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ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์
คณะวิศวกรรมศาสตร์
Experiment DLD-04:
Adder, Subtractor and Multiplexer
วัตถุประสงค์: เพื่อเรียนรู้การใช้งานซอฟแวร์ช่วยในการออกแบบวงจร Adder วงจร Subtractor และ วงจร Multiplexer
บทนำ
Multiplexer


Multiplexer หรือที่เรียกโดยย่อว่า MUX เป็นการเลือก input หรือชุดของ input ให้ไปออกยัง output ที่ต้องการ จึงมีอีกชื่อหนึ่งว่า Selector โดยวงจรในรูปที่ 4.1 คือ 2-to-1 Selector ทำหน้าที่ เลือก input D0 ให้ไปออกที่ output Y เมื่อ S มีค่าเท่ากับ 0 และ เลือก input D1 ให้ไปออกที่ output Y เมื่อ S มีค่าเท่ากับ 1
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รูปที่ 4.1 วงจรของ 2-to-1 Selector


ในขณะที่วงจรในรูปที่ 4.2 คือ Quad 2-to-1 Selector ซึ่งยังคงมีขาที่ทำหน้าที่ในการเลือก S เพียงแค่ขาเดียวซึ่งจะทำหน้าที่เลือกระหว่างชุด input  2 ชุด โดยที่แต่ละชุดมีขนาด 4 bit เมื่อ S มีค่าเป็น 0 ชุด output Y มีค่าตาม input ชุด A และเมื่อ S มีค่าเป็น 1 ชุด output Y มีค่าตาม input ชุด B
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รูปที่ 4.2 วงจรของQuad 2-to-1 Selector

Full-adder

จากการที่ Half-adder สามารถหาผลบวกจำนวน 2 จำนวนเท่านั้น ไม่ได้เตรียมการเมื่อบวกเลขฐานสองทั้งสองจำนวนเข้าด้วยกันสำหรับการบวกค่าของตัวทดที่เกิดขื้นจากการบวกค่าในบิตก่อนนี้ จากเหตุผลของ input ตัวที่ 3 นี้เอง จึงเกิดวงจรตรรกะที่ทำหน้าที่ในการหาผลรวมของค่า An Bn และ Cn-1 ที่เรียกว่า Full-adder เมื่อ An และ Bn คือ บิตที่ n ของจำนวนเลขฐานสอง A และ B ตามลำดับ และ Cn-1 คือ ตัวทดที่เกิดจากการบวกในบิตที่ (n-1) รูปที่ 4.3 แสดงถึง block diagram ของวงจรดังกล่าว (แสดงในรูปที่ 4.4) โดยที่ Sn แทน output ของค่าผลรวม (Sum) และ Cn แทน output ของค่าตัวทด (Carry) ของบิตที่ n ดังกล่าว
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รูปที่ 4.3 Block diagram และ expression ของ Fullf-adder
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รูปที่ 4.4 วงจรของ Fullf-adder

Full-subtractor

เช่นเดียวกันกับ Full-adder คือ input ทั้งสามของวงจร Full-subtractor คือ An (ตัวตั้ง - Minuend) Bn (ตัวลบ - Subtrahend) และ Cn-1 (ตัวยืม – Borrow จากการลบบิตก่อนนี้) และ output ทั้งสองบิตคือ Dn (ผลต่าง - Difference) และ Cn (ตัวยืม - Borrow) ของบิตที่ n ดังกล่าว รูปที่ 2.4 แสดงถึง block diagram ของวงจรดังกล่าว (แสดงในรูปที่ 4.5)
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รูปที่ 4.5 Block diagram และ expression ของ Fullf-subtractor
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รูปที่ 4.6 วงจรของ Fullf-subtractor

รูปที่ 4.7 และ 4.8 แสดงถึงวงจร Adder และ Subtractor ของค่าตัวเลขขนาด 4 bit ตามลำดับ
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รูปที่ 4.7 วงจรของ 4-bit Adder

[image: image8.png]Cin
AO
BO

A1
B1

A2
B2

A3
B3

FullSubtractor

o]
o>
o

Cn

An

Bn

1

Dn

Cn

FullSubtractor

Cn

An

Bn

1

Dn

Cn

> DO

FullSubtractor

Cn

An

Bn

1

Dn

Cn

> D1

FullSubtractor

Cn

An

Bn

1

Dn

Cn

> D2

> D3

> Cout




รูปที่ 4.8 วงจรของ 4-bit Subtractor
ขั้นตอนการทดลอง
วงจร Multiplexer
1. จงสร้าง Project ที่มีชื่อว่า MUX ด้วย ISE WebPACK 
2. ออกแบบวงจรในรูปที่ 4.1(Two_to_One_MUX) 
3. สร้าง Test Bench WaveForm เพื่อวิเคราะห์และตรวจสอบการทำงานของวงจรเทียบกับ truth table ของวงจร
4. พิจารณาสัญญาณที่เกิดจากการวิเคราะห์และบันทึกผล
5. ออกแบบวงจรในรูปที่ 4.2 (Quad_Two_to_One_MUX) จาก symbol ของวงจร Two_to_One_MUX จากรูปที่ 4.1
6. ทำซ้ำข้อที่ 3-4
วงจร Adder

1. จงสร้าง Project ที่มีชื่อว่า Adder ด้วย ISE WebPACK 
2. ออกแบบวงจรในรูปที่ 4.5 (Full_Adder) 
3. สร้าง Test Bench WaveForm เพื่อวิเคราะห์และตรวจสอบการทำงานของวงจรเทียบกับ truth table ของวงจร
4. พิจารณาสัญญาณที่เกิดจากการวิเคราะห์และบันทึกผล
5. ออกแบบวงจรในรูปที่ 4.7 (Four_bit_Adder) จาก symbol ของวงจร Full_Adder จากรูปที่ 4.5
6. ทำซ้ำข้อที่ 3-4
วงจร Subtractor

1. จงสร้าง Project ที่มีชื่อว่า Subtrator ด้วย ISE WebPACK 
2. ออกแบบวงจรในรูปที่ 4.6 (Full_Subtractor) 
3. สร้าง Test Bench WaveForm เพื่อวิเคราะห์และตรวจสอบการทำงานของวงจรเทียบกับ truth table ของวงจร
4. พิจารณาสัญญาณที่เกิดจากการวิเคราะห์และบันทึกผล
5. ออกแบบวงจรในรูปที่ 4.8 (Four_bit_Subtractor) จาก symbol ของวงจร Full_Subtractor จากรูปที่ 4.6
6. ทำซ้ำข้อที่ 3-4
คําถามท้ายการทดลอง
1. จงออกแบบวงจร 8-to-1 Selector พร้อมทั้งอธิบายการทำงานของวงจร
2. จงอธิบายข้อแตกต่างของ Ripple Carry Adder และ Carry Look Ahead Adder
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