Potsumator

Uktad wykonujgcy dodawanie dwoch
jednobitowych liczb binarnych Ai B:

0+0=20 =00
0+1=1 =01
1+0=1 =01
1+1=10 =10
A B CS
A, \
) S
A — P S (suma) B — 7
B— — > C (przeniesienie)
C
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A, B —dane wejSciowe

C, — wejscie przeniesienia

S — dane wyjsciowe (suma)
C, — wyjscie przeniesienia


Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Wyjscie przeniesienia

S=A*xB+xC;+A*B+xC;+A*B+xC+ AxB *(;

C,=CB+CA+AB


Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


0 1 1 1

A; By € A, By © Ay By G Az By

0 e g |

Sumator Sumator Sumator Pétsumator


Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Mozna zbudowac sumator dla wiekszej ilosci bitow ztozony z
sumatorow 1-bitowych.

Wady takiego rozwigzania: w kazdym sumatorze 1-bitowym
wystepuje opdznienie odpowiedzi wzgledem sygnatow
wejsciowych. Dla sumatora wielobitowego moze by¢ bardzo
duze.

Rozwigzanie:

» Okreslenie wartosci przeniesien bez przechodzenia przez
wszystkie poprzednie stopnie

» Kazdy sumator 1-bitowy dziata niezaleznie i opoznienia sie
nie kumulujg


Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Co=ApBy ()

C1=A1B1+ (A1 + B1)Cy (**)
Podstawiajgc (*) do (**) dostajemy:

Cl = AlBl + AleBO + BleBO

Powtarzajgc te procedure dostajemy kolejne wartosci
przeniesien . Jednak w przypadku dtugich liczb to
rozwigzanie staje sie bardzo skomplikowane.



Stosuje sie rozwigzania posrednie. Np.
sumator 32-bitowy mozna zbudowac z
4 sumatorow 8-bitowych.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Komparatorem cyfrowym nazywamy uktad stuzgcy do poréwnywania dwu lub wiecej liczb
binarnych. Najwazniejsze kryteria porownawcze to A = B, A > B, A < B. Uktad sprawdzajgcy
wszystkie trzy relacje nazywa sie komparatorem uniwersalnym. Najprostsze komparatory
umozliwiajg jedynie okreslenie czy dwie porownywane liczby sg sobie rowne lub ktora z liczb
jest wieksza.

Kryterium rownosci dwoch liczb binarnych jest identycznos¢ wszystkich bitow.
W przypadku dwadch liczb jednobitowych Ai B, informacje o tym uzyska¢ mozna za pomocg
funkcji negacja EXOR:

ADB

RlR,r|O|O|>
R|O|rR,|O|
Rl|lo|lo|lr ]|

Wartosc¢ 1 na wyjsciu sygnalizuje rownosc A = B.



Przyktad komparatora réwnolegtego 3 — bitowego

Komparator rownolegty to taki uktad, na ktdérego wejscia podawane sg jednoczesnie
wszystkie bity porownywanych liczb.

AO

BO

Al

Y Y = 1 tylko wéwczