Wegen -[b] = [b|+1 kann [a] [t zuriickgefiihrt

werden auf [a] +[B]+l .

Schaltkreis fir Subtrahierer aus Addiererschaltkreis

kombinierter Addierer/Subtrahierer
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[d Jo11] =7,,, [b]=[1000]

BB TIII 11.2./3
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b,00=h,

b01=h,

sub =0: [a]+[b] +0

sub=1: [q] +[5]+l =[a] -[H]

Gesucht: Schaltkreis zur Multiplikation zweier Binarzahlen

<a , 8>, <b, 4, ..., bp>

n-1» *-*
Beispiel:

(120) m101)

610 510

BB TIII
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Wieviele Stellen werden fir das Ergebnis bendtigt?

<a>[kKb> <

[ =[R2 =)= A =2 4l 2

Also: 2n Stellen zur Multiplikation von

Zweierkomplementzahlen

BB TIII 11.2./7

Multipliziere die Betrage der Zahlen
Bestimme das Vorzeichen des Produkts

Setze das Endergebnis zusammen
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Ein n-Bit-Multiplizierer ist ein Schaltkreis,
der die folgende Funktion berechnet:

mul: {0,1}>" - {0,1}>" mit
mul,(@,.1, ..+ 8y Dpgy ooy Do) = (Popets -0 Pp) Mt
<P2n-1 -+ Po™> = <@> [<b>
n-1 n-1

<a>xb>=<a>D b2 =><a>h2

i=0 i=0

BB TIII 11.2./19

O O a11—lbO an—ZbO aibO
O an—lbl ar1—2bl aﬁ—Sbl

ppn—l O aﬁ—lbn—l a2bn—1 aibn—l aObn—l O

Realisierung der Multiplikationsmatrix
mit n2 AND-Gattern
(und n2 Konstanten 0).




Schnelle Addition von n Partialprodukten

der Lange 2n.

Mit CLAs lésbar mit Kosten O(n2), Tiefe O(n log(n))

bei /inearem Aufsummieren der Partialprodukte

((((PPo+PP1)+PP2)+...)+PPy 1),
O(log?n) bei baumartigem Zusammenfassen der

Partialprodukte.

BB TIII 11.2./11

Verwende Carry-Save-Addierer.
Reduktion von 3 Eingabewerten u,v,w zu zwei

Ausgabewerten s,c mit <u> + <v> + <w> = <s> + <c>

un—l un—2
n-1 Vn—2
n-2
Cn—l Cn—3
Sn—2
Geldst durch Nebeneinandersetzen von Volladdierern
(kein Carry-Chain!).
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Speziell bei Partialprodukten:
Reduziere 3 2n-Bit-Zahlen zu 2 2n-Bit-Zahlen

PPozns - PPos PPog
PPions - PPii PPy
PPzany - PPy PPRao
Core = Gy 0
Soni -+ S1 S

(c,.; = 0 = Carry-Ausgang des letzten FA nicht verwendet)
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Hintereinanderschalten von n-2 CSA-Addierern der
Lange 2n

- Fasse n Partialprodukte zu 2 2n-Bit-Worten
zusammen

Addiere die 2n-Bit-Worte mit CLA

siehe Abb. einer Addierstufe
Kosten O(n?), Tiefe O(n)
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Neue Grundzelle zur Reduktion von 4 2n-Bit
Eingabeworten zu zwei Ausgabeworten,
bestehend aus 2 CSAs (siehe Abb. zur Reduktionszelle)

Baumartiges Zusammenfassen der Partialprodukte mit
4-zu-2-Bausteinen zu 2 2n-Bit-Worten

Addiere die 2n-Bit-Worte mit CLA

siehe Abb. der Addierstufe mit log. Zeit
Kosten O(n2), Tiefe O(log n)
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PPo PP1PP,PPs PP12 PP13PP14PP15

ALU = Arithmetic Logic Unit zur Berechnung von

arithmetischen und logischen Basisoperationen

n-Bit-ALU mit:
= 2 n-Bit-Operanden a, b, Eingangscarry ¢

» m-Bit select-Eingang, der auswahlt,
welche Funktion ausgefihrt wird

» (n+1)-Bit-Ausgang
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Hier: 8 Funktionen, d.h. 3-Bit select-Eingang

Funktionsnummer | ALU-Funktion

(%2]
N

wn
[y

w
(=]

0..0

[b] - [a]

[a] - [b]

[a] + [b] +c
alb=(@,;0b,, ..., a00by)
alb=(a,,0b,, ..., 3, Oby)
alb=(a,; Ob,4, ..., 3, 0by)
1...1

P O O O O
P B O O » O O
P O Fr O L O Bk, O
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1. Mdglichkeit:
Realisiere Fkt. f;, ..., f,,_ getrennt durch
SK fir f,, dann Auswahl durch verallgemeinerten

Multiplexer

(siehe Abb. der mdglichen Realisierung)

. Mdoglichkeit:
gemeinsame Behandlung &hnlicher Funktionen

(siehe Abb. zur Schaltungsrealisierung)
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verallgemeinerter Multiplexer select







