Kombinatoriska byggblock

¢ Innehall

= Aritmetiska operationer
e Addition
e Subtraktion
e Multiplikation

= Kodare och avkodare
= Multiplexer och demultiplexer

s Paritetskretsar
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Introduktion

¢ En del kretsar anvands sa ofta att de inte
konstrueras pa nytt utan ateranvands som ett
grundlaggande byggblock

+ Exempel pa sadana typer av byggblock
» Kod-omvandlare
= Multiplexer
s Aritmetiska enheter (+, -, )



Binar avkodare

¢ Konverterar ett n-bitars binart tal till ett
20-bitars One-hot kod

Binar One-hot
0| o0 ﬂ - 0| 0001
1| 01 ‘ — & u, F— ‘ 1 0010
2| (10 ) 0 1 2 1D0
3| 11 N— 3| 1000
2,8, A3U2U1uo

Det binara talet A (A={a,,a,}) satter
utsignalen u, till 1" och ovriga utsignaler till ‘0"
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Exempel pa anvandning av
binar 2-4 avkodare

Enhet 3
valj
2-4 avkodare
////1/ Enhet 2
1, u, |— valj
_\ Enhet 1
valj
Enhet O
valj

Valjer ut (adresserar) endast en enhet av flera
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Avkodare med enable

¢ Med enable-signal kan man fran
2-4 avkodare bygga storre avkodare

E| aa, UsU,U, U,
0 00 0000
)/ 0| O1 0000
E o[
—a o, — 0 10 0000
S P u b— 0 11 0000
N_ 1 00 0001
0
1 01 0010
1 10 0100
1 11 1000
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4-16 avkodare

ay

ap
0
E
A=10,,=1010, =
— 1 a

a; =1
az=0 0 a2
a, =1
a,=0

Valjer ut vilken av avkodarna i
Det andra steget som ska valjas
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Kodare

¢ Har ’invers” funktion av en avkodare

2-4 avkodare 4-2 kodare
0
u u
0 / 0 \ 0
— a, Us Uz a
0 2h) Uy (0) Uy QI 0
N 1 V

En och endast en ingang till kodaren far vara ’1’.
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Exempel pa anvandning av
binar 4-2 kodare

Enhet 3 0

larm

4-2 kodare

Enhet 2

larm

Enhet 1 0

larm

Enhet O 0

larm

Enhet 2 larmar =A=2

Vad hander om tva Vad hander om ingen
enheter larmar samtidigt ? | | enhet larmar ?
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Prioritetskodare

¢ Ingangarna har inbordes prioritet

= Nar mer dn en ingang ar aktiv s genereras en
kod for den ingang som har hogst prioritet

= Exempel:

e Lat insignal 3 ha hogst prioritet, 2 nist hogst, o.s.v

prioritering 4-2 kodare

0 | Cy P3 0 N
S P2 1 Up a; (]
S N Y Py 0 Uy a, [0
0 S, Po 0 V

P3 =Cs

Py = p2'C3’

P4 =PyCy Gy

po = pO.C3, 'C2’ 'C1’
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Multiplexer

+ Ett binart tal (S) kontrollerar vilken av
ingangarna (I;) som ska bestamma

utsignalens (Z) varde

Ingangar

N

.

o O = O

2

kontroll

utgang

S=2 = vardet av
|, visas pa Z




Demultiplexer

¢ Ett binart tal (S) kontrollerar vilken av
utgangarna (z;) som ska tilldelas vardet av

ingangen (1)
1-4 DMUX

A

Utgangar

Ingang w‘ _ﬂ/
i
}_U
kontroll

N N

N

1-4 DMUX

S=3 = vardet av

i visas pa z,

[T T ]

© O O =



1-16 DMUX

i=x |

S3

— - S
$={1,1,1,0} = 32
14,, s:)
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Exempel pa anvandning av
MUX och DMUX

Sandare 3

Sandare 2

.

