UKtADY KOMBINACYJNE



KOMBINACYINE UKtADY CYFROWE

Uktady kombinacyjne sg to uktady cyfrowe, ktérych stany wyj$¢ sg zawsze
jednoznacznie okreslone przez stany wejscé.

Oznacza to, ze doprowadzajagc na wejscie uktadu kombinacyjnego okreslong
kombinacje sygnatéw binarnych, otrzymujemy na wyjsciu odpowiedz specyficzng
jedynie dla funkcji logicznej jaka uktad wykonuje, niezalezne od tego co dziato
sie z tymi uktadem wczesnie;.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze uktady kombinacyjne sg uktadami bez pamieci.

Podstawowymi przedstawicielami tych uktadéw sg bramki.



KODERY

KODERY

Koderem nazywamy uktad cyfrowy ktory zmienia stowa kodu 1z N

na odpowiadajace im stowa w dowolnym innym kodzie.



koder 1 z 10 na n.k.d.

DEC/BCD
r—0
— 1
—2
—3 1 N
Decimal —4 2 BCD
input ! 5 4 output
—16 8 J
—7
—38
. —19
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KODERY



KODERY

O+ 1210 kogadt::vrcbajll:gwy
9876543210 A A, A A

0 . 0000000001]0 0 0 O

—1 é 00000000100 0 0 1

— 2 ) 00000001000 0 1 0

So :2 | 3 00000010000 0 1 1
R I G 00000100000 1 0 0
= —1 6 — J 2 0000100000]|0 1 0 1
— 7 g 00010000000 1 1 0
] e 0010000000 |0 1 1 1
01000000001 0 0 0

1000000000 (|1 0 0 1

Enable

zezwolenie

koder 1z 10 na n.k.d.

w uktadzie mamy dziesie¢ wejs¢ (we0, we2, we3, we,4, we5, web, we7, we8, we9 i cztery wyjscia (A0, Al, A2, A3)



KODERY

naturalny L. ] .
1210 kod dwéjkowy na wyjsciu AO jest stan wysoki (1) gdy:
wel=1 lub we3=1 lub we5=1

9876543210 |A, A, A A
lub we7=1 lub we9=1

0000000O0O01 0O 0 0 O
00000000[1]e—+0_0 0 1
cooooo00100)}0 0 1 O 1
000000O0|10—6-O0T0 0 1 1 A
0000010000 | 0_1 00— ()
0000|1600 00 1
0001000 0L0=¢ 1 1
oo 1 1
0 » 1 0 0 O realizuje to bramka OR pobierajgca

0 O

sygnaty wejsciowe z wel, we3, we5, we7, we9

H

0O0000O0O0O0 | 1
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1210

KODERY

naturalny

kod dwojkowy na wyjsciu Al jest stan wysoki (1) gdy:
9876543210 |A A A A we2=1 lub we3=1 lub we6=1 lub we7=1
0O000000O00O01 O 0 0 O
00000000100 O O 1 1
000000 O|1lOTO0—0—T0
00000 o[1}eeo0o—0—T"T f-\
000001000010 1 O O ]
0000100000 1
0 o T 0
00[1/6T00000 |0 1 1 1 realizuje to bramka OR pobierajgca
01000000001 0 0 O sygnaty wejsciowe z we2, we3, web, we7
17000000000 1 0 0 1
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1210

KODERY

naturalny

ol1le0000Q

ol1/ T 00000
100000000
1000000000

realizuje to bramka OR pobierajgca
sygnaty wejsciowe z wed, we5, web, we7

kod dwojkowy na wyjsciu A2 jest stan wysoki (1) gdy:
9876543210 |A, A A A we4=1 lub we5=1 lub we6=1 lub we7=1
0000000001 ] 0 O O O
00000000100 O O 1 1
000000010010 0 1 O
0000001000 |
000 00[Tjev00_ Aj
0000
00 .rl/
0
0

