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Digitalis tervezes epitéelemel

m Az alacsonyabb absztrakcios szintr6l (kapuk)
feljebb kell lepni a magasabb hierarchia szintek
felé (0sszetett digitalis epitéelemek).

m |it helyezkednek el a kbvetkez6 alapvetd
épitéelemeink, pl.:
Osszeaddk (Adder),
Regiszterek, memoriak
Multiplexerek stb.
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Biztositani kell a tervezonek:

m Adatmozgatas egyik elemtdl a masikig (jelvezetékek,
buszok)

m [0Obb forrasbdl szarmazo adat kivalasztasa
(multiplexalas)

m Forrasadat iranyitasa (routing) a cel felé
(demultiplexalas)

m Adattranszformalas (ha szukséges): kddolas-dekddolas
m Adatok aritmetikai 0sszehasonlitasa (komparalas)
m Logikai, aritmetikai mQveletvégzés adatokon (ALU)



Logikai (Kombinacios)
halozatok epitoelemel
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Logikai halozatok legfontosabb
epitdelemel

m Multiplexer (MUX)

m Demultiplexer (DEMUX)

m Dekodolo (decoder) aramkor

m KOdolo (encoder) aramkor

m Komparator (comparator, CMP)

m Univerzalis logikal aramkor

m Binaris miveletvegzs egysegek:
Osszeadok, kivonok, ALU stb.
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Multiplexer/Demultiplexer
(,utvonalvalasztd”)

m Cél, az eszkbz vagy eszkOzben léevd
komponensek (K.H-ok) kivezetéseinek illetve
bemeneteinek szamanak korlatozasa

m Alkalmazas:
pl memoriak cimzese, indexelése esetén
Buszok jeleinek multplexalasa, demulitplexalasa

m Adatlapok letoltese (ingyenesen):
pl: http://www.alldatasheet.com




1. Multiplexer (,utvonalvalasztd”)

m Olyan aramkori elem, amely tébb lehetséges
bemenet kozul valaszt ki egyet, a selector
jel(ek) hatasara, és a kivalasztott bemenetet a
kimenettel koti 6ssze. Mikodése hasonld a
mechanikus kapcsolokehoz. Példaul:

PHONO S=0 ’
¢ A
e .—\———oy
B.—-*——.“
AM® | Amplifier -—QSpeaker S_1 -

Két-allapotu mechanikus
kapcsold

FM ®
®
AUX

Sztereo erésit6é kapcsoldja Y=ALS+BLS




Példa 1: Két-allapotu kapcsolo

m Legyen Y: kimenet, A, B: bemenetek, amik
kozul S valaszt. Ekkor: Y = A[§ + B[§

m A ket-allapotu kapcsolot leird mixed-logic
halozat lehet (ha A.H, B.H, S.H és Y.H):

A/i\r/f\)/l(tearl’?e?

/

AH

Y.H

S.H
8.H
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Példa 2: Ket-allapotu, engedeélyezo
bemenettel rendelkez6 kapcsold

= EN (Enable vagy STROBE jel): engedélyezo jel
m S: selector (kapcsold allasa) Y=ENLALS + BLY)

m A, B: bemenetek, Y: kimenet

Select Enable
A O——~O\
o 0——OY
1 Oo- —<0

m Mixed-logic kapcsolasi rajza (ha A.H, B.H, Y.H, de EN.L):
A.H Kereskedelmi forgalomban
kaphaté! (példa: 2:1 MUX)

Y.H

EN.L
S.H
B.H

10
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TTL74LS157- 2:1 MUXok alkalmazasa

m Quad (4 db) 2-bemeneti 2:1
MUX-bdl all.

m KOz0s S, EN jelek.
m 4dbY(1,2,3,4) kimenet
A H —————
Y.H
—_— B.H
| S.H

2:1 MUX szimbéluma  2:1 MUX aramkdri
kivezetések jeldléseivel

| hir ; Y = EN ALS + B(S)