™~

Sandare 1

Sandare 0

sandarval

=2

mottagarval

Uppkoppling mellan "sandare 2” och
"mottagare 0”

Ve 1 4 T Y .Y laYaYata)

Mottagare 3

N

Mottagare 2

Mottagare 1

Mottagare 0




/— Minnessiffror (eng. carry bits)

11000

01101
+ 01100

11001

heladderare

Addition

c, 1 C; 1 c, O c, O C, O
a, 0 a; 1 a, 1 a, 0 a; 1
b, 0 b; 1 b, 1 b, 0 b, O
01 11  ~10  ~00 01
C5S, C, S5 C3S, C, S, C1Sg
b, a, b, ap bg

v Y Yv v«

b a b a b

Cout Cin‘CL Cout Cin<C1— Cout Cin<—CO

S, Sy

v v

Sy S3 Sy S4 So
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Heladderare (eng. Full-adder)

¢ Funktion o b,
= Utfor 1-bits addition v t

e | bit fOr summa FA
401— Cout Cin<—0

e 1 bit for carry-out (minnesbit)

:
a b c,|c,, S 50
O 0 0 |0 O
O 01 |0 1
0 1 0 |0 1 Minimering m.h.a K-diagram
o1 1 |1 O ‘ Cows — ab + ac,, +bcin
1 0 0 |0 1 — - — —
T o1 l1 o s =abc, +abc, +abc, +abc,,
1 1 0 |1 O
1 1 1 |11 1
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Fler-bits adderare

¢ N-bitars adderare
= Kaskadkopplade Full-adderare

T EA R A A A A
a b a b a b a b a b
FA FA FA FA FA
CoutgCN Cout Cin{- ______ 4— Cout Cin{— Cout Cin{— Cout Cin<— Cout Cin@
v v v v v
SIVE S3 Sy S So
¢ Symbol:
A rar
N N
— a S M/
LV
EE— Cin Cou—
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Subtraktion

Subtraktion 1 tva-komplement
Differens = subtraktor — subtrahend
Ta fram tva-komplementet av subtrahenden

Addera subtraktorn och subtrahenden
... Differens = subtraktor + (-subtrahend)

Exempel: Berdakna 3 — 5 som ar 8-bitars tal

3,, = 00000011 5,, = 00000101

4

Tva-komplement

4

-5,0 = 11111011
00000011 /
+11111011

11111110 =-2,,
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Subtraherare

¢ 4-bitars subtraherare: d=a-b

4-bits subtraherare

4-bits adderare

Invertera b och addera 1 (cin = 1) ar
det samma som tva-komplementet
avb

a
0 a
b "
0 1P b,
ay
ay So
b .
1 1P b, s,
\_az/
a
b . 52
2 1P b,
S3
as
as
b "
3 1P b,
1 1cin
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Binar multiplikation

¢ Exempel: Utfor multiplikationen 2 x 3
10
x11
10
10
110 =6

¢ Operationer 1 en multiplikation

a, Qg Bitvis produkt genom OCH-operation

Summering av delprodukterna x by

Delprodukter

P3 i P2 i P4 i P Produkt
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2 X2 bitars multiplikator

a; dy
by
1-bits multiplikation
Qo Qo P
a; b, ap by XY 7Z
b, 00 0
Ol
1 0 0
0o 0o 111
0
| a; b, ag b,
a b a b
Cout Cin j&——Cout Cin 1—0

S S
P3 +p2 +p1 ¥Po
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Felupptackande koder

¢ Modell for informationsoverforing

01101100 01101100 01101100

Sandare | 3] Kanal | Mottagare

Kan t.ex. vara:
-fasta telenatet
- mobila natet
-Fiberoptiskt nat
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Felupptackande koder

¢ Paritetsbit som felupptickande kod

01101100

0(01101100

\

Sandare BN

Kanal »] Mottagare
01100100 01100100
K FEL:1-0
001100100 001100100

Lagg till paritetsbit (jamn paritet):
Sa att antalet ettor blir jamt,
inklusive paritetsbiten

\

Mottagaren raknar antalet ettor i ordet.

Upptacker att antalet ar udda.
Fel i 6verforing har upptackts.
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Paritetskretsar

¢ Krets for jamn paritet

s Ger ’1’ ut om antalet |

0

01100100

M

Jamn paritet

v

;01 1n ar jJamnt

0

01101100

HAT

Jamn paritet

z

* Exempel pa 4-bitars paritetskrets med xor-grind

g [

=1 0

0 0

=1

0

1 Udda paritet

1 b9 Jamn paritet




SLUT pa Forelasning 5

¢ [nnehall

s Kodare och avkodare
= Multiplexer och demultiplexer

= Aritmetiska operationer
e Addition
e Subtraktion
e Multiplikation

s Paritetskretsar



