0% 0018 {'-mioonoouoo
fir,, GO TINOTIROTIO0
h a0 ::w:o o041 00

" v n “

DIGITALIS TECHNIKA
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Digitalis komparatorok
. Két szam kozotti relaciot jelzi, (egyenld, kisebb, nagyobb).
. A harom kozul csak egy igaz

Egy bites komparator

fia<p feaA=B fSA>B
0 1

A Komb.

A
0

. fea=p
hal. 0
1
1

e —L=—1 B--

1 0
0 0
0 1

0

0

1

0
fe:A@B:A.E—FZ\.B:A.B‘FIX\.g ‘ : }5

f. —AeB

f,=AeB

Digitalis Technika



Két bites komparator |

. Legyen a ket szam:
A=A-2'+A-2°

B=B,-2'+B,-2°

. Két bites szamok akkor egyenlOk, ha az azonos
helyerteku bitek egyenlok

Fag =A @B, eA,®B, =(AB, +'K1§1)(AOBO "'A—OB—O)

AO=1 ) o A0=0 ) o0
BO="1 ) __‘—ji BO="1 ) __‘—ji
o ) T M) et

B1=0
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Két bites komparator |

. Az egyenlGtlensegi relaciokat jelz6 logikai fuggvenyek:

. A < B akkor igaz, ha Al < B1,
ll. ha A1 =B1 és A0 <BO

Frce = EBl + (AlBl +A Bl)AoBo

. A > B akkor igaz, ha Al > B1,
ill. ha A1 =B1 és AO > BO

FA>B — A1§1 + (AlBl + A—‘1§1)AOB_0
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Két bites komparator Il

F..g =A, ®B, e A, @B,

FA>B — Algl + (AlBl + A_‘lgl)AOB_O

Fos = EBl + (AlBl + A Bl)AOBO

— Al<B1l
Pl pE A<k
\® A1=B1

Al1>B1
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P4 ) o228
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Két bites komparator szimulaciod

i@ Digital Works - Komparator_2bit — O =
File Edit Circuit View Tools Help
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Tobb bites komparatorok

. Negybites nagysag komparator
- SN 7485 tipusu aramkor e |

_ Bemenetel

. a két 6sszehasonlitandd szam bitjei (Ao, A1, Az, As€s Bo, B1, Bz, Ba)

. a bovité bemenetek Ai<Bi, Ai=Bi, Ai>Bi, amelyekre az
alacsonyabb helyértekl négy bit 0sszehasonlitasanak
eredmeényét kell adni.

- Kimenetei a relaciokat jelzik (A<B, A=B, A>B).
- Komparatorok soros bovitese:
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Tobb bites komparatorok szimulacio
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Paritasképzés és ellenorzés

HIBAFELISMERO ES HIBAJAVITO KODOK Paros parités | Paralan paritas
Legegyszerlbb hibafelismerési eljaras: P| BCD | P BCD
- paritasbhit atvitele 0 0000 |1/ 0000

1 0001 0 0001

A paritaselemes kdd elve - egy adott kod kddszavat e I e
kiegészitjuk ugy, hogy a kiegészitett kodszoban az 1- T 1T 0100 o o100
esek szama paros, vagy paratlan legyen. 0| 0101 | 1| o101
0 0110 1 0110

o péros parités 1 0111 0 0111

p .z 1 0100 0 0100

* paratlan paritas ——oor T 001

A paritas kepzés hatranyai: v X XOR
— Nem tudjuk kijavitani a hibat, ha detektéljuk is on o

— Ha egyszerre t6bb bit hibasodik meg, nem biztos, hogy 01 1
a paritasellenérzés felfedezi, mert lehet, hogy egyszerre 10 1
ket (vagy paros szamu) bit is megvaltoztatja ertéket. 10

_
Legegyszeribb paritasképz6: XOR kapu y —)D
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Paritasellenorzo aramkor