0
1
0
1
0
1

— = O
o O =
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KODERY

1210 kogac::;aigw na wyjsciu A2 jest stan wysoki (1) gdy:
9876543210 |A, A, A, A wed=1 lub wed=1
0O000000O00O01 O 0 0 O
00000000100 O O 1 1
ocoooo0o00100(0 O 1 O
0000001000710 O 1 1 A"
000001000070 1 O )
0000100000 0 0
00010000 o 1 1
00100 0 T 1 1 realizuje to bramka OR pobierajgca
ol1/0"0 0 1 0 0 O sygnaty wejsciowe z we8, we9
10000000 1 0 0 1
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kompletny uktad kodera (ztozenie czterech poprzednich bramek w jeden uktad)

()

r\_)_-'

o oI [ LU, i =N
@

) >—

.
=S
fbd

Schemat logiczny kodera 1 z 10 na n.k.d. [*]

(LSB)

(MSB)

KODERY

Uwaga: wejscia ze stanem niskim (0) nie uwzglednia sie poniewaz wyjscia BCD sg w stanie niskim (0),

gdy nie ma na wejsciach wymuszenia stanem wysokim (1)
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realizacja w postaci scalonej KODERY

Vee
koder 1z 10 na n.k.d.

(16)

HPRI/BCD
b4 74HC147 e
D5 —a D2
(13) 53 o5
D6 (1) | P—— A,
—— D4 (7)
D7 (2) o 2 —
z D5 (6) l
(3) 4 p——— A
DS ———C5 (14)
(4) 8 p—— A,
_ —3) 4 p7
A2 (5)
_ —=q D8
Al &O D9
GND (8)
GND

uktad w obudowie

z oznaczeniem kontaktéw (pinéw) diagram logiczny uktadu

numery kontaktow (pindw) w nawiasach
wejscia i wyjscia aktywne w stanie niskim (0) - symbol negacji
dziewie¢ wejs¢ dlatego, zero na wyjsciu (w n.k.d.) pojawia sie,
gdy zadne z wejs¢ nie jest aktywne - w ten sposdb zaoszczedzono jeden pin
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DEKODERY

DEKODERY

Dekoderem nazywamy uktad cyfrowy, ktdry zmienia stowo okreslone

w dowolnym kodzie na stowo w kodzie 1z N



DEKODERY

dekoder n.k.d.nal1z 16
(4-Bit decoder, 4-line-to-16-line decoder)

BIN/DEC

0 = o =
h = W o = O WO
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DEKODERY

dekoder n.k.d.na1z16

8 o

m@ S~ Nt O~ 0D —~ AN 0N
eD p— p—

(o]
ﬂw llllllllllllll - O
M ]]]]]]]]]]]]]] O -
m P g ey g g e g e gy oy — O v e
u P g g p— p— g g g g g g O v v
”.. o p— p— p— p— p— p— p— p— p— po— O o e
m 1111111111 O v v e
= I R I I T R I I O o v o e

w

= O | o e e o e o - [ I e e e e

-

=7

)=
O gy ey () v oy oy ey e oy gy
\r p— gty oyt () v oy oy e oy p— oy p— p—
- oyt oyt ) v e oy e oy e oy gy —_—
o, r— oyt oy ) v oy oy oy e g oy g e g gy
(o | e ™ B e e e e e e e e T e T T e e B e
] vt O v v oy g e g e g e g e g ey
[—] [en IR i e e e e e e e e e e e e s
gn ¢ 9,9 9. O, . Q. L. Q.. . @

EojmRtkgiN<cIt T <IN <IN << <
——

A R A R L LR L LR R LL RS
-

g 2 | SSEE SS9 SRS S5 ES

E TS|t g g

u @ | OO0 "0~ 0 "0 =0 =0 = O —

—

-

mll

E g|locoo~—~co0o~—~0c00~—~00 —~ ~

)

-] ol

MAOOOO.II.I.IOOOO.I.I.I..I.

