4. Logikai halézatok

4.6. Aritmetikai aramkorok

Azokat a digitalis aramkoroket, amelyek szamtani miiveletek (pl. 6sszeadas és kivonas)
végzésére alkalmasak aritmetikai dramkioroknek nevezik. Az aritmetikai dramkorok
bemenetét képezé szamokat megfeleld binaris kodban kifejezve kell megadni. Az
eredményként kapott szimok ugyanabban a kédban adédnak.

4.6.1. Binaris osszead6 aramkorok

A binaris Osszeadas két egybites szam Osszeadasara vezethetd vissza. Az A és B, két
egybites szam Osszeadasat a kovetkez6 szabaly (4.11. tdbldzar) szerint lehet elvégezni:

C (drvitel)

A + B = S (osszeg)
0O+ 0 =00
0+ 1 =201
Il + 0 =0 1
I +1 =10
4.11. tablazat. Két bindris szdm 6sszeaddsa 4.12. tablazat. Félosszeadd igazsdgtablizata

Ha a 0 szdmjegyet a bindris 0, az | szdmjegyet a binaris 1 allapothoz rendeljiik, akkor a
4.12. tablazat szerinti igazsigtiblazat addédik. Az S Gsszeg és C atvitel kifejezé logikai
figgvények segitségével is:

S=(A-B)+(A-B)=AODB 4.1)
C=A'B
A két logikai fiiggvényt a 4.74. dbra szerint megvaldsité kapcsolast félosszeadonak

nevezik. A félosszeadd (amely két binaris szamot tud 6sszeadni), a legegyszeriibb aritmetikai
aramkornek tekinthet6.

I
Ao i 1 P
el
i
| R B ity < R I o I | = o .U S0y 0 SO O Ao
1 i B RECL
i P Ao ; & ]
i y i oS
Bo—r Bo i !
! ||
: P | ] E
| i & 1
| | ¢
1
TEREE e L =
a) alapkapukbdl felépitett vdltozat b) KIZARO-VAGY kapus vdltozat

4.74. abra. Félosszeadé (jelolése— HA)
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4. Logikai halézatok

A félosszeadd ©nmagdban nem alkalmas t6bb bites szdmok helyértékenkénti
osszeaddsdra, mert az atvitelt nem tudja figyelembe venni. Ez egy sszeadasi példabdl is
lathat6 (4.13. tablazat):

4. 3. 2. 1. 0. oszlop
1 1 0 0 atvitelbitek
1 1 1 0
1 1 0 0 } Osszeadandd szdmok
1 1 0 1 0  eredmény 4.13. tablazat.

A 0., 1. és 2. oszlop Osszeaddsit el lehet végezni félosszeaddval is, de a 3. oszlopét a
keletkez6 atvitel miatt mar nem.

Az atvitelt is figyelembe vevd dsszeadd az ugynevezett teljes dsszeadé. Ennek mikodése
a kovetkezé osszefiiggéseken alapszik (4. 14. tabldzat):

Co + A + B = G S;
0 + 0 + 0 = 0 0
0 + 0 + 1 = 0 1
0 + 1 + 0 = 0 1
0 + 1 + 1 =; 1 0
1 + 0 + 0 = 0 1
1 + 0 + 1 = 1 0
1 + 1 + 0 = 1 0
1 + 1 + 1 = 1 1 4.14. tablazat.

ahol A; és B; az i. oszlop sszeadandé bitjei, Ci_; az (i—1). oszlop Osszeadasa utan keletkezo
dtvitel, S; az 6sszeg, C; pedig a keletkez6 atvitel.
A teljes dsszeaddt a kovetkezd logikai fliggvények irjak le:

S;=C, ®F (4.2)
C, =C, +G,
ahol
S;=C,,®P, a terjedd (propagate) atvitel,
G;=A; B, a keletkezé (generate) dtvitel.
Ci=CpiF

Egy teljes dsszeadd, amint a fenti dsszefiiggések alapjan is lthatd, két félosszead6bol és
cgy VAGY kapubdl alakithaté ki (4.75. dbra). A teljes Osszeadé a mikroprocesszor
aritmetikai és logikai egységének alapvetd épitéeleme. A 4.76. dbra egy 4-bites 0sszead6
cgység felépitését mutatja be. A t6bb bites dsszeadd egység szdmoldsi ideje hosszabb mint,
mint az ezt felépitd egybites teljes Osszeaddé. Ennek a magyarazata az, hogy a nagyobb
helyértékii bitek dsszeadasanal varni kell az alacsonyabb helyértékii bitek atvitelképzésére. A
késleltetési 1dOk lancszeriien Osszeadddnak. A szamlasi id6 lecsokkentését parhuzamos
itvitelképz6 aramkor (angolul: look k-ahead carry generator) segitségével lehet elémi (4.77.
(ibra).
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4. Logikai hal6zatok
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4.75. abra. Teljes 6sszead6 két félosszead6bol (jelolése FA)

B, A, B, A, B, A, By A,
? o o o

I 8, I 8, I c, c,
FA FA FA FA

Coe] i T ]