Paritasellen6rz6 aramkor 4 bites szavak részére

D N I
) ji Rt

A3 A3—4

P — Paritas tipus beallito jel:

Rlr|lo]|<

Flrlk|lkr|kr|kr|k|[~|lo|lo|lo|lo|o|o|o|o |
Fle|k|r|lo|lo|lo|o|k|r|r|r|o|lo|o|o|>
Flrlolo|r|r|lolo|r|r|o|lo|r]|r|o|o|P
Flo|k|lo|r|o|r|o|r|o|r|o|r|o|r|o|Z
olo|lo|lo|r|r|r|r|r|r|r|r|o|o|o|o|X
olr|r|lo|lo|r|r|lo|lo|r|r|lo|lo|r|r|o|X
olr|r|lo|r|lo|lo|r|r|lo|lo|r|o|r|r|o]|X

Rlo|r|o]|X
RIR|IO|IO|T

0
* P=0=>Y =Y, => paros paritds generalo

P =1=>Y =Y, => péaratlan paritas general6
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Adatatviteli rendszer paritasellenorzéssel

ADO — paritasgeneralo:
- Az adott jel biteket kiegeészitjik a paritas bittel => a kiegészitett
kodszoban az 1-esek szama paros.

VEVO - paritasvizsgalo:
- A kiegészitett kddszo - paritasellendrzés

© |,
012
T y (10) C
\—1 Lﬂ M 5 (5)
]\ A0 A0 Data (12) ©) 2~ Even
Al L] Al LY inputs (13) 1E > Odd
Jelbitek A2 Y A2 Y i
fAB b A3 p ) 52; re
L L ' L Paritas hiba jelzs @
0 0 Paritas bit 0 I
741L.S280
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Adatatviteli rendszer paritasellenorzéssel

DATA BITS ERROR
”' R1 25V 25V 25V 25V 25V 25V
— ‘;'1“ § 1X4SIP X1 X2 X3 X4 X5 X6
— 1kQ
Oops OpzOo1 Qoo O earty ()
J2
o0—0
Kﬂ}l’ =0 J3
Key =3 J5
O—0
o
':ﬂ:— Kﬂy = P
L D3 y
. U1A
u1ic
74LS86N
U1B 74LS86N
j): T4LS86N uzB aLSa6N T4LS86N
74LS86N

T4LSBEN
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Osszeadok

* Az 6sszeado aramkor (adder)
— bemenetek
— A és B érkez6 szamok
~ az el6z6 helyérték atvitel (Cin-carry) ':> A :>
— kimenetek |:> Y
— az 0sszeg (S)
— atvitel (Cout)

w

’ C:in Cout ’

» Fél 6sszeaddk (half adder)
» Teljes 6sszeadok (full adder)

Mikodési mod tekintetében:
*SOROS OSSZEADOK
‘PARHUZAMOS OSSZEADOK

Az operandusok kdédolasat tekintve:
*BINARIS OSSZEADOK
*BCD OSSZEADOK
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Fél 6sszeadok

Nem veszik figyelembe az el6z6 helyértek atvitelét
Csak a legkisebb helyertéken hasznalhat6

Co

S,=AoeB,+A,eBy =A®B
C,=A,B,

PP ool2

P opr oW
or r o|@
~ O OO

AR B@
A O » k) |
i —5E@
B@ c}—-—#
1
2
:::>——ma |
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Fél 6sszeadok

Nem veszik figyelembe az el6z6 helyértek atvitelét
Csak a legkisebb helyertéken hasznalhat6

Co

S,=AoeB,+A,eBy =A®B

P opr oW
or r o|@
~ O OO
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1-bites fél 6sszeadd Verilog strukturalis modellje

module half_add (output sum, carry, input a, b);
xor (sum, a, b); // exclusive OR
and (carry, a ,b); // AND

endmodule
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Teljes 0sszeadok

Figyelembe veszik az el6z6 helyértek atvitelét

S, =A®B ®C,
C.=AB +AC_ +BC |

PP OOPR P OoOoXP
RORrROFrOr oW
le—\l—\oooolo
P OOROPREF oW
R RrROR OOOD

Teljes 6sszeadod két félosszeadobol:

