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1. Wprowadzenie

Cyfrowe uktady scalone umozliwiajgce realizacje podstawowych dziatan arytmetycznych, takich jak:

dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie — nazywa sie uktadami arytmetycznymi.

e  Podstawowym uktadem arytmetycznym jest sumator, ktéry dodaje dwie liczby dwdjkowe.

Za posrednictwem operacji dodawania wielokrotnie powtdérzonej jest dokonywane mnozenie,
a przy zastosowaniu dodatkowych przeksztatcen réwniez odejmowanie i dzielenie.

e Do ukfaddéw arytmetycznych zaliczamy réwniez: komparatory — poréwnujace liczby dwdjkowe,
komplementery (transkodery kodu ZM na zapis U1, U2, U9, U10), uktady uniwersalne — jednostki
arytmetyczno — logiczne ALU.

1.1. Metody zapisu liczb ze znakiem

Zapis w systemie znak-modut - ZM
Liczba ZM sktada sie z dwdch czesci:
e  bitu znaku
e  bitow wartosci liczby (modutu):

[ba-1[ba-z bos ... by by by
e Dla liczb dodatnich i zera bit znaku ma wartosc¢ 0,

\EBity modutu liczby
Bit znaku
o dlaliczb ujemnych i zera ma wartosc¢ 1.

e ,,0” ma podwdjna reprezentacje: 1000...000 lub 0000...000

Zapis w systemie uzupetnien do 1 - U1

Format liczby U1 jest ustalony z géry — liczba zawiera okreslong ilo$¢é bitdw. W systemie tym wszystkie bity zapisu
liczby posiadajg swoje wagi (w ZM bit znaku nie posiadat wagi).
W zapisie U1 (uzupetnien do 1) MSB jest takze bitem znaku : 0 — liczba dodatnia; 1 — liczba ujemna; ale w zaleznosci
od jego wartosci dalsze bity majg rézne znaczenie.

e Dla,0” (l. dodatnia) dalsze bity reprezentujg liczbe w NKB.

e Dla,1” (I. uyjemna) dalsze bity reprezentujg modut liczby ujemnej, w taki sposdb, ze zanegowane ich wartosci

odpowiadajg modutowi tej liczby w NKB.

Wartosci wag pozycji w zapisie U1
waga -2"'+1 2" 23 22 2! 2°
Cyfra b1 bn-Z bn.3 bz b1 bo
Zapis w systemie uzupetnien do 2 — U2
Format liczby U2 jest ustalony z géry — liczba zawiera okreslong ilos¢é bitow. W zapisie U2 MSB jest takze bitem
znaku : 0 — liczba dodatnia; 1 — liczba ujemna; ale w zaleznosci od jego wartosci dalsze bity majg rézne znaczenie.
e Dla,0” (l. dodatnia) dalsze bity reprezentujg liczbe w NKB.
e Dla,1” (l. ujemna) dalsze bity reprezentujg modut liczby ujemnej. Modut liczby ujemnej powstaje tak, ze do
zanegowanych pozycji stowa jest arytmetycznie dodawana jedynka i dopiero tak utworzone stowo odpowia-

da w NKB modutowi tej liczby.
e ,0” ma pojedyncza reprezentacje: 0000...000

Wartosci wag pozycji w zapisie U2
waga _Zn-l 2n—2 2n-3 22 21 20
cyfra bn-l bn-Z bn_3 bz b1 bo
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UWAGA! Przy realizowaniu operacji arytmetycznych musimy zatozy¢ okreslong

i jednakowq dla wszystkich liczb diugosc ich reprezentacji binarnej. Jest to uwarunkowane technicznie
(konkretny uktad cyfrowy zawsze ma okreslong dtugosc¢ przetwarzanych stow binarnych) i pocigga za
sobg okreslone skutki, wymagajgce wlasciwego postepowania.

2. Cel éwiczen
Celem ¢wiczen jest:
e zapoznanie uczniow z whasciwosciami pétsumatora, sumatora jednobitowego i czterobitowego oraz
zastosowaniem sumatora do realizacji podstawowych operacji arytmetycznych,
e sprawdzenie dziatania komparatora cyfrowego 85,
e rozszerzanie wiadomosci ucznia z zakresu kodowania i reprezentacji liczb w urzadzeniach cyfrowych

oraz w zakresie operacji arytmetycznych na liczbach dwdéjkowych.

