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szeregowej wowcezas, gdy konwerter réwnolegly jest ukladem iteracyj-
nym. Na przyklad z rys. 5-10 otrzymuje si¢ bez trudu schematy odpo-
wiednich konwerteréw szeregowych, przy - wprowadzaniu sygnaléw
w kolejnosci anxp—y...xy (rys. 5-19).

a) b)
y X i\

LDLQ Jl =
e Ic

Rys. 5-19. Konwertery szeregowe: a) kodu Gray'a na kod naturalny; b) kodu
naturalnego na kod Gray'a

5.3. SUMATORY I KOMPARATORY
5.3.1. SUMATORY JEDNOBITOWE

Podstawowymi czlonami ukladéw realizujacych sume arytmetyczng
sq sumatory jednobitowe, opisywane juz w rozdz. 3. Ich dzialanie jest
okreslone funkcjami:

s = abp+abp +abp +abp
P = ab+ap+bp

Praktyczny schemat takiego sumatora przedstawiono na rys, 3-38,
a jego odmiane na rys. 5-20a. Warto pamietaé, Ze schematy z elementow
NOR i NAND s jednakowe. Funkcje sumatora mozna zapisa¢ w nieco
innej postaci:

s = (ab+ab)p+(ab+ab)p =a ® b @ p
p' = abp +abp +abp +abp = ab+(a ® b)p

co umozliwia wykorzystanie pdlsumatoréw, tj. ukladéw realizujgeych
sume mod 2. Przykladowy uklad jest przedstawiony na rys. 5-20b;
w podobny sposéb moZna zastosowaé réwniez inne wersje z rys. 5-11,

co symbolicznie zaznaczono na rys. 5-20c. Wykorzystanie wigzki prowadzi
do ukladu z rys. 5-20d. Jesli sygnal s moze byé réwniez przekazany
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wigzka przewodéw, realizacja ta dodatkowo uprosci si¢. Uklad z rys.
5-20e jest stosowany Ww realizacjach scalonych MSI. Jego pierwsze
warstwy stanowig elementy pomocnicze, a wlasciwy sumator wykorzy-
stuje zaleznosé¢ p.3.2.2
s = abp+p'(a+b+p)
Uklady upraszczajy sig, gdy do dyspozycji s3 takze negacje argu-
mentdw. Schemat z rys. 5-21 jest szczegélnym przypadkiem rozwigzania
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Rys. 5-21. Sumatory jednobitowe (z negacjami argumentéw)
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z rys. 5-20c. Jedli zamiast jednego przewodu p' nastepny stopieri moze
wykorzystaé p’ w postaci wigzki, to z ukladu mozna usungé jeden ele-
ment (rys. 5-21b). Dodatkowa waing zalety takiego rozwigzania jest
przyspieszenie pracy, gdyz sygnal przeniesienia przechodzi tu tylko
przez jeden element, a w ukladzie iteracyjnym od szybko$ci rozchodzenia
si¢ przeniesieri zalezy calkowity czas sumowania. Wadg ukladu jest
negowanie przeniesienia, co komplikuje (w niewielkim stopniu) ukiad
wielobitowy. Wolny od tej wady jest sumator (rys. 5-21c) z szybkim
przeniesieniem w postaci wigzki, zaréwno p jak p. Jesli 1 wyjscie s moze
byé wykorzystane w postaci wigzki, pelny sumator jednobitowy mozna
zbudowaé z pigciu zaledwie elementéw NOR albo NAND.,
Nazwg ,,sumator’’ okresla si¢ czesto takze uklady realizujgce réznice.

Dla dzialania ab réznice 7 i pozyczke v mozna okreélié z tablicy na rys. 5-22a

7 = (ab+ab)v+ (ab+ab) v

v' = ab+av+bv
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Jak wida¢, jedyna istotna réznica migdzy tymi wzorami a odpowied-
nimi zaleznogciami dla ukladu sumy polega na wystepowaniu @ w réw-
naniu pozyczki. Wynikajg stad dwie mozliwoéei zrealizowania ukladu
réznicy:

1) w ukladach sumy podstawi¢ @ w micjsce @; wéwezas p zamieni
si¢ na ©, s—na #;
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Rys. 5-22. Uklady rdZnicy: a) tablica; b, ¢) schematy

2) dla r zbudowaé uklad identyczny jak dla s, natomiast jeden ze
skladowych sygnaléw przeniesienia zmienié w sposéb pokazany na rys.
5-22b,c, przez co p zmieni si¢ w ». Uklad z rys. 5-22¢ mozna za pomocy
dodatkowych sygnaléw bramkujacych przelyezaé na odejmowanie albo
dodawanie (linia przerywana),

5.3.2. SUMATORY DWOJKOWE ROWNOLEGELE

Dzialania arytmetyczne wykonuje si¢ najprodciej, gdy argumenty
wystepujg w naturalnym kodzie dwdjkowym. Sumatory sg wéwcezas
prostymi ukladami iteracyjnymi, zlozonymi z sumatoréw jednobitowych.
W zaleznoéei od rodzaju uzytych czlondw, zmienia si¢ nieco sposéb
polgezen w ukladzie, co pokazano na rys. 5-23. Jesli kazdy czlon generuje
pis, uklad jest oczywisty (rys. 5-23a). Jeéli kazdy czlon generuje p, to
mozna wykorzystaé szczegdlng ceche sumatora jednobitowego: zanego-

19 Ukdady eylrowe automatylki
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Rys. 5-23, Réwnolegle sumatory dwéjkowe (a,b,c) i ich symbol (d)
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Rys. 5-24. Rownolegle uklady réinicy (a,b,c) i ich symbol (d)

wanie wszystkich sygnaléw wejéciowych powoduje pojawienie si¢ za-
negowanych sygnaléw wyjsciowych. Skoro wigc w drugim czlonie
sygnal wejéciowy przeniesienia musi byé zanegowany, trzeba dostarczy¢
zanegowane a, i b,, wynik (s,) bra¢ z 5, a przeniesienie do trzeciego
czlonu bedzie juz bez negacji. Po kazdym czlonie nieparzystym prze-
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niesienie jest zanegowane i dlatego potrzebny jest negator. Negowanie
wejs¢ czlonéw parzystych moze byé realizowane poza ukladem (rys.
5-23b) lub wewngtrz ukladu (rys. 5-23c). Czlony wg rys. 5-20 umozli-
wiajg bramkowanie sygnaléw wejsciowych (oddzielne Ilub laczne);
w innych rozwigzaniach takie sygnaly réwniez mozna wprowadzi¢. Do
pierwszego czlonu wprowadza si¢ przeniesienie 0, albo zastepuje sie
go innym ukladem, tj. pélsumatorem (o dwéch wejéciach).

Struktury ukladéw réznicy przedstawiono na rys. 5-24. Jesli czlo-
nem ukladu iteracyjnego jest jednobitowy uklad réznicy — polaczenia
s4 oczywiste (rys. 5-24a). Jedli stosuje si¢ jednobitowe uklady sumy,
trzeba negowac bity odjemnika i korygowaé zmiany sumowania. W przy-
padku gdy czlon generuje przeniesienia bez negacji (rys. 5-24b), wynik
pojawi si¢ na wyjsciach ¥, jesli natomiast czlony negujg przeniesienie
(rys. 5-24c) —tylko co drugie wyjécie bedzie z .

5.3.3. SUMATORY DWOJKOWO-DZIESIETNE ROWNOLEGLE

Dodawanie liczb przedstawionych w kodach dwdjkowo-dziesigtnych
wymaga, zgodnie z rozwazaniami z p.1.4.2, wprowadzenia korekcji
przesuwajacej na skali liczbowej wyniki trafiajgce w niewykorzystywany
zakres.

W przypadku kodu 8421 korekcja polega na dodaniu liczby 6, gdy
pierwotna suma jest wigksza od 9. Wtedy réwniez przeniesienie do
nastgpnej tetrady jest réwne 1, co mozna wyrazié funkcja

P = ps+54853+5482 = (Ps+54)(ps+5a+52)

Dodawanic liczby 6 realizuje si¢ latwo dodatkowym sumatorem,
a wiec ogélna struktura calego ukladu jest taka jak na rys. 5-25a. Dwa
sumatory jednobitowe z dolnej warstwy mozna uproscié.

W przypadku kodu Aikena (IV) korekeja jest potrzebna, gdy pier-
wotna suma jest wigksza od (0100) i mniejsza od (1011), a polega na
dodaniu liczby 6, gdy p' =0, oraz odjeciu liczby 6 —gdy p' = 1.
Zamiast odejmowaé 6 mozna dodaé¢ 10, gdyz sumator 4-bitowy bez
przeniesienia dziata modulo 16 (a 16 -6 = 10). Struktura catego ukiadu
jest przedstawiona na rys. 5-25b. Blok K generuje sygnal o wartosci 1,
gdy s3 spelnione podane wyzej warunki korekcji.
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