1/ZZ 1/22 Ai Bi Cia
A —a 5 A 2z > J J J
C'i C"
Bi —B Cout B Cout C Z
) ]
Ci.
i-1 Ci Si
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1-bites teljes 6sszeado Verilog strukturalis modellje

M1 M2
. wl sum_out
a_in a sum a sum —
b i w2 w3
_1In b carry b carry —'| carry_out
7>
carry_in

Névszerinti 6sszekotes
module full_add (output sum_out, carry_out, inputa_in, b_in, carry_in);
wire wl, w2, w3;

half_add M1 (.a(a_in), .sum(wl), .b(b_in), .carry(w2));
half_add M2 (.sum(sum_out), .a(wl), .carry(w3), .b(carry_in));

or (carry_out, w2, w3);
endmodule
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Teljes 0sszeadok

Figyelembe veszik az el6z6 helyértek atvitelét

S, =A®B ®C,
C.=AB +AC_ +BC |

PP OOPR P OoOoXP
RPORrRORFROR O

Cll
0
0
0
0
1
1
1
1

R OORFROREFROW
R RrROR OOOD

Teljes 6sszeado két félosszeadokbal:
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Teljes 0sszeadok

Figyelembe veszik az el6z6 helyértek atvitelét

Ai Bi C:i-l Si Ci
0 0 0 0 0
Lol o] SiTA®B®C,
1 1 0 0 1
0 0 1 1 0
0 1 1 0 1 Ci ZAiBi +AiCi—1 + BiCi—l
1 0 1 0 1
1 1 1 1 1
FRERIERTERT AR RR L EE ST EEE R RREES
B B
Catyln @
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Lab6 4: 1-bites teljes 6sszeado leirasa

// A verzid

module addl full (input a, b, cin, output cout, s);
xor3 m xor(.i0(a), .il(b), .i2(cin), .o(s)):

wire a0, al, a2;

and2 m andO0(.10(a), .il(b), .o(a0));

and2 m andl(.i0(a), .il(cin), .o(al)):;

and2 m and2(.1i0(b), .il(cin), .o(a2));

or3 m or(.i0(a0), .il(al), .i2(a2) , .o(cout))
endmodule

// B verzid

module addl full (input a, b, cin, output cout, s);
assign s = a * b * ciny;

assign cout = (a & b) | (a & cin) | (b & cin);
endmodule

// C verzid

module addl full (input a, b, cin, output cout, s);
assign {cout, s} = a + b + cin;

endmodule
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Tobb bites 0sszeadok |

A tobb bites szamokat teljes 6sszeaddkbol épithetjik meg

Soros atvitelii 4 bites 0sszeadé (Ripple carry adder): 7483

A, B, A; B, A, B, A; B;
- - - I
A B C, A B C, A B C, A B C,
COUt Z COUt Z COUt Z COUt Z
o
Cs C, Cs
84 83 82 Sl

Lassu

S; es C; eredményt csak azutan kapjuk meg amikor C;_4 felvette végso értekeét
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4 bites soros atvitelu osszeado

*  Funkcionalis kodrészlet

// 5 5a 4 bites soros atviteld Osszeadd

module add4 (input [3:0] a, b, output [4:0] s);

wire [3:0] c;

addl full addO(.a(a[0]), .b(b[0]), .cin(1'b0), .cout(c[0]), .s(s[O]));
addl full add1(.a(a[l]), .b(b[1]), .cin(c[O]), .cout(c[1]), .S(S[1]));
addl_full add2(.a(a[2]), .b(b[2]), .cin(c[1]), .cout(c[2]), .s(S[2]));
addl full add3(.a(a[3]), .b(b[3]), .cin(c[2]), .cout(s[4]), .s(S[3]));
endmodule
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4 bites 0sszeado viselkedési leiras

// 5 5b
module add4 (input [3:0] a, b, output [4:0] s);
assigns=a+b;

endmodule

module add4 (input [3:0] a, b, input cin, output cout, output [3:0] sum);
assign {cout, sum} =a + b + cin;
endmodule
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Tobb bites 0sszeadok I

Parhuzamos atvitelii 4 bites 0sszeadé (Look-ahead carry adder) = gyors
atvitelkepzd

C =AB +(A +B)C_=(AB,+AC_)+BC_,

Generate carry Cgi Propagate carry

Cpi

CI
B
- [
S - - Cout

A — — L
A Atvitelt
B szamolo cin | _—
-1 logikai _
Bi = blokk
Co — 1D
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Parhuzamos atvitelu 4 bites osszeado

A, B, A; By A, B, A, B
Cin4 Cin3 Cin2 C
Look-ahead carry adder = ] ] "
gyors atvitelképz6 A BC, A BC, A BC, A BC,
C out 2 C out 2 C out Z C out Z
C t \
out out3 out2 C out1
Sum4 Sum3 Sum2 Suml
C94:A4B4 C93:A3B3 C92:A252 C91:A131
_ Cpa=A4tBy Cp3=A3t+B3 Cp2=A,+B; Cp=A1+B,
Cout _Cg1+Cp1Cin1
C. .=

in2™ ~outl

Cout2: C92+Cp2Cin2: Cg2+Cp2C0ut1: C:gz-l-sz(cgl-|-cplcin1): C92+Cp2Cgl+ CpZCplcinl

Cou=AB, (A, 1B,) A B +(A,+B,) (A+B,)Ciy

Cin3:C0ut2

Cout3: C293+Cp3cin3: Cg3+Cp3C0ut2: Cg3+Cp3(C92+Cp2C91+Cp2Cp1Cinl): Cg3+Cp3CgZ+

CpBCpZCg1+ Cp3Cp2Cp1Cin1

Cin4: out3

Cout4:Cg4+Cp4Cin4:Cg4+Cp4C0ut3: Cg4+Cp4(Cg3+Cp3ng+Cp3Cp2Cgl+Cp3Cp2CplCin1) =
Cg4+Cp4Cg3+ Cp4Cp3ng + Cp4Cp3Cp2Cgl+ Cp4Cp3Cp2Cp1Cinl
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Parhuzamos atvitelu 4 bites osszeado

Coutr=Cg1tCpiCins
Cin2=Cout1
C:out2= C92+Cp2Cin2= C92+Cp2Cout1= C92+Cp2(Cgl+Cp1Cin1)= C92+Cp2Cgl+ CpZCplcinl
Coua=AB,+(A1B;) A B +(A+B)) (A+B))Ciy
Cin3=Cout2
Cout3= Cg3+Cp3Cin3= Cg3+Cp3Cout2= CgS+Cp3(C92+Cp2Cg1+Cp2Cp1Cin1): Cg3+Cp3ng+ Cp3cp2C91+
Cp3Cp2Cp1Cinl

in4— “out3
Cout4=Cg4+Cp4Cin4=Cg4+Cp4Cout3= Cg4+Cp4(C93+Cp3C92+Cp3Cp2Cg1+Cp3Cp2Cp1Cin1) = Cg4+Cp4Cg3+
Cp4Cp3C92 + Cp4Cp3Cp2Cgl+ Cp4Cp3CpZCplcin1

A4 B4 A3 B3 A2 B2 A1 B1
Cg4 C T 093{‘[—' o2 ] 091{ 1
cpd | cp3 | cp2 . | cpt _—— |
T —T — [ —
m < n Cin

Sumator, Cin

e CO?{ELC Sumator U():in £O*UL1<I:1 Sumator U’Cin -1
TJ

m <
Sumator Cin —Cout3 A
%)

|| iL
| L
\

S2 S1

s3
s4
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