Digitalna vezja
UL, FRI

Vaja 5 Aritmeti¢na vezja




Dvojisko racunanje

Nepredznacena
O Nepredznacena stevila Stevila
O Predznacena stevila (MAX)  (MIN)
O Sestevanje
O Odstevanje
O Zastavice

=  Prenos (C)
=  Sposodek (B)
= Preliv (V)

Pedznacena
Stevila
MIN | MAX

O Sestevalniki

. Polovicni sestevalnik

. Polni sestevalnik
. n-bitni sestevalniki
. n-bitni odstevalniki




Nepredznacena in predznacena Stevila

0 Zapis nepredznaceno stevilo (vrednost)

(6) 0 I I 0 (14) I I I 0
O Predznacena stevila (predznak in vrednost)
0 0 I 0 I I I 0
Predznak — 0 (pozitivno stevilo) Predznak — | (negativno Stevilo)

0O Zapis Stevila v 2°Komplementu (2°K):
X pretvorimo v zapis v eniskem komplementu - X*: (1‘K): 0 — 1, [ -0
Y =X+ | (X pristejemo 1)

Zapis: 0010 - pozitivno stevilo ( 2)
Zapis: 1110 - negativno stevilo: |‘K: 0001 + 1 =0010 (-2)
(-5) : 010l - negativno stevilo: I'K: 1010+ I = 1011 (-5)



Nepredznaceno | Dvojiski Predznaceno

Stevilo zapis Stevilo
0 0000 0
I 000l I
2 0010 2
3 001 | 3
4 0100 4
5 olol 5
6 ol1o 6
7 oIl 7
8 1000 -8
9 1001 -7
10 1010 -6
I 1011 -5
12 1100 -4
13 1101 -3
14 1110 -2

Predznaceno Dvoijiski zapis

stevilo
+7 ortl
+6 0110
+5 0100
+4 0100
+3 0011
+2 0010
+| 0001
0 0000
-1 Ry
-2 1110
-3 1101
-4 1100
-5 1011
-6 1010
-7 1001
-8 1000




Sestevanje: C - prenos in V - preliv

0 Dolocanje pravilnosti rezultata
Prenos (C - carry) — nepredznacena stevila
Preliv (V - overflow) — predznacena stevila
O lzvedba zastavic C inV v logicnem vezju:
C —izhod pri polnem sestevalniku
V = 1, e sta zadnja dva prenosa razli¢na (c._#c, )
Splosno: (+,+) — (-) ali (-,-) = (+)

Primer: Nepredznaceni stevili Primer: Pozitivni predznaceni stevili
2+5=7 3+6=9
0010 0011
+ 010l + 0110
0000 -c 0110 -¢
Olll Pravilno 1001 Napacen rezultat

iv: (+,+ -), V =1
C=0,V=0 Preliv: (+,+) — (-)



Sestevalniki

0 POLOVICNI sestevalnik
Vhoda: Xo» Yo
|zhoda: Zy, Co
Funkciji za izracun izhodov:
Zy = Xo T Yo

co=Il,Cejexyty,=2

0 POLNI sestevalnik
Vhodi: Xo» Yo» €. |
|zhoda: Z,,Cq
Funkciji za izracun izhodov:

Zy = Xo Ty tc;

o =Il,Cejexyty,+c,>=2

XO YO

l

Polovicni
sestevalnik
(POL-S)

LT

Polni
sestevalnik
(PS)




Uporaba polnega sesStevalnika (seStevanje in odstevanje)

4-bitni sestevalnik, zastavici C,V

Z=X+Y+l (I1=6+4+1)
C |by |b, |b |b
6 0 ! ! 0
Y |+4 0 ! o |o
+ | ! 0 0 | c,
z Il | 0 | |
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4-bitni odstevalnik, zastavica C

Z=X-Y =X+(-Y) (I =6+-5)
C b, b, b, b,

X 0 I I 0

X I 0 I 0

+ | | C,
| | I 0

y4 0 0 0 I




N1 Vezje za seStevanje in odStevanje (4-biti)

0O Realizirajte logicno vezje, ki izvede 4-bitno sestevanje Z = X + Y in odstevanje Z =
X+*(-Y). Za izbiro operacije uporabite signal Add/Sub.Vezje naj sestavljajo polni
sestevalniki, na izhodu naj bodo zastavice za prenos (C), preliv (V) in predznak (N).

0 Naloge:

Blok shema vezja: X=(x3, X, X, X0), Y=(Y3, Y2 Y1» Yo)» £=(Z35 29, Z)5 Zp)-
Pravilnostna tabela za vhod yi, ce je vhod dolocen z dvojiskim komplementom.

Logicno vezje preverite v logisimu tako, da uporabite |-bitni polni sestevalnik in logi¢na vrata
AND, OR, NOT, XOR in 7-segmentni prikazovalnik iz prejsnje vaje.

Ci| |

s o},
Yi !
C.

Delovanje preverite za spodnje kombinacije sestevanja in odstevanja, Ce upostevate,
da so na vhodih X inY predznacena stevila ter v tabeli izpiSite rezultate in zastavice
N,C,V. Primeri sestevanja in odstevanja: 5+2, 6+5, 4-2, -5-4, 3-7.

X+Y=Z X, Y, Z, N Vv C




N1 Resitev

0 Blok shema vezja o

Fooge ]

Add/Sub o Z i i
O:X+Yu — 4-bitni 2 | Logitno i L

ya
A4 . N~ . / . >
Sy Sestevalnik/Odstevalnik 4 vezje /7

b

V NC

O Pravilnostna tabela za i-ti vhod yd, ker odstevanje realiziramo z negativnim Stevilom
na vhodu Y. Kako je dolocen bit 0 - kaksen je c_?

Add/ Y, yd.

Cy

i : c;.; =Add/Sub _I
Sub X; :
0 0 0 0 Add/Sub :) | =z
I I 0 | ¢ out
Yi T
o | 1 | 1 | c_y=Add/Sub yd
| 0 |

0
I
I

yd; = Add/Sub ® y; |




O Logisim — realizacija sestevanja in odstevanja s polnimi sestevalniki

x[0010

Add/Sub

Y11

.

' c-ig'_

¢ out

c-ig'_{_

¢ out

VAVAVAV

Lol ol — O




O Logisim — realizacija vezja

7-seq
W
T j ]
L I = I =P
3 Elle. M
Add/Sub | @) —|—.v _|_I
_.C |
0 Rezultati sestevanja in odstevanja:
X+Y=Z | Add/ X2 Y, Z, N \" C Izhod Z
Sub
5+2=7 0 olol 0010 Olnl 0 0 0 Pravilen
6+5=11 0 0110 010l 1011 | | 0 Napacen,V=|I
4-2=2 I 0100 0010 0010 0 0 I Pravilen
-5-4=-9 I 1011 0100 Olnl 0 I | Napacen,V=|1
3-7=-4 | 00l | 1001 1100 I 0 0 Pravilen




N2 Inkrementer in dekrementer

0 Zgradimo digitalno vezje, ki ima dve funkciji:

povecevanje 3-bitnega dvojiskega stevila B tako, da je rezultat stevilo C=B +2
(Inkrementer).

zmanjsevanje 3-bitnega dvojiskega stevila B tako, da je rezultat stevilo C=B -2
(Dekrementer).

2 Vhodi so B=(b,,b},b,), izhodi so C=(c,,c,,c,)
0 Naloge:
Pravilnostna tabela za izhodne funkcije c,,c/,c,
Minimizirajte izhodne funkcije in jih zapisite z vrati XOR, XNOR
Narisite logicho shemo
Realizirajte vezje v logisimu, uporabite vrata XOR in Hex Digit Display za prikaz

rezultata.
B jV' C I I
A INK/DEK [ 1
—_—
0: INK 3
|: DEK



N2 ResSitev

Zapisite logicne funkcije za c,,c,,c, v pravilnostni tabeli in minimalni obliki.

Krmiljenje:
A=0 — inkrement (+2)
A=1| — dekrement (-2)

b, b, by
| 1]
A —-»| Inkrementer/
Dekrementer
[T ]
2 ¢ G

A b, b, by ) C o
0 0 0 0 0 I 0
0 0 0 I 0 I I
0 0 I 0 I 0 0
0 0 I I I 0 I
0 I 0 0 I I 0
0 I 0 I I I I
0 I I 0 0 0 0
0 I I I 0 0 I
I 0 0 0 I I 0
I 0 0 I I I I
I 0 I 0 0 0 0
I 0 I I 0 0 I
I I 0 0 0 I 0
I I 0 I 0 I I
I I I 0 I 0 0
I I I I I 0 I




O Minimizacija
by by by by byby by,

o[ [ [alo
Ab, EE ¢, = A_b_z b, V/szb_lv by by by by biby bybg
A.by. by VA.by.b, = 15 1 [ 1
Ab 1| 1 ~ 2: D1 2 D1 Ab, 111
i L]y =A (b, ®b)VA (b, ®b)=
ab, [[1 ] 1) = A®b,®b, Ab, 1|1
Ab, 111
by by by by biby byib, —
Ab, 1;_]9
Ab,
_ Co = by




O Logisim — realizacija vezja




