register

230R0

150R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

sub s R2 R1 #150

Befehlsregister

>=1

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Subtrahiere

150 150

380

150

0



Das Ergebnis für das 

Zero-Bit Z ist 1

Z = ! (0|0|0|...) =1

ALU

Register

230R0

150R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

sub s R2 R1 #150

Befehlsregister

>=1

1

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Subtrahiere

150 150

0

150

0

subs Befehl mit 

s => die Bits im 

PSR werden 

eingestellt. 



ALU

Register

230R0

150R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

sub s R2 R1 #150

Befehlsregister

>=1

0 1 1 

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Subtrahiere

150 150

0

150

0

Das Ergebnis ist:

Nicht negativ => N=0

Null => Z=1

Die Subtraktion hat keinen 

Übertrag => Carry = 1!! komisch



R2=R1-150

ALU

Register

230R0

150R1

R2

R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

sub s R3 R1 R0

Befehlsregister

>=1

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Subtrahiere

150 230

0

-80 =

0xFFFFFFB0



ALU

Register

230R0

150R1

R2

0xFFFFFFB0R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

sub s R3 R1 R0

Befehlsregister

>=1

1 0 0

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Subtrahiere

150 230

0

subs Befehl mit 

s => die Bits im 

PSR werden 

eingestellt. 
-80 =

0xFFFFFFB0

Das Ergebnis für das 

Zero-Bit Z ist 0 

Z = ! (1|1|1|...) =0



ALU

Register

230R0

150R1

R2

0xFFFFFFB0R3

R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

sub s R2 R1 R0

Befehlsregister

>=1

1 0 0 

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Subtrahiere

150 230

0

150

Das Ergebnis ist:

Negativ => N=1

nicht Null => Z=0

Die Subtraktion hat einen Übertrag 

=> Carry = 0!!! komisch

-80 =

0xFFFFFFB0



R4=R0 & R1

ALU

Register

230R0

150R1

R2

0xFFFFFFB0R3

0b10000110R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

and R4 R1 R0

Befehlsregister

>=1

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Logisches UND

0b10010110 0b11100110

0

0b10000110



R4=R0 & R1

ALU

Register

230R0

150R1

R2

0xFFFFFFB0R3

0b10000110R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

and R4 R1 R0

Befehlsregister

>=1

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Logisches UND

0b10010110 0b11100110

0

0b10000110

0b10010110 & 
0b11100110 =
-------------------
0b10000110



ALU

Register

230R0

150R1

R2

0xFFFFFFB0R3

0b10000110R4

R5

R15

2. Operant

1. Operant

Ergebnis

and S R4 R1 R0

Befehlsregister

>=1

0 0 0

N Z C
MSB Bit31 

negativ PSR

Carry

Zero

Logisches UND

0b10010110 0b11100110

0

0b10000110

=134

Das Ergebnis ist:

nicht Negativ => N=0

nicht Null => Z=0

Das UND hat keinen Übertrag => 

Carry = 0