:l—— o e e g e e e ——— — — —— —— J 11




Példa: 4:1 Multiplexer

m N kivalaszto jel -> 2*N bemenet, 1 kimenet

m Példa: 4:1 MUX 1(0)

B

e 4 | )
m}___.2 4)(1

e ._Y
n—43 MUX 12)
i — 4 50 51

A

Kivalasztéas

2"N szamu bemenet kOzUl valaszt
egyet (Y), mint egy kapcsolé. 51

Rendelkezhet EN bemenettel is. 50

kel
:

51 50 | ¥
o o | 10
o A 1{1)
1 o | 12
1 1 1(3)
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Multiplexer: altalanos szabalyok

m 2'n bemenet esetén n db selector jelet kell
definialni (binaris kddban megadva)

m Pl. 4:1 Mux igazsagtablazata: | ¢ | s | me s

m S0, S1: selector jelek Input 1

Input 2

m Input 1...4: 4 db bemenet

0 0
0 1
1 0 Input 3
1 1 Input 4

m Kereskedelmi forgalomban 2-,4-,8-,16-,
32-bites MUX-ok is kaphatoak.

13



"
MUX: Look-Up-Table (LUT)

Tablazatban keresés — input kivalasztas

m MUX selector (S) jeleinek binaris kodjai, mint a
bemenetetek cimzese (address, vagy index)
jelennek meg

m Az adatbemenetek (inputok) tablazatos vagy
vektoros formaban adottak.

m A MUX tehat egy 1-bites hardveres megvaldsitasa a
szoftveres” LUT tablazat kiolvasasnak.

m Fontos! Memoriakkal  vald maveletvegzes
(cimzésik, indexeles stb.) a MUX-ok segitségevel
tortenik, nem LUT-val.

14
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1-bites
LUT megvaldsitasok: memoraban

0
1
Szoftveres Look-up-Table 5
index n E
\ : tablazatban
| n __p| kereseés
1-bites eredménye
bejegyzések a (érték)
LUT-ban
—»
—
—»
tablézatban
: kereses
' eredmeénye
. (érték)
I e
Hardveres Look-up-Table: MUX-bol
felépitve (1 bites tablazatkeresés)

index n

15
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Példa: 32-elemu LUT

m 32 input bejegyzés -> 5 kivalaszto jel szukséges
4 db 8:1 MUX csoportra osztva (kimeneten 4:1-es MUX)

2 csoportja a selector jeleknek
m Csoportok kdzul valasztas (S0,51,S2)
m Kivalasztott csoporton bellli valasztas (S3,54)

m Selection index 5-biten (S4,53,52,51,50)
m Bemenetek magas aktiv (H)

m Kimenetek magas / alacsony aktiv all. (H/L)
Fizikai eszkoz: TTL 74LS352

0
Iy
5 LS352
3

i

16



32-elemu
LUT
= 32-bemenet w1
(4x8 csoport) X

1—' T ; LS'352

8:1 MUX
L] Kimeneten [nputs _}—

™
16-23 I ?\ S4 53
szinten ““"Tﬂ/ |
4:1 MUX R
GT\IT

m 5 szelektor jel pus 1|
3+2 —
(S0,...S4) H |

. S2 SISO .
8:1 szint 4:1 szint
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2. Demultiplexer (DEMUX)

m Olyan aramkoéri elem, amely tobb kimenet kozul
valaszt ki egyet, a selector jel(ek) hatasara, es a
kivalasztott kimenetet a bemenettel koti Ossze.
(Multiplexerrel ellentétes funkciot tolt be.)

m MUkO6dése hasonld a mechanikus elosztd
(distributor) kapcsolokehoz. Példaul:

Front
S=0 speaker —

ouT Front sp. = OUT L

Amplifier

:I Rear sp. = OUT L}
S=1 = Rear
speaker
Sztereo kimeneti erdsit6

18
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Példa - 1:4 Demultiplexer

m [TL 74'LS139 dual 1:4 demultiplexer

Kereskedelmi forgalomban kaphato
G: egyetlen demultiplexalandd bemenet
A,B: routing control/selector jelek (binaris kdd)

