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Componentl combinatori

Reti combinatorie particolari

(5.1.1, 5.3-5.8, 5.10)

Reti logiche per operazioni aritmetiche
Decoder ed encoder

Multiplexer

Dispositivi programmabili: PROM e PLA



Reti combinatorie particolari

> Sono circuiti integrati disponibili in commercio come singolo
componente

> Due tipologie
> Realizzano funzioni tipiche di grande diffusione
> Funzioni aritmetiche per elaborazioni numeriche
> Somma-sottrazione, confronto, moltiplicazione
> Funzioni logiche universali
> Codifiche e decodifiche, commutatori multipolari

> La funzionalita pud essere programmata dall'utente

> Grazie a elementi di connettivita modificabili dopo la fabbricazione,
come i fusibili

Sommatori binari
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> Fondamentali per avere funzioni aritmetiche
> Esegue Ialgorltmo della somma blnarla

X+ y= Z(x+y)2—c 2" —I—ZSZ

> Un sommatore tra numeri a n cifre blnane e una rete
combinatoria a 2n ingressi e (n + 1) uscite

> In generale, la somma di 3 cifre binarie &€ esprimibile con un
numero binario a 2 cifre
> Infatti assume un valore tra 0 e 3

> Un sommatore tra numeri a n cifre puo.essere realizzato con
n sommatori da 3 bit
> Sono definiti full-adder



Il full adder (1)

45.5

Simbolo Tabella di verita
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Il full adder (2)
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Il full adder (3)
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Sommatore parallelo ripple carry
/ Questi sgggeint:ji? dei due- \\

Il tempo di elaborazione e determinato
dalla necessita di propagare il calcolo del
riporto tra tutti i full-adder

Questo bit pud essere
sommato ai due addendi

Questo bit (Carry) pud essere
considerato il bit piu significativo del
risultato
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Sottrattori binari

> Si realizza allo stesso modo del sommatore

> Con n circuiti elementari full-subtracter
> Eseguono la differenza tra due bit, tenendo conto di un
eventuale prestito rappresentato da un terzo bit in ingresso
> |l risultato varia da un minimo di -2
> Minuendo nullo, sottraendo e prestito a 1
> aunmassimodi 1
> Minuendo a 1, sottraendo e prestito nulli

> Il risultato del full-subtracter & rappresentato dal bit della
differenza e da un prestito in uscita di peso -2

Il full subtracter

Simbolo Tabella di verita
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Sottrattore parallelo

Questi sono i bit del —|
/ minuendo...
X | \ O
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b —

n-1
fAnche qui il tempo di elaborazione &
determinato dalla necessita di propagare
il calcolo del prestito

[

Questo bit pud essere
sottratto al risultato come
un prestito iniziale

Questo bit (Borrow) indica se il
risultato € rappresentabile (0) o no (1)

CAHBIARE SEGNO du T2 : INVERTIRE b1t o BT e SOMMARE 4

Sommalsottrattori binari

> Sommatore e sottrattore possono essere fusi in un solo

circuito
> |l sommatore esegue X+Y+c,=c, 2"+S
> Ponendo Y =2"—1—W co,=1—Db,

> Siottiene X +(2"—1— W)+(1 b )—c 2"+ S

> Dacui X —W —b,=—(1—c,)2" +S =—b 2"+D
Che é I'espressione della differenza se c,=1—b,
> Quindi il sottrattore si ottiene dal sommatore negando bit a

v

bit I'ingresso invertente e i bit dal riporto in ingresso e in
uscita
> Come invertitore comandato si usa la XOR

i
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Somma-sottrattore parallelo

Questo segnale
decide il tipo di
operazione

sum/sub
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Comparatori

> Algoritmo del confronto (LSB 1st)
> Configurazione iniziale di uguaglianza
> 1l confronto esamina due bit corrispondenti
> Se uguali propaga la configurazione di ingresso
> Se diversi
> Ai Bi propaga la configurazione A > B
> Ai Bi propaga la configurazione A < B
> Modularita
> Aumenta pero il tempo di propagazione
> Realizzazioni alternative
> E possibile realizzare un comparatore MSB 1st

> Aparte l'uguaglianza, la configurazione di ingresso prevale
sull'esito del confronto j-esimo
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Elemento di confronto
Ap1Byy A, B 4, B Ay By
gt t e s bl d o P R T
(A > B) "> / o s e . o o It P,
E, 1 E.._._ E‘ Ez El Eo= 1
A= B)-oz-"— L"_ e s e ya T e e 2 ..LFO
A< B) =0 izl o o o it (S ° = ZQ' ! a2
Risultato del confronto
Impostazione iniziale
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‘el to di fronto (1
L'elemento di confronto
Bi Gi Ei Li Gii Eis1 L A B Gi E Li Gii1 Es1 L
0 0 0 0 = = = 1 0 0 o) 0 p - =
0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0
0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 4] 0
0 0 1 1 = - - 1 0 0 1 1 = = -
0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
0 1 0 1 = = - 1 0 i 0 1 - = _
0 1 1 4] - - - 1 0 1 1 0 = = =
0 1 1 1 - = - 1 0 1 1 1 - - -
1 0 0 0 = - - 1 1 0 0 0 = = -
1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1
1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0
1 0 1 1 — - = 1 1 0 1 1 e - -
1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0
1 1 0 1 - — - 1 1 1 0 1 - = -
1 1 1 0 = = - 1 1 1 1 0 - - -
1 1 1 1 - - - 1 1 1 1 1 = N -

Tabella di verita
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