(==
A\JOOOOOOOO ]]]]] Y— p— p—

rozbudowana tabela prawdy dekodera
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DEKODERY

przyktadowe powstawanie sygnatu na wyjsciu jedenastym dekodera

D— ){ — —Il 3 IE —11 ]‘J' 0 0

stan
na wyjsciu
11-tym dekodera

dekodowanie stanu 1011, czyli 11,,
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realizacja w postaci scalonej

OUTO
OUTI
OUT2
OUT3
OUT4
OUT5
OUT6
OUT7
OUTS
OUT9
OUTIO
GND

uktad w obudowie

z oznaczeniem kontaktéw (pinéw)

dekoder n.k.d.na1z16

CS2

CSl1

OUTI15
OuUT14
OUTI3
OUTI12
OUTI11

74HC154

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne

BIN/DEC
OouUT0 p——

OUTI p———
OouT2 p———
ouT3 p———
OUT4 p———
OUTS p———

4y -2 1, ouTe p—
A, 22 {5 out7 p—8
4, 2D 1y outs p—2_
4,29 1g outo 49
outio -4
outii p2L
ouTi2 p-U4_
ouTi3 -2
oUTI4 b1
CSI—Qﬁlc % | ourisp -

s

2 —C(lg) EN

diagram logiczny uktadu

DEKODERY
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DEKODERY

dekoder n.k.d. na kod siedmiosegmentowy (BCD-to-7-segment decoder)

BCD/7-seg

d D
—

A” _ l b O_

Al E— 2 C — |
A, 4 d -

A; [E— 8 e O—
' : A

O—

g o—
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DEKODERY
wskaznik siedmiosegmentowy

segmenty zbudowane z:
 LED (diody elektroluminescencyjne)
- wskaznik swieci samodzielnym Swiattem
* LCD (ciekty krysztat) - wskaznik musi by¢ oSwietlany

-— wyswietla cyfry

& B 1 &8 E
H5b 105

~
A 4
o
N

S
-

| C

moze tez wyswietlaé niektore litery

| R = = R
RboLdtrFun

JLPL

-

— —
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naturalny kod dwojkowy

DEKODERY

naturalny kod 7-mio
kod dwojkowy segmentowy

a
" — ALA,A A|labcdefg
) br—> b oo 0001111110
:in cCH—> g 110 0 0 1/0110000
S — Al d——> — 2/0 01 0[1101101
 —A, e c glo o 1 4 |1441001
fr—* 4/0 1 00[0110011
gr—— — 5|0 f 0 9|iadiadd
6/]0 1 1 0/1011111
o| o 71011 1[1110000
32 §| 3 g1 00 01111111
& R g “ 91 0 0 11111011
) wygaszanie [ 0000000
test EREEES

dekoder n.k.d. na kod siedmiosegmentowy

tabela prawdy
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Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne

© 0O N O O A W N - O

naturalny kod 7-mio

kod dwojkowy segmentowy

A,A,ALAjlabcdefg
O 00011111110
O 0 0 1 0110000
O 01 011101101
O 0 1 1 1111001
O 1 0 0101710011
O 1 0 1 1011011
o1 1 011011111
o 1 1 1 11710000
1 0 0 O(1T111T111
1 0 0 1 1111011
wygaszanie [ 0000000
test 1111111
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realizacja w postaci scalonej

BI/RBO

RBI

GND

uktad w obudowie

74HCA47

=
5
!

0o ag |

ol o |

e

z oznaczeniem kontaktéw (pinéw)

dekoder n.k.d. na kod siedmiosegmentowy

DEKODERY

Vcc
(16)
BCD/7-seg 4
BIRBO |o——1— BI/RBO
. g (13)
(1) 1) L2
Bcp ——2—1» T an
e (2) e c
Inputs 4 (10)
© 1 d 9)
3 ’ ¢ 1(‘3)
E (;)C LT f (1
() (14)
RBI ——— RBI g
(8)
GND

diagram logiczny ukfadu

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne
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MULTIPLEKSER | DEMULTIPLEKSER MULTIPLEKSER | DEMULTIPLEKSER

Multipleksowanie stuzy do przesytania danych cyfrowych z wielu zrédet jednym kanatem komunikacyjnym.