4-kimenet mindegyike False/Hamis,
egyet kivéve, amelyik a kivalasztott
(annak az értéke a bemenettdl
fuggben lehet T/F)

Mixed
logika
T=L ! (~0V) 19
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Példa - 1:4 Demultiplexer (folyt)

FeszUltség-logikai tabla

m Kanonikus tablazat

Demultiplexer logika
G|B|A]|Y0O|Yl|Y2]Y3
O|x|x] O 0 0 0
1]1]0[0]| 1 0 0 0
110(1] 0 1 0 0
111010 0 1 0
111110 0 0 1

m Demultiplexer logikai egyenletei:

T=L"!

74'LS139 fesziiltség-logika

GL|BH | AH | YO.L | Y1.L | Y2.L | Y3.L
H X X H H H H
L H H L H H H
L H L H L H H
L L H H H L H
L L L H H H L

YO = f_} D_H 7
Y1=B[AIG
Y2 =B[AG
Y3=BIALG

20
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Példa 2. - 1:8 Demultiplexer

ml[ T

_74’L.S42 - 1:8 demultiplexer (egyben ,,dekddold”)
Kereskedelmi forgalomban kaphato

D: egyetlen demultiplexalandé bemenete

A,B,C: routing control jelek (binaris kdd)

8-kimenet (YO0,...Y7)mindegyike False,
egyet kivéeve, amelyik a kivalasztott T=L |
(annak az értéke a bemenettél '

flgg6en lehet T/F) Y0=CoBedsD
(Tovabbi két kimenettel S
,dekodold” aramkor Y3 = CeBednD
készithetb belble:) Y4 = CoBedeD
- Yi=CeBudel)
Y8=C[BLALD Y6 = CeBeAsD
Y7=(CnBede])

YO=C[B[AD
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3. Dekodolo (decoder) aramkor

m Kodolt informacio dekddolasa (konverzio)

EgyidOben, egyszerre csak egy logikal kimeneti
valtozo (tehat a dekodolt) lehet igaz, a tobbi
hamis!

2 "N kimenet dekodolasahoz N bemenet
szUkséges! Gyakran alkalmazott eszk6z. Példak:

m numerikus memaoéria-cim dekodolasaval azonosithatunk
pontosan egy adott memoriacellat!

m opcode=mdaveleti kdddal azonositunk egy kivant
funkciot (utasitast) pl. szamitogép ISA (utasitas készlete)

Kaphato tetszbéleges 2-,3-,4-...t0bb bemenetl IC
formajaban 22
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Példa: DEC PDP-8 (egycimi gép)
dekodold logikaja
m 12-bites szohossz: 3-bites opcode (8 mivelet) + 9-

bit utasitas cim (specialis operandus cimzesi
modokat tett lehetdvé)

Operation Bits

code C B A Instruction Egyidében csak egy
o 00 0 AND And utasitas teljesulhet!
1 0 0 1 TAD ADD,

2 010 ISZ  IncSkipZero,

3 0 1 1 DCA DepositClearAcc

4 1 0 0 JIMS

5 1 0 1 IMP Jump

6 I 1 0 10T

7 I 1 1 OP 23



TTL74LS42 dekdder aramkor

m 3-8 dekoder aramkor (kibovitheté BCD-to-
DECIMAL dekoderré ha 4 bemenet van):

(A,B,C) 3 bemenet, (1...7) 8 kimenet
m EN: engedélyezd jel, (T=L) alacsony aktiv

Mixed logic
szimbdlum

A
B T=L!

| 2 'Ls42
3x8

decoder
—dEN

TTTTTTTT

NO Ok~ WwWND—O

24



Példa: 3x8 Dekddold aramkor

kapcsolasi rajza

m EN: engedelyezb jel
nélkUl

m N bemenet esetén 2N
Kimenete van

m Példa: 3x8 dekdder
aramkor

Példa: Hamming-kddu
hibajavitdo aramkor

fLy

c

s

HJ>
= W
e O
o
=

001

.

D1

010
D2

[}o 4

011

D3

100

D4

101

D5

110 DE

111

D7

25



" JdEE
Példa: 2x4 Dekddoldo aramkor
kapcsolési rajza (engedélyezd bemenettel)

AB
0o

m EN: alacsony aktiv DO—D“
allapotban mikodik — a—{——=—r0 D&m
m2 blemerlc'j bit (,,A,B) B—| ot o D‘Oim
m 4 Kimeno (dekodolt)
bit (DO...D3) enabie—>0 - ettos
EnlA B DO D1 D2 D3
1 |x x 1 1 1 1
0 (0 O 0 1 1 1
0 |01 1 0 1 1
0 (1 0 1 1 0 1
0|11 1T 1 1 0

40
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Példa: BCD -> Decimalis dekdder
'741.542 aramkor felhasznalasaval

m TTL '74LS42-bol 4 BCD bemenet i
-> 10 kKimenet A 20—
Decimalis szamjegyeket dekddolja —C 'E%“D? 4b—
(0..9) |7 decoder g:
/JOXA = (10) *1010” ... OXF = (15) 7
"1111” dont’care — nincs bekdtve g:

= Igy csak 10 kimenete van

EN-labat, mint a ,D” legnagyobb
helyiertéki bitjeként hasznaljuk, Mixed logic

False-nak definialjuk!! szimbolum
T=L!
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4. Kodolo (encoder) aramkor

m A dekddold aramkor ellentéte: bemenetek
kodolt abrazolasanak egy formaja

Hagyomanyos encoder. csak egy bemenete
lehet igaz egyszerre

Priority encoder. tobb bemenete is igaz lehet
egyszerre, de azok kozul a legnagyobb binaris
ertekli, azaz prioritasu bemenethez general
kodot! (kdd: address, index lehet)

n /O, IRQ jelek generalasanal hasznaljak
leggyakrabban

28
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Probléma: Priority encoder esetén

m Mi van akkor, ha meg sincs igaz bemenete
(mindegyik hamis)? Két megoldas van:
1.) modszer. Input vonalak megszamozasa 1-t6l (D1)
kezdddben, és a 0 kimeneti kdd (itt: B;A = F;F) jelenti,
hogy mind ,hamis” volt. (X — don’t care)
2.) modszer. input vonalak megszamozasa 0-t6l (DO)

kezdddben, és egy kulon vezérlbjelet (W) biztositani arra,
hogy nincs ,igaz” bemenet. (X —don’t care)

Method 1 Method 2
D3 D2 DI B A D3 D2 Di Do B A W
F F F F F F F F F - - T
F F T F T F F F T F F F
F T X T F F F T X F T F
T X X T T F T X X T F F
T X X X T T F 29




TTL74LS147 Priority encoder -

kodold aramkor

m 10-input -> 4-output encoder
m (8 input -> 3 output is egyben)
,0” nincs jelblve: amikor az

0sszes bemenet False
(lefoglalt)

Alkalmazas:
m Cim, indexgeneralas
m LUT valasztas

Lo b bLhd

©OooNOOOTPh~OWDN —

'LS147
encoder

OO mw>»

7T

Mixed logic
szimbdlum

T=L!

30



5. Komparator

m Katalogus: TTL 74L.S86
m Logikai kifejezés — referencia kifejezés (binaris
szamok) aritmetikai kapcsolatanak megallapitasara
szolgald eszkoz.
Pl: Ketté n-bites szam 0sszehasonlitasa
m compare = oOsszehasonlitas! Az azonossag

eldontéséhez a EQ/XNOR/Coincidence operatort
hasznaljuk. Jele: AEOB=A0OBRB

m n-bites mintak esetén:
A.EQ.B=(A00® BO) (Al ®© Bl) L.