3. Zakres materiatu obowiazujacy ucznia

e Znaczenie pojec: pétsumator, sumator, komparator.

o Kod dwdjkowy naturalny.

e Kod BCD 8421.

o Metody zapisu liczb ze znakiem: zapis znak modut (ZM), zapis uzupetnienie do 1 (U1),
zapis uzupetnienie do 2 (U2).

e Podstawowe dziatania arytmetyczne w systemie dwdéjkowym.

o Wykonywanie dziatan logicznych oraz arytmetycznych na danych czterobitowych.

4. Uksztattowane umiejetnosci
® Zapisywanie liczb w kodach U2, U1.

® |nterpretowanie wartosci liczby przedstawionej w kodzie U2 lub U1.

® Dokonywanie konwersji pomiedzy nastepujacymi rodzajami koddw: dziesietnym,
dwéjkowym naturalnym, U2, U1.

® \Wykonywanie operacji arytmetycznych (dodawanie, odejmowanie, mnozenie) w ww. kodach.

® \Wykorzystywanie sumatora scalonego '83 do budowania uktadéw arytmetycznych.

® \Wykorzystanie komparatora ‘85 w podstawowym uktadzie pracy.

® Rozrdznianie dziatan logicznych i arytmetycznych wykonywanych w uktadach cyfrowych.

® \Wykonywanie operacji arytmetycznych i logicznych na liczbach dwdéjkowych.

5. Literatura - Gtocki W.: Uktady cyfrowe, WSiP — 1998
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Imie i nazwisko: Klasa: Stanowisko: Nr w dzienniku:

Sktad grupy:

Temat ¢wiczenia: Badanie uktadéw arytmetycznych: sumatora i komparatora Data:

Przygotowanie do ¢wiczenia Wykonanie ¢wiczenia Sprawozdanie z ¢wiczenia

Pkt.: Pkt.: Pkt.:

Suma punktow:

Ocena z przeprowadzonego ¢wiczenia: Podpis nauczyciela:
ZADANIA POMIAROWE

1. Projekt nazwij nrl_nr2 kI SUM
Narysuj w programie Quartus Il (w edytorze graficznym) przedstawione ponizej schematy.
2. Badanie sumatora i transkodera zapisu ZM (znak modut) na zapis U1 (uzupetnienie do 1)

Uktad zamieniajacy liczbe w zapisie Z M na liczhe w zapisie Z U1
Liczba A w zapisie Z_M - BZ x2 x1 x0
( bit_znaku ) BZ
{eerre > LEDGH]
{EWE ———
EiTBE R
p— i =
SWIE[ T =TT _\]‘L eerrer— [ LEDG(]
A3 x2 — x2 i -
W Liczba A w zapisie £_U1
i S =Y '__\ll tecmmor [ LEDG[] 1
HE L eea— X1
KR
ST —— T S TR
R XD Nt X0
311 I - B1
W e B2
=L | o HENT B3
HE=L | ——5T B4 ST SW
PEIzegv¥zz 8
L ko
-l =]
=] Fr
H O daH
=

Badanie sumatora | ||| oo
Liczby : A4 43 A2 Al oraz - Wynik w kodzie NB
B4 B3 B2 B1 w kodzie NB

o —— LEDH[]

SUMATOR Transkoder zapisu ZM
B A A+B na zapis Ul
DEC | B4 |B3 |B2 |B1 |DEC|A4|A3|A2|A1|CO|C4|S4|S3|S2|S1|DEC DEC|[BZ|x2|x1|x0|X2|X1|X0
+ 0
+ 0
- 1
- 1
+ 0
+ 0
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3. Badanie uktadu dodajgco — odejmujacego liczby zapisane w kodzie Z_U1

Liczba A w zapisie Z M ( bit_znaku ) BZ
- = [E0G[H]
[5Wi] [—
A4 BZ
»-— i e
{EWE [ _\]E oo LEDG[3)]
A3 2 dnstl X2 . .
SEE Liczba A w zapisie Z_U1
»— i i
{EWE ¥ _\]I x1. T LEDG[2] :
A2 x1 tinst2
CEiT :)—MPF—-—_:'Z- e s U0 c |
"Rl %0 Linstd. o X0
SWIE.' [ —" |ﬂn|rr: B1
Silje] 1,
ST =
SWiE i S 13 =1 i B4
[
rRIZFHEYaz 8
i ko
- =]
2 N
H A RRRn
2 |
L

I e Q=T )

L QORI —— | EOR[Z)

Wynik w zapisie Z U1

L TR

L OOBIT _—— | EOR[4]

{ bit_znaku )
B A A+B
DEC B4 (B3 |B2|B1| DEC |A4 | A3 | A2 |Al|S4|S3|S2|S1| DEC
+ 0 + Ul
+ 0 + M
+ 0 - Ul
+ 0 - ZM
+ 0 - Ul
+ 0 - ZM

4. Badanie uktadu dodajaco — odejmujacego liczby zapisane w kodzie Z_U2

Liczba A w zapisie Z_M ( bit_znaku ) BZ

Ry [EDG[4]

= EDG[E]

X2

Liczba A w zapisie Z_U1

FEs L [EDG[2]

X1

L LEDG[1]

X0

BIslEdoz 8

7483

L ADDE RmsRT:

LR RN

L QFBT —— LEDR[Z]

Wynik w zapisie Z_U2

L SR TEDR(E]

N i =l ¥ ]
Opr. { bit_znaku ) LEDRIY




5. Badanie komparatora

6. Wnioski:
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B A A+B
DEC (B4 |B3|B2|B1| DEC |A4|A3|A2|A1|S4|S3|S2|S1| DEC
+ 0 + u2
+ 0 + M
+ 0 - u2
+ 0 - M
+ 0 - u2
+ 0 - M
BADANIE KOMPARATORA
= 111
‘é ooo '?-
‘i B oo
L] .:IE
e LEDRY1] !
&=8
R g

B A wyjscia
DEC |B3|B2|B1|BO|DEC |A3|A2|A1|A0| A>B | A=B | A<B
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Badanie pamieci potprzewodnikowych RAM

e Wprowadzenie
Pamieci sg uktadami stuzacymi do przechowywania informacji. Informacja jest pamietana w postaci stéw
binarnych.
Pamieci pétprzewodnikowe dzieli sie na:
e pamieci o dostepie swobodnym RAM (Random Access Memory)
e pamieci state ROM (Read Only Memory).
Podstawowym parametrem pamieci jest jej pojemno$é, okreslajaca, jak wiele informacji mozna w niej
przechowac¢. Pojemno$é okresla sie w bitach [b], kilobitach [Kb], megabitach [Mb] {1Kb = 2'°b, 1Mb = 2%°b,
1Gb = 2*°b} lub bajtach — 1B = 8 b {1KB = 2'>8 b = 8192 b}.
Organizacja pamieci méwi nam o sposobie dostepu do informacji czyli o liczbie wej$¢ adresowych i dtugosci
pamietanego stowa (liczbie bitéw dostepnych pod jednym adresem).
Np.: pamie¢ o pojemnoséci 8Kb moze mie¢ organizacje: 1024 -+ 8, 2048 - 4 lub 8192 - 1

Dhugos¢ stowa

Pamieci RAM ze wzgledu na budowe dzielg sie na:

e SRAM - (Static RAM), pamiec statyczna. Cechuje jg bardzo krétki czas dostepu do poszczegdlnych komérek
nieulotnos¢ w czasie pracy.

e DRAM - (Dynamic RAM) pamie¢ dynamiczna. Pamiec ta jest wolniejsza niz pamieé¢ SRAM, a w dodatku jest
ona ulotna. Aby pamied ta nie utracita danych trzeba jg odswiezac z czestotliwoscig co najmniej kilkaset Hz.

e SDRAM - (Synchronous Dynamic RAM) pamieé dynamiczna, synchroniczna. Pamiec ta jest podobna
do pamieci DRAM, z tym ze dostep do komdrek pamieci jest zsynchronizowany z zewnetrznym zegarem
taktujacym np. procesor.

Podziat ze wzgledu na dostep:

e FPM RAM - (Fast Page Mode RAM), pamiec ta zorganizowana jest w strony, przy czym najszybciej realizowa-
ny jest dostep do kolejnych komérek w obrebie strony.

e EDO RAM - (Extended Data Output RAM), jest to pamieé¢ w przypadku ktérej w czasie odczytu danej komorki,
moze zostac pobrany adres nastepne;j.

e BEDO RAM - (Burst EDO RAM), w przypadku tej pamieci zamiast jednego adresu pobierane sg cztery, przy
czym na magistrale wystawiany jest tylko pierwszy co znacznie zwieksza szybkosé dostepu.

Pamiec typu RAM powinna posiada¢ nastepujgce wejscia:
e Wejscia adresowe
e Wejscia danych
e Wejscia wyboru operacji W/R (zapis / odczyt)
e Wyjscia danych
e Selekcji uktadu CS
e Zegarowe (w pamieciach synchronicznych)
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Imie i nazwisko: Klasa: Stanowisko: Nr w dzienniku:

S To {0 0
Temat ¢wiczenia: Badanie pamieci pétprzewodnikowych RAM Data:

Przygotowanie do ¢wiczenia Wykonanie ¢wiczenia Sprawozdanie z ¢wiczenia
Pkt.: Pkt.: Pkt.:

Suma punktow:

Ocena z przeprowadzonego ¢wiczenia: Podpis nauczyciela:

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie ucznia ze sposobem adresowania pamieci, zapisem i odczytem informacji, jak
rowniez ze zwiekszaniem pojemnosci pamieci.

2. Wstep teoretyczny

e Cotojest pamie¢ RAM i ROM? Co oznacza pojecie : pamiec o dostepie bezposrednim? Czy pamieci RAM,
ROM nalezg do klasy pamieci o dostepie bezposrednim?

3. Zadania pomiarowe

3.1. Zaimplementuj w ukfadzie FPGA pamie¢ RAM.
Projekt nazwij nrl_nr2 kI RAM
Narysuj w programie Quartus Il (w edytorze graficznym) przedstawiony ponizej schemat.

| data[6..0]
[swis..2 2
data[6..0] lpm _ram dqQ
b data[6..0] q[6..0] ¥ q[6..0]
[[swia [T ° wren
address[1..0] ¢ address[1..0]
clock MW—UTRPUT > LEDR[8.2] |
[SW[1.0] R inst q[6..0]
address[1..0]
q[6..0]
|KEY[O] — I{\;rEI?JTI X_C RY :f\IITDI T HEX0[6..0] |
instl
address[1..0]
. {OUFRUT—— LEDR[1.0] |

{oUFPUF{—— LEDR[9] |

Opr. I Hoja 2016r



RAM
sw(g] —J»| D6
I —P|D5
} —P»| D4
| —Pp»| D3 46 ® P LEDR(g]
| —P»|D2 g5 |
| —P»| D1 q4 - }
SW[2] —— | Do a3 |l
a2 ool
q1 > \
q0 P LEDR[2]
SW[1] — A1
SWI0] —— A0 4‘ > HEXO[6]
\ \
KEY[0l —> clock } }
swiel —| wren HEX0[0]

wren = 1 zapis
wren = 0 odczyt

3.2. Okresl organizacje i pojemnosc pamieci przedstawionej na schemacie.
Majac do dyspozycji 9 przetgcznikdw SW [8..0] umozliwiajgcych wprowadzenie danych do uktadu, pamieci
o jakiej organizacji i pojemnosci mégtbys zbudowaé na uktadzie Ipm_ram_dq()

Liczba wej. adreso- Dtugosé pamietanego Organizacja Pojemnosé [b]
wych stowa [b]
3 6 8*6 48
4 5 16 *5 80
5 4 32*%4 128
6 3 64 *3 192
7 2 128 * 2 256
8 1 256 *1 256

3.3. Badanie pamieci

3.3.1. Zapis pamieci (wprowadzanie danych):

SW[9]=wren=1 — zezwolenie na zapis

e Ustawic adres na SW[1..0]

Ustawic¢ dane na SW(8..2]

Podac impuls taktujacy
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3.3.2. Odczyt pamieci:
o SW[9]=wren=0 — zezwolenie na odczyt
e Ustawic¢ adres na SW[1..0]
e Podac impuls taktujgcy
e odczytaé dane na LEDR[8..2] i na wyswietlaczu HEXO
3.3.3. Woyniki badan zapisa¢ w tabeli.
3.3.4. Zapisa¢ w pamieci kolejne znaki
SW[9]=wren=1 [zapis] SW[9]=wren=0 [odczyt]
dane [d] wyijscia [q]
Lp. adres g f e d C b a
d6 | d5 | d4 | d3 | d2 | dl | dO]| g6 | g5 |94 | a3 | g2 | gl | q0
SW | SW | SW | SW | SW | SW | SW | SW | SW |LEDR|LEDR|LEDR|LEDR|LEDR|LEDR|LEDR| HEXO
(1] [ [o] (8] [ (7] [ (6] | [5] |[4] [ [3] | (2] |(8] |[7]|[6]]|I[5]|1(4]]|I3]] (2]
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
i1lo0|1]1 (1|1 |1]0]0]|1 1
2 1 0 0 1 0 0 1 0 0 2
3110|110 O0]|]O0]|oO 3
4
)
6
1
8
9
3.4. Whnioski:
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