Demultipleksowanie to proces rozdzielania danych z jednego kanatu na wiele kanatéw.

Multipleksowanie i demultipleksowanie jest szeroko stosowane w telekomunikacji i sieciach komputerowych.

f J
1 5 7 i
)— 0 " 60—
t3 ¥ \ 13
4 4
4 S O 4

MUX DEMUX

Idea multipleksowania i demultipleksowania [*]

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne 22



MULTIPLEKSER

MULTIPLEKSER
MUX
Data [ So —0
select S, ——1
Data-Select Inputs
4 Dy——0 — Y Data S So Input Selected
| output
Data ) D ——1 0 0 Dy
inputs | p, ) 0 1 D,
Dy —3 | 0 D,
| 1 Ds
multiplekser czterowejsciowy [*] tabela prawdy multipleksera czterowejsciowego

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne 23



Data

select

Data
inputs

S50
S|

MULTIPLEKSER

MUX Data-Select Inputs
—o
S } S So Input Selected
) 0 y Data 0 0 Dg
[)l 1 Ulll[)lll 0 1 D]
S 1 0 D;
’ 1 1 Ds

z wejscia D, do wyjscia Y przekazywany sygnat wtedy, gdy S;=0iS,=0 zatem Y = D, .S_'1 So

z wejscia D, do wyjscia Y przekazywany sygnat wtedy, gdy S;=0iS,=1zatemY = D; §; Sy

z wejscia D, do wyjscia Y przekazywany sygnat wtedy, gdy S;=1iS,=0zatemY = D,S§; §,

z wejscia D; do wyjscia Y przekazywany sygnat wtedy, gdy S;=1iS,=1 zatem Y = D35,5,

Y = DyS(Sy + DSSog + D-S,Sy + D35,5

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne 24



MULTIPLEKSER

realizacja uktadowa multipleksera [*]

y

Y = D0§|§0_“' D|§|SO -}

+ D,S,Sy + D35S,

S
-
D
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MULTIPLEKSER
realizacja w postaci scalonej

podwojny czterowejsciowy multiplekser

4HC153 L 14

IE @ | G3
S|

16 —UnJEN MUX
13 110 —© 1o
12 i =2 v Dy
- 112%2

13 =313
110 S5 15),]

10 H10)
1Y ;?& L O,y
GND o U2

o3 U3 |

uktad w obudowie

z oznaczeniem kontaktéw (pindw) diagram logiczny uktadu
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DEMULTIPLEKSER

DEMULTIPLEKSER

Demultiplekser odwraca funkcje multipleksowania.

Pobiera informacje cyfrowe z jednej linii i dystrybuuje je do
okreslonej liczby linii wyjsciowych.

Z tego powodu demultiplekser jest zwany dystrybutorem danych.

Jako demultipleksery moga by¢ uzywane dekodery.



tabela prawdy

Data

DEMULTIPLEKSER

outpul
31 30 lines realizacja uktadowa
0 0 Dy demultipleksera 4-liniowego [*]
0 I D,
| 0 D>
| I D,
Data -
input )7 D, A
podstawowa rola o—
bramek AND O )* D,
jako elementéw ¢ Data
(s, 5
sterujgcych =0 . > Qulpul
dystrybucja Select ) D. lines
sygnatu lines o .
wyjsciowego ¢
N _
>

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne
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DEMULTIPLEKSER

wyjasnienie uzytej symboliki

istniejg symbole rownowazne bramek w sensie praw
de Morgana, ale dla NOT jest jak ponizej

- D



realizacja w postaci scalonej

DEMUX
0
1
2
3
dekoder y
n.k.d.nalz16 5
. (23) N 6
. 0

] JakO Data SO (22) 7
demultiplekser 16-to select ¢ (' @D | pGL 8
o . line.‘% 2 (20) 9
liniowy S5 P A

11
74HC154 ii
14
-H-ﬂf-ﬂ‘ DaFa (18) | & 15

m - (19) EN

(17) Dy

Dekoder zmienia stowo okreslone
w dowolnym kodzie na stowo w kodzie 1z N

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne

DEMULTIPLEKSER
linie wejsciowe sg

uzywane jako linie
wyboru danych

wyjscia na

poszczegodlne
linie
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KOMPARATORY

KOMPARATORY

Komparatory sg to cyfrowe uktady kombinacyjne,
ktoére porownujg ze sobg dwie liczby

Najwazniejsze kryteria porownania dwoch
liczb Ai B to: A>B, A=B i A<B



Bramka EXNOR moze by¢ uzywana jako podstawowy

KOMPARATORY

komparator, poniewaz jej wyjscie ma wartosc 0, jesli dwa bity
wejsciowe nie sg rowne, oraz 1, jesli bity wejsciowe sg rowne.

0
bity wejsciowe ()
sg rowne |
N 1
bity wejsciowe 0
sg rowne 0 '

Bramka EXNOR jako komparator

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne

bity wejsciowe
nie sg rowne

bity wejsciowe
nie sg rowne
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komparator identycznosci dwéch liczb dwubitowych KOMPARATORY

Dwa najmniej znaczgce bity (LSB) dwadch liczb sg porédwnywane przez bramke G1

dwa najbardziej znaczace bity (MSB) sg porownywane przez bramke G2.

Jesli te dwie liczby sg rowne, odpowiadajgce im bity sg takie same, a na wyjsciu kazdej bramki
EXNOR jest 1.

Jesli odpowiednie zestawy bitow nie sg rowne, na wyjsciu bramki EXNOR wystepuje O.

lloczyn (bramka AND) daje odpowiedz odpowiednio 1 lub O.

liczba binarna A=A A, A=R
liczba binarna B=B,B, ) HIGH

schemat komparatora identycznosci liczb dwubitowych



KOMPARATORY

komparator identycznosci liczb czterobitowych

liczba A = a;a,a;a,
liczba B = b3b,b,b,

19

b,

schemat komparatora identycznosci liczb czterobitowych

—
I
L

1 gdyliczby s3 identyczne

@ ® b; = {0 gdy liczby sa rozne

]
I
=
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KOMPARATORY

przyktadowe zastosowanie komparatora identycznosci

W komputerze pamiec podreczna to bardzo szybka pamiec posredniczqca miedzy
jednostkq centralng (CPU) a wolniejszq pamieciq gtownaq.

CPU zgda danych, wysytajgc swoj adres (unikalnq lokalizacje) w pamieci.

Czesc tego adresu nazywana jest tagiem (znacznikiem). Komparator adresu porownuje
tag z procesora ze tagiem z katalogu pamieci podrecznej. Jesli oba sq zgodne,
zaadresowane dane sq juz w pamieci podrecznej i sq bardzo szybko pobierane.

Jesli tagi nie zgadzajq sie, dane muszq byc pobierane z pamieci gtdownej w znacznie

wolniejszym tempie.



dj

jednobitowy komparator wielkosci
(pokazuje: A=B, A<B, A>B)

y
ﬁ.\ DQ— ai = hi O
HL,'/ 1
1
d; = hi
Aby porownac dwie liczby czterobitowe A = a;2,3,3,
trzeba miec cztery takie _
B = b,b,b,b,

komparatory

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne

1
0
0
1

c ~» O O

1
0
1

tabela prawdy komparatora

0
1
0
0

KOMPARATORY

" T [ a-n 200
0 0

36



KOMPARATORY

Dziatanie komparatora wielkosci w procesie porédwnywania kolejnych bitow dwoch liczb

Niech liczby A = a;a,a,a, i B = b;b,b,b, beda zapisane w naturalnym kodzie dwdjkowym.