/ﬁ

An © Bn)

31



Ismetles: EQ/XNOR/Coincidence operator

m Logikai egyenlet: AEQ.B=AOB=ALB +AB

m Referenciabit szerinti megkulonboztetés:
ha a referencia bit (B), amihez hasonlitunk konstans
ha a referencia bit (B) egy valtozé mennyiség

m Példa: ha B referencia konstans -> egyszerdsitése
A-nak AEOB=A if B=T
AEQOB=A if B=F
m Példa: legyen B egy 4-bites konstans mennyiség
(B=TFFT), és A tetsz6leges, akkor:

A.EQ.B= AOL

Al

/

A2

/

A3

32
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Példa: 4-bites komparator

m Mixed-logic kapcsolasi rajza, és log. egyenlete:
A.EQ.B=(A00 BO)(Al1O B1) (A2 O B2) L (A3 O B3)

AZH

B3 H

A2.H

B2 H

Al H

Bl H

AO0H

BO.H

]

]

L5886 p

}

Ll

k]
3

EJ

'L586 b

H

33
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"74L.S85 4-bit Magnitude Comparator

m ,Magnitude comparing” (~nagysagrend
0sszehasonlitas):

két kifejezés nagysaganak 6sszehasonlitdsa
(A<B; A=B; A>B stb.) egyszerre

i

Osszehasonlitas
eredménye, mint
kimenet

'LS85

A}B IN
A =RB.IN
A <B.IN

A>BA=BA<B

»
>

\
3 allapot (statusz)
—bemenet

Ha B.IN=H:
egyenléség van A
/ és B-re?

}

34
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Példa: 8-bites Magnitude Comparator —

egyenldseg esetén

m Kettd 4-bites '74L.S85 Magnitude komparator sorbakotesebdl
(,cascading”) kapjuk a  8-bites (P,Q) értékek
0sszehasonlitasat

Q7-04 H P7-P4.H Q3-gO0.H P3I-PO.H

MSB 4\’\ 4 ‘}\ 4\L 4{\ LSB

B A B n
A > B.IN |= A>B.IN L .,

: 3 allapot
A < B.IN |-t A<BIN la— |

A>BA=BA<B A>BA=BA<B bemenet
l Ha B.IN=H:
egyenléség?
P<QH
P=QH

, Y 35
eredmeny p>gH
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6. Univerzalis logikai aramkor

m Ritkan hasznalt aramkori elem

Lasd: Araté konyv
l. fejezet

m 2-bemend bit (A,B) — 16-kimenet (Z0-Z15)

Z Z £ £ £ £Z £ Z £ Z Z F Ll £ Z Z
A B i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 w12 13 140 s
() 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 1 I I 1 I 1 1 1
0 1 0 0 0 0 | | 1 1 0 0 ( 0 1 ] 1 |
] 0 { 0 1 [ ) 0 1 ] 6 0 ] | 0 0 1 |
1 | { 1 ] ] O | 0 | 0 1 0 | 0 | 0 1
A
Universal
logic £
black box
B
Lolack box” | I [
modell Control

inputs
Si

36



/. Binaris miveletvégzo egysegek

m a.) Hald Adder (HA) Fél 6sszeadd — FA
m b.) Full Adder (FA) — Teljes 6sszeadd

m C.) Ripple Carry Adder (R
Atvitelkezel6 60sszeado

m d.) Look-Ahead-Carry Ad
atvitelgyorsitd 0sszeado

m e.) Full Subtractor (FS) —

\CA) —
der (LACA):

Teljes kivono

m f.) Arithmetic Logic Unit (ALU)

37



a.) Fel-0sszeadd — Half Adder
m 1-bites Half Adder +,_ig

igazsagtablazat szimb6lum

Ai Bi a[%— lllll ! G S
Ai Bi | Cout i | | ot )D %

Si
0 0 0 0 o
0 1 0 1 o nn v oy e 2 s v
1 0 0 1 HA px wwl| ©uw md | O = .
: ) ) 5 (Half Adder) SN S Jnen o

Nem kezeli a Cin-t ! @
Lol

y s . s v 1bites FAfelépitése 2 db HA segitsegével:
amaugh AN e ao ol
bt LY BT EE B (O -t i v g =t

”_L f _______
Kimeneti SR O/p L OIL iigiianes el >
menetl ¢ =AB  S=A0B e

fgv-ei: out



b.) Teljes 0sszeadd — Full Adder

. . Ez a FA egy lehetséges CMOS
m FA: 1-bites Full Adder |\ csoissi raiza: it Ten=3G )

igazsagtablazat szimbdlum . XOR1
A, B, Cin | Cout | Sum, A B G,
J.
0 0 0 0 0 ‘ ‘ ‘ XOR2
0 0 1 0 | ' )
; S
0 1 0 0 1 Cin g
0 . . . 5 FA NAND2
(Full Adder)
1 0 0 0 |
NAND 3
1 0 1 1 0 NAND1
1 1 0 | 0 l l )c >: Cout
1 1 1 1 1 S, Cout
B B
AB AB
A A
Karnaug h C 00 01 11 10 C 00 01 11 10

tablai: [\ @ @
. o | o |/1\]| o 0 0
COUt' 0 0 1 3 2 Si: ° 0 1 3 2
Lo lda> c
4

0
Kimenell ¢, =A(B+A T, +A[T, S=ADROG, s
gv-ei:

C




I
c.) Atvitelkezeld 6sszeadé — Ripple
Carry Adder (RCA)

m PI. 6-bites RCA: [5..0] (LSB Cin = GND!)

L gl gll pll gll gl =

A5B5 Cin|[|A4 B4 Cin|||A3 B3 Cin||[A2B2 Cin|[[A1B1 Cin|||A0BO Cin| gND

FAS FA4 FA3 FA2 FAl FAQ

Cout S5([||Cout S41||Cout S3|||Cout S21|{|Cout S1|[|Cout SO

MSB| ‘ XJ X_] ‘_T “J -LSB

m Szamitasi idészukseglet (RCA):

T(RCA) = N*T(FA)min = N*(Z*G) == 12 G (G-blteS RCA esetén)
ahol a min. 2G az 1-bites FA kapukésleltetése ([ns], [ps])

40
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Példa: 3-bites RCA aramkor

m RCA: 3 db 1-bites FA-b6I énul fel

. L

A B A B A B

o o T

0 . |
—JCOUT  FRIN -——H COUTFA  CIN -——aﬂ cOUT CIN fromaaems 0

SUM SUM SF
J} 0 j i

A+B=101+110=1011

41
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Példa: 12-bites RCA aramkor
m 3 db 4-bites RCA-bdl ('74L.5283) epdul fel

All-A8.H BI1I-B8 H A7-44 H B7-84 H A3-AGH Bi-Bi) H

2 M I

A B A B A B
— COUT CIN couT CIN cCouT CIN p——1L
'LS283 '1.5283 1.5283
SUM SUM SUM
COUT.H SUMII-S§UM8.H SUM7-SUM4.H SUM3-SUMOH

2’'s komplemens 0sszeado: elbjeles aritmetika
m 12 biten: 1-eldjelbit + 11 bit (MSB: el6jel)

42
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d.) LACA: Look Ahead Carry Adder:

- Képlet (FA) atalakitasabol kapjuk: * %
=ALB+ALC +BLC, LACA S
— Look Ahead
= A - +CG,UA+B) = P E):r(:yAdggr) S
CaﬂyGenerate CanyPropagate
5,=A0BOC, l

S

LACG: Look Ahead Carry Generator egy b bites ALU-hoz kapcsolodik,
mindenegyes allapotban a Cin generalasaért felel a CP és CG (LACA-t0l) érkez6
jeleknek megfeleléen (,LACG looks at CP and CG from adders”).