(o] o] [e] o
S, S, S So

4.76. abra. 4-bites teljes Osszeadbegység

B; A, B, A, B, A, By Ay
o [o]
p———0
I I i ]
FA FA FA FA
Ssy S, Siy oy So |
c, Gy Py G ’Gz P, ’C1. 'G?’P1 Co GO%)@
G P Parhuzamos atvitelképzé -

b

4.77. abra. 4-bites 6sszeadéegység parhuzamos atvitelképzéssel

Az atvitel altalanos kifejezése a teljes Gsszeaddt leird fliggvényekbdl (4.2) szarmazik:
Ci=G;+P-C 4.3)

Ennek alapjan a 4.76. dbrdn bemutatott négybites 6sszead6 egység atvitelei:

Co=Gy+F,-C 4.4
C=G+P-Co=G+R-Gy+h-F-C ‘
C,=Gy+P-C,=G,+P, -G +P,-F-Gy+P,-P-P,-C,
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4. Logikai halozatok

Cy3=G3+P-C,=G3+P;-Gy+ P - P -G+ Py P - B -Gy +
+P-P,-P-Fy-C,=G+P-C
ahol:
G=G;+P-G,+G3-P,-G+ Py PP -Gy és
P=P-Py-F P

A parhuzamos atvitelképzd a fenti osszefliggések szerint parhuzamosan éllitja el6 a Gy, Ci,
G, és C5 atviteleket, valamint a tovabbi lanckapcsoldshoz sziikséges G és P jeleket.

4.6.2. Binaris kivon6 aramkorok

Az 1-es és 2-es komplemens segitségével a kivonds 6sszeadasra vezethetd vissza. Két n-
bites szam kiilonbsége:

D=A-B,vagyis D=A+(-B) 4.5)

ahol (—B) 1-es vagy 2-es komplemensii.

A (2.6) és (2.10) egyenléségek alkalmazasaval a fenti killonbség kifejezése a kovetkezd-
képpen irhato:

DY =AY+ -B)P = A+ (2" +-1-B) (4.6)
az 1-es kiegészitds szamabrazolas esetén, €s
DP=A? +(-B® =4+ 2" -B) (4.7)

2-es kiegészitds szamabrazolas esetén.

A kiilénbség kiszamitasa 2-es komplemensli szamébrazolasban sokkal célszeriibb, mint
l-es komplemensii szdmébrazolasban. A legnagyobb helyérték 6sszeaddsa utin keletkezd
atvitelt (2" a (4.6) és (4.7) kifejezésekben) az n-bites eredmény nem veszi figyelembe. Ezért
a 2-es komplemensli szamabrazolds esetében a killonbség valés értékét kapjuk meg
(ugyancsak kettes komplemensben). Az 1-es komplemensii abrazolas esetében ahhoz, hogy a
kiilonbség valds értékét kapjuk meg, az eredményhez még 1-et kell hozzdadnunk. Példdul
szamitsuk ki a 6,,—3,, kilonbség eredményét eldszér négybites 2-es komplemensben

(4.15. tabldzat) és azutén négybites 1-es komplemensben (4.16. tdbldzat).

1 1 0 0 (dtvitel)

0 1 1 O (kisebbitendd) +6g
1100 (arvitel) 1 1 0 O (kivonandé) =30
0 1 1 0 (kisebbitendd) +61 0010 20
1 1 0 1 (kivonando) =3 + 1 +1_10_
0 0 1 1 (eredmény) W 0 0 1 1 (eredmény) +310
4.15. tablazat. Kiilonbség szamitdsa négybites 4.16. tablazat. Kiilsnbség szamitisa négybites

2-es komplemensben 1-es komplemensben
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4. Logikai halézatok

Az aldbbi példdk az Gn. 2-es komplemensii aritmetika tulajdonsdgait szemléltetik.
Végezziik el a kdvetkez6 dsszeadasokat és kivonasokat:
+419+310, 419 =310, 310 410 €8 =319 4.
A két legnagyobb helyértéki bit sszeadasanal keletkez6 atvitelt (C,_, és C,_;)
feljegyeztiik, ugyanis a tovabbiakban ennek jelent6sége van:

Cn—l Cn—l
| Cu~2 | C71—2
0 0 1 1
0 0 0 + 410 0 1 0 0 + 41()
0 O 1 1 * 3[0 1 O _310
0 L1 +7 00 0 1 +1
Cu—] Cn—2
I Cn-l I CH—2
0 0 1 1
0 O 1 +3 1 1 0 31
l 1 O O - 410 1 0 - 410
1 1 1 - 110 I O _7|0

Végiil végezziik el a kdvetkezd miiveleteket: +3,5+6,, és —3,,—6,,. Az eredmény
dbrdzoldsdra nem elég 4 bit. Ezekben az esetekben tilcsorduléds keletkezik, és az eredmény
csak akkor helyes, ha a legnagyobb helyértéknél keletkezd C, , dtvitelt is figyelembe
vessziik:

o Cin
| Cra ‘ Chra
0 1 1 0
0 0 1 1 +3 1 0 1 =30
0 0 +6 10 0 =6
0 1 0 0 1 +9, 10 1 -9,

Igy az eredményt nem n-bites szdmként értelmezziik, hanem (n+1)-bitesként (ebben az
esetben 5-bitesként). A nilcsordulds (angolul:owerflow) keletkezése a C,_, és C,_, 4tvitelek
segitségével mutathatd ki.
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4. Logikai halézatok

Abban az esetben, ha C, ,=C akkor nem keletkezik tdlesordulds. Viszont, ha

n-1-»

C,, #C,_,, akkor tilcsordulas keletkezik. Tehdt a V tilcsordulast a kovetkez6 KIZARO-
VAGY fiiggvény jelzi:
V= CH—Z @ C‘ufl (48)

A 4.78. dbra egy n-bites dsszeadd/kivoné egységet mutat be. Az dramkor alapja egy n-
bites teljes dsszeadd. Az A bindris szdm A,_,,...A| és A, bitjei kozvetleniil az 6sszeadd egyik

bemeneteire, mig a B szdm B, ,....B, és B, bitjei a KIZARO-VAGY kapukon keresztiil az

osszeaddé miasik bemeneteire vannak csatolva. Ha egy KIZARO-VAGY kapu egyik bemenete
logikai 0, akkor a kimenete azonos a mdsik bemenetével; és abban az esetben, ha az egyik
bemenete logikai 1, akkor a kimenete a mdsik bemenetének komplemense. on, ha az
tsszeadds/kivonas vezeérls bemenet Z = 0, akkor az egység Osszeadoként mikodik
(S =A+B), egyébként, ha Z = 1, akkor az egység kivonoként mikodik (D=A-B). Az
utébbi esetben a KIZARO-VAGY kapuk az l-es komplemenst képezik, amely a C_ | =1

atvitel hozzaadaséval valik 2-es komplemensiivé.

An—1 A1 AO Bn-1 B1 BO
o o]
T | T T
----- I e I
Cn-2 ! C_1
Co n-bites teljes 6sszeadd
1l
o
z
v C S./D, S/D; S¢/Dy Osszeadas/kivonas
Tulcsordulds  Atvitel A v 4 (0/1)

osszeg/kiilonbseg

4.78. 4bra. n-bites kettes komplemensii 6sszeadd-kivono egység
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4. Logikai halézatok

& Osszefoglalé kérdések és feladatok:

1. Fogalmazza meg mi a kiilonbség a multiplexer és a demultiplexer kozott!

2. Mit neveziink anal6g multiplexernek?

3. Mit neveziink regiszternek és milyen regisztertipusok vannak?

4. Hogyan lehet megvalositani egy parhuzamos beirast és kiolvasasu 1éptetSregisztert?

5. Milyen szempontok szerint lehet csoportositani a szamlal6 aramkoroket és milyen
tipusok vannak?

6. Milyen jellegzetességei vannak a bindris szamlalé dramkoroknek?

7. Rajzolja fel egy szinkron binaris szamlalo kapcsolasat és elemezze a mitkodését!

Szerkessze meg az allapotdiagramjat!

8. Milyen lehetéségek vannak tobbhelyértékli (nagyobb mint 4) binaris szamlalok
realizdlasara?

9. Milyen tulajdonsdgokkal rendelkeznek a reverzibilis szamlalék?

10. Miben kiilonboznek a decimélis szamlal6 dramkorok a bindris valtozatoktél?

L1. Mit neveziink gyiiris szdmlalé aramkordknek és milyen valtozatai vannak?

12. Mire alkalmasak az aritmetikai aramkorok?

13. Rajzolja le egy félosszeadd dramkor kapesoldsi rajzat €s frja fel a kimeneti logikai
fliggvényeket!

14. Mit neveziink teljes 6sszeadé dramkornek?

15. Hogyan lehet megvalésitani a bindris kivondst digitalis aramkorokkel?

1. feladat:
Harom darab D tarolobol felépitett 1éptetéregisztert (Do, Dy, D,) Dy =0, ®Q, vissza-
csatoldssal latunk el.

a) Készitse el az dramkor logikai rajzat!

b) Szerkessze meg az dllapotdiagramot!

¢) Hatarozza meg annak a halozatot kiegészité kapcsolasnak a logikai fiiggvényét,
amelynek a halozathoz kapcsolasaval az aramkor csak 4 kiilénbozé allapotot vesz fel!

2. feladat:

Tervezzen olyan BCD kédi szamlélét J-K flip-flopok felhaszndldsaval, amelynek
szamléldsi ciklusa a 4.79. dbrdn 14thatd!

0 1 2 3 4/\7+87

4.79. abra. Szamlalasi ciklus

a) Irja fel a tervezéshez sziikséges igazsdgtiblazatot!
b) Olvassa ki az dllapotdbrabdl a J-K bemenetek vezérlési fiiggvényeit és rajzolja le a
kapcsolast!
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