Poréwnuje sie w pierwszej kolejnosci bity najbardziej znaczgce (najstarsze, o najwiekszej
wadze) i wtedy to, gdy:

a; > b; to juz wiadomo, ze A>B i nastepuje koniec procesu porownywania
a; < b; to juz wiadomo, ze A<B i nastepuje koniec procesu porownywania
a; = b; przechodzi sie do poréwnywania kolejnych mtodszych bitéw

i wtedy to, gdy:

a, > b, to juz wiadomo, ze A>B i nastepuje koniec procesu poréwnywania
a, < b, to juz wiadomo, ze A<B i nastepuje koniec procesu poréwnywania
a, = b, przechodzi sie do poréwnywania kolejnych mtodszych bitéw

i wtedy to, gdy:

a, > b, to juz wiadomo, ze A>B i nastepuje koniec procesu poréwnywania
a, < b, to juz wiadomo, ze A<B i nastepuje koniec procesu poréwnywania
a, = b, przechodzi sie do poréwnania ostatnich najmtodszych bitoéw

i wtedy, gdy:

a, > b, to A>B

a, < b, to A<B

a, = b, to A=B ostateczny koniec poréwnania
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realizacja w postaci scalonej

74HC85

czterobitowy komparator wielkosci

(10) 0 COMP
(12)
(13) A
15
URb
- ; A>B A>B
CHHCIIL(J]I]*CI { (3) A-B A=B
mputs (2)
5 A<B A<B
(9) 0
(11)
(14) B
|
(1) 3

uktad w obudowie
z oznaczeniem kontaktéw (pinéw)

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne

KOMPARATORY

(3)

(©) Outputs
(7)

Vee(16). GND(8)

diagram logiczny uktadu
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SUMATOR

SUMATORY

Uktady cyfrowe wykonujgce operacje sumowania logicznego licz binarnych

0+0= 0
s 0+ 1= 1
| +0= 1
f [ +1 =10

$
przeniesienie Carry

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne 39



SUMATOR

POLSUMATOR

Uktad, ktory dodaje dwa bity wejsciowe

i wytwarza przeniesienie wyjsciowe



SUMATOR

0+0= 0 POLSUMATOR

0+1= 1

1 + 0= 1 L
L+ 1=10 Y=A@B=AB + AB

A B Cout >
2 0 0 0 0
g— A > —— Sum ) 0 l 0 1
[nput bits < > Outputs 1 0 0 ] [*]
——1 B C,y —— Carry l 1 I 0
\

tabela prawdy potsumatora

Ioglczny symbol po’rsumatora Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne 41



SUMATOR

SUMATOR

Uktad, ktory dodaje dwa bity wejsciowe i przeniesienie

wejsciowe i wytwarza przeniesienie wyjsciowe



SUMATOR

dodawanie dwadch bitow wejsciowych i przeniesienia wejsciowego

A TN\
A®@®B
B
) D) D (.
C, VAR (A \L/ B) \L/ CII\
“1n
A B Cin >
0 0 0 0
>
E 0 0 | |
© 0 | 0 1
o
o 0 | 1 0
£ 1 0 0 | [*]
1 0 1 0
1 | 0 0
1 | 1 |
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SUMATOR
tabela prawdy

wytworzenie przeniesienia wlasnego

A B Cin Cout
0 0 0 0
- 0 0 | 0
B 0 l ! l
I 0 0 0
o | 0 | |
I I 0 I
| I I |

:D— C..=AB+(A®B)C,

AB

___Df(A &, B)Cin
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kompletny schemat sumatora

T=(A®B)®C,

(A @ B)C,,

Y

AB

C

ou

tabela prawdy SUMATOR

A B Cill III:-'Iﬂ-ut 2

0 0 0 0 0

(0 0 I 0 I

0 I 0 0 I

0 I I | 0

| 0 0 0 |

| 0 | I 0

| I 0 | 0

| I I | I

(=AB+(A®B)C

in

[*]
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Sum

potsumator potsumator
2 o 2
41— A O LS z
B——B ICl:nut B Cnut
[nput
carry, Gy,
AB

(A®B)® Cy,

(A @ B)C,

1mn

Output carry, C

“out
AB+(A@B)C,,

dwa potsumatory tworzqce sumator [*]

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne

SUMATOR

logiczny symbol
sumatora
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SUMATOR

Réwnolegte sumatory binarne

Jeden petny sumator jest w stanie dodac dwie liczby 1-bitowe i przeniesienie wejsciowe.
Aby dodac liczby binarne z wiecej niz jednym bitem trzeba uzy¢ dodatkowe sumatory.

Kiedy jedna liczba binarna jest dodawana do drugiej, kazda kolumna generuje bit sumy i bit
przenoszenia 1 lub O do nastepnej kolumny po lewej stronie.

Aby dodac dwie liczby binarne 2-bitowe potrzebne sg dwa sumatory;
w przypadku liczb 4-bitowych uzywane sg cztery sumatory; i tak dale;j.

Wyijscie przenoszenia kazdego sumatora jest podfgczone do wejscia przenoszenia
nastepnego sumatora wyzszego rzedu.



> >

ot
4| 0o =

LA+

[
Fu

przyktadowe
sumowanie:

A, B, A, B,

dwubitowy sumator rownolegty

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne

SUMATOR

Wejscie przeniesienia
sumatora na najmniej
Znaczacej pozycji moze byc
ustawione na O
(uziemione), poniewaz nie
ma przeniesienia do
najmniej znaczgcej pozycji
bitu.

[*]
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— C,
A B C, A B C, A B C, A B C,
(MSB) FA4 FA3 FA2 FAl (LSB)
Cout 2 Cout 2 Cout 2 Cout X
Cy— C; C, C,
2y 23 by 2
czterobitowy sumator rdwnolegty
)
F— 1) I )
Bin;n'v\_:{ —2 LA )y 2 }4[\”
wmber A —3 33— sum
\—14 "/ 41— )
Binary { 2 L B
wmber B | ——— 3
\ 4/
e o f—0m

logiczny symbol sumatora

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne

SUMATOR
C” | An B n Ew Cu
0 0 0 0 0
0 0 | 1 0
0 1 0 1 0
0 1 I 0 I
1 0 0 1 O
1 0 I 0 ]
1 1 0 0 ]
1 1 | 1 ]
tabela prawdy
[*]
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realizacja w postaci scalonej

czterobitowy sumator rownolegty

74HC283

(5)
(3)
(14)
(12)

(6)
(2)
(15)
(11)

(N

> B

(4)
(D
(13)
(10)

E S R

9

uktad w obudowie
z oznaczeniem kontaktow (pinéw)

diagram logiczny uktadu

Wojciech Wawrzynski Uktady kombinacyjne
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GND
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SUMATOR

Rozszerzenia sumatorow

4-bitowy sumator rownolegty mozna rozszerzy¢ w celu obstugi dodawania dwoch 8-
bitowych liczb za pomocg dwdch 4-bitowych sumatorow.

Wejscie przenoszenia sumatora niskiego rzedu (CO) jest potgczone z masg, poniewaz
nie ma przeniesienia do najmniej znaczacej pozycji bitu, a wyjscie przenoszenia
sumatora niskiego rzedu jest podtgczone do wejscia przenoszenia sumatora
wysokiego rzedu.

To potgczenie nazywamy kaskadowym.

Przeniesienie wyjsciowe jest oznaczone jako C8, poniewaz jest generowane z pozycji
osmego bitu.

Podobnie, cztery 4-bitowe sumatory mozna potaczy¢ kaskadowo, aby doda¢ dwie
16-bitowe liczby itd.



SUMATOR

JB_\‘ .B" Bﬁ 1[?.: "1"“. ;'1'_.' .-"Jqu‘ .’1_-: H_ .B" H: .Hl .’1_1 .’1:_': .-"1: .-"Jl|
r-wlﬁl
4321 432 1¢, 4321 432 1¢| =
B A B A
) X
TN TN
Ci 4 3 21 C.. 43 21
Co T3, 5% ¥, 3, 5, 3,

Sumator 8-bitowy otrzymany poprzez kaskadowe
potgczenie dwoch 4-bitowych sumatorow [*]
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UKtADY KOMBINACYJNE

[*] T.L.Floyd: Digital Fundamentals, PEARSON
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