N-bites LACA szamitasi id6szikseéglete: TLACA =2+ 4 x (I’logb (N)—‘ -1)

ahol N: bitek szama, b: LACG bitszélessége (hany LACA-hoz tartozik egy LACGQG)
43



Megjegyzés: LACA — CG atirasa XOR
kapcsolatra (nem trivialis forma)

m CG elbdllitasa: alkalmazott masik érvényes
forma a XOR kapcsolattal megadott kifejezes

p eV

igazsagtablazat BCin Cin B

A, B, Cin Sum, | Cout Ka rnau g h A 00 01 11 10

0 0 0 0 0 tabla:

0 0 : : 0 C°”t:00001@302

0 1 0 1 0

T e A OIED

: 0 0 : 0 Imeneti

t o | 1 | o | fgv: _

N B B C. =ABLC, +ABIC,+AB=
=AB+C [(ALIB)=
_CG+Cjin P

44



Példa: 4-bites LACA

m Legyen b=4 (LACG), és N=4 (LACA). Aramkér felépitése, és
id6szUkséglete?
MSB Az Bz Az Bz Al B Ao Bo LSB

S T N S S

1-bit | | 1-bit | | T-bit | | 1-bit [ co )
LACA LACA LACA LACA || & ove=©

JIENENE

P3g3 Cs P292 C2 PLO. Ci. PO go
c.|PG GG 4-bit Carry Look Ahead Generator

l l LACG
Magasabb @
LACG
szintek felé

Tipcn =2+4X% (|_10g4(4)—‘ -1)=2

1
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" S
Példa (folyt.): 4-bites LACA szamitasi
muaveletei (carry terjesztés)

m LSB — MSB felé az 6sszeadasok
Ci=Gog+ Fy-Cy
Ch =G+ P,-C}
Cy = Gy+ Py - Cy
Cy=Gy+ Py-Chy

m Behelyettesitések: adott C, -t —» a C,

Cy=Gop+ Fy-Cy
C'Q:(__rvl-f-GD'Pl—l-C'o'pD'Pl
Ca=Gy+Gy-Po+Gy-P-Po+Cy-Py-Py- P,

—be

I+1

Ci=Gs+Gy-Ps+Gy-Py-Ps+Go-P,-Py-Ps+Co-Po-P,- Py Py

m Magasabb b-bites LACG hierarchia szintek felé GP

(group propagate) és GG (group generate) szamitasa:
GG=G3+Gy - P3+Gy-Py-Po+Gy-Py-Py- P
PG =P,-P,-P,- P, 46



" A
Példa: 4x16-bites LACA

m Legyen b=64 (LACG), és N=4x16 (LACA). Aramkor felépitése, és
iId6szUkséglete?

MSB A4s.53 Bas..s3 A32.47832.47 A16.31B16.31 Ac0.15B0.15 LSB

S A S N A I

16-bit 16-bit 16-bit 16-bit Co
LACA < | LACA LACA LACA <—= -0
Adder Adder Adder Adder

il | ot | i | st

P4e g48 Cas P32932 C3z P16916 Cis PO 9o

E PG GG 64-bit Lookahead Carry Unit -«
i l LACG
Magasabb @
CG — - _
sk o Tiaca =2+ 4X ([10g6fr(64)] 1)=2
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e.) Teljes kivono - Full Subtractor (FS)
m S: 1-bites Full Subtractor

. Y o Logikai kapcsolasi rajz Bout-ra
|gazsagtablazat szimbolum (F eléallitasa ugyanaz):

X Y, Bin Bout F, X Y, Bi,

0 0 0 0 0 ‘ ‘ ‘ X—W }

0 0 1 1 1 Y

0 1 0 1 1 ES { 5

0 1 1 1 0 (Full \_j@ut
1 0 0 0 1 Subtractor)

1 0 1 0 0

1 1 0 0 0 l L B, }

HE 1 L Fi B Tes=min 2G

YB,, B Y Y B. ! Y

Karnaugh X 00 01 11 10 X ; 00 11 10

Kimeneti — —
fgv-ei: our i

B
01
tablai: C ) @
.ol o [(1 | (1)] 1 ol 0
Bout' 0 2 F.: 0 f
0 0 0
5 6 5
X,

B,



" S
Binaris kivonas vegrehajtasa (folyt)

m . modszer:

Binaris kivonas FS segitségevel — x x % % x % *
I 100000000 756
S:é:i' porrow bit 17 -001001100 - 76
1 -1-50 010110100 180

*: azt jeldli, amikor az adott helyiériéken 1-et kell kivonni még az
X; értékebdl (borrow from X))

m ll. modszer: Kivonas visszavezetése az univerzalisan
teljes binaris 6sszeadas segitségével (2's komplemens
alak):

FA, RCA, vagy LACA a

. = X, t2's comp(Y,) 40



f.) ALU felépitése

Operand(’s Operand(’s

m Utasitasok hatasara a (S,,-S) A (Aot B (Bur-Bo
~vezerlojelek”  jelolik kI a

végrehajtandd aritmetikai /

logikai  muiveletet. Tovabbi

adatvonalak kapcsolodhatnak  wavelet

kozvetlendl a statusz  Urasiés & ALU
regiszternez, amelyben fontos \ Aritmetikai /

informaciokat tarolunk: pl. H ,
zero bit L gikai Egyseg
carry-in, carry-out atviteleket,
eléjel bitet (sign),

tulcsordulast  (overflow), vagy
alulcsordulast (underflow) jelz6
biteket,

Eredmény

Paritas, stb. (F2xn-1-Fo)
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Statusz- (flag) jelz6bitek

m Az aritmetikai mlveletek eredményétdl figgben
hibajelzésre hasznalatos jelzdbitek. Ezek

megva
definia
a.) E

tozasa az utasitaskeszletben elore
t utasitasok végrehajtasatol flgg.

6jelbit (sign): 2's komplemens (MSB)

Atvitel kezeld bit (carry in/out): helyiértékes atvitel

b.)
c.) Alul / Tulcsordulas jelzébit (underflow / overflow)
d.)

Zero bit: Kimeneten az eredmény 0-e?

m Pl

0-val valo osztas!

m (Sszorzasnal egyszerilsithet6ség — adatfliggeés)
e.) Paritas bit: paros, paratlan
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" S
Pl: 4-bites ALU felépitése és
mukodése

m Ket 4-bites operandus (A, B) 55

= Eredmény (F) 55 ,
N-+(1 CarryOut) bit, ha +;- §Z I E’E
2xN bites, ha *; / . S

m H.értékes atvitel: Carryln/ Out §n$ _ N
N S :

O S?. Arltmetlka|/ logikai mod 2 - 4-bites

valaszté (MUX) O
ALU ——— Carry Out

m S0, S1: mlvelet kivalaszto Carry In
(S2 erteketdl fuggden S
: o .. Aritmetikai / logikai
Aritmetikai vagy Logikai meq valaszto S2

Mivelet

kivalaszto
S0, S1

IC: ‘181 ALU 4-bites (74LS181) 4-bites ALU szimbolikus rajza 52




" S
ALU mikodését leird fliggvénytablazat

(egy lehetséges mikdodés, a funkciok bévithet6k):

Miivelet kivalasztas: Miivelet: MegvalOsitott fliggvény:
S2 S1 SO
0 0 0 F=A ‘A’ atvitele
0 0 0 F=A+1 ‘A’ értékének novelése 1-el
(increment)
0 0 1 F=A+B Osszeadas
] 0 1 F=A+B+1 Osszeadas carry
figyelembevételével
0 1 0 F=A+B A + 1’s komplemens B
0 1 0 F=A+B+1 Kivonas
0 1 1 F=A-1 ‘A’ értékének csokkentése 1-el
(decrement)
0 1 1 F=B ‘B’ atvitele
1 0 0 F=ALB AND
1 0 1 F=ALCB OR
1 1 0 F=AUB XOR
11 | 1 F=A ‘A negaltja (NOT A)

* L.Howard Pollard: Computer Desing and Architecture c. kdnyv fliggeléke (appendix)
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ALU felépitése

Eredmény

(F)

Carry In Carry Out
25 Aritmetikai
Bi Egység
(+,%,-/)
0
MUX
1
9
_y  Logikal
5§ S0 Egység

S2

Arit/Log mod kivalaszto
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