Sumator i subtraktor petny

Pelne uklady sumy i roznicy sg blokami operujagcymi na danych trzybitowych. Moga by¢ one
realizowane na rézne sposoby. Mimo, Zze w zasadzie wyrazenia na sume nie moga by¢ redukowane
przy uzyciu algebry Boolea to moga by¢ wyrazane na wiele sposobdéw. Jednym z nich jest uzycie do
tego celu bramek realizujacych funkcje exclusive-OR i tak réwnanie na sume¢ przyjmuje postac
S=A@B®C; a na réznice D=X® Y@ B;. przeniesienie i pozyczka mogg by¢ redukowane przy uzyciu
tablic Karnaugh. Pelne uktady sumy i roéznicy moga by¢ zrealizowane przy uzyciu odpowiednio

dwoch niepelnych uktadéw sumy i roéznicy.

1. Uktady sumy i réznicy zupetnej

S=X+Y+C;

D=X-Y-B;

a. Uklad sumy i réznicy zbudowany z uzyciem bramek NAND i inwerterow.
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TABELA 6-1.
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b. Uktad sumy i roznicy zbudowany z uzyciem bramek exclusive-OR.
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Rys. 6.2.
ZMIENNA J K L M
SUMA X Y G S
ROZNICA X Y B: D
0 0 0
0 0 +5V
0 +5V 0
0 +5V +5V
+5V 0 0
+5V 0 +5V
+5V +5V 0
+5V +5V +5V
TABELA 6-2.
2. Co dla sumatora petnego.
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X Y G C,
0 0 0
0 0 +5V
0 +5V 0
0 +5V +5V
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. TABELA 6-3.

3. Sumator petny zbudowany z dwdéch pétsumatorow X+Y+C;.
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X Y Ci S Co
0 0 0
0 0 +5V
0 +5V 0
0 +5V +5V
+5V 0 0
+5V 0 +5V
0 +5V 0
+5V +5V +5V

TABELA 6-4.



4. Dwu bitowy sumator rownolegty.
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Dane eksperymentalne Notacja binarna
Xi | Xo | Yo | Yo [ Cou | S1 | So X,Xo | YiYo | XiXo+ Y1Yo Co1S1So
EKSPERYMENTALNA
SC SE
0 0 0 0
+5V | +5V | +5V | +5V
+5V | 0 | +5V | +5V
0 |5V |+5V | 0
TABELA 6-5.
Xl X(} Y] Y() C01 Sl S(}
a 0 0 0 +5V
b 0 +5V 0 +5V
¢ 0 +5V +5V +5V
d +5V 0 +5V 0
e +5V 0 +5V +5V
TABELA 6-6.

5. Czterobitowy zupetny sumator i uktad réznicy.
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Cy przeniesienie z pozycji poprzedniej (mniej znaczacej) GhD
Cy4przeniesienie do pozycji nastgpnej (bardziej znaczacej) Rys. 6.6.
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Wynik sumowania lub odejmowania mozna przedstawi¢ w postaci graficznej przy pomocy diod LED.

Przed podiaczeniem uktadu sprawdz czy rezystory ,,podciggajace” sg podtaczone do +5V. i czy
kierunek wlaczeni diod jest prawidtowy. Prezentuje to rysunek 6.6.

Przetacznik podtaczony do masy

Zapis binarny Dziesietnie
A + B + Co = suma A+B =S
A3 Ay Al Ay | B3B, BBy | Co C, S:S: 81 S
1 1 01 0[]0 10 1] 0
2 1 01 00 01 1| 0
3 1 11 10 11 0] 0
4 1 11 1)1 111 0
TABELA 6-7.



Przetacznik podiaczony do +5V

Zapis binarny Dziesietnie
A - B - = rbznica A+B =S
Az Ay Al Ay B; B, B, By Cs4 S3S:8: S
1 1 010 0101
2 1 01 0 0 01 1
3 1 11 1 0110
4 1 11 1 1 11 1
5 0 10 1 1 01 0
TABELA 6-8.
opracowanie.

1. Porownaj wyniki otrzymane w cz¢$ci 1, 2, i 3 z tabelg prawdy dla sumatora zupelnego.
Przeanalizuj te dane. Wyjasnij zasad¢ dziatania uktadow:

a. Zczescili2
b. Z czgsci 3.

2. Czy czynnik Cy z czg$ci 2 dla ukladu sumator zupelnego daje dobre wyniki? Uzywajac
algebr¢ Boolea udowodnij, ze uktad =z rysunku 6.3. realizuje funkcje¢
Co=XYCi+ XYC, + XYC, + XY C, (urzyj tablicy Karnaugh).

3. Wyrazenie Boolea dla pozyczki B, dla uktadu réznicy zupeilnej dane jest réwnaniem
B=X"YB; + XY B, + XYB; +X YB,. Wykaz przy uzyciu tablic Karnaugh, ze mozna je
zredukowa¢ do XY + Y B, + X B,. Uzywajac bramek 7400 i 7410 narysuj schemat uktadu
realizujacy tg funkcje.

4. Dla stanéw wejsciowych z czeSci 4b.oblicz sumy S, sprawdz czy wyniki otrzymane w
eksperymencie sg im rowne.

5. wyjasnij na jakiej zasadzie odbywa si¢ przelgczanie funkcji sumowania i odejmowania w

uktadzie z rysunku 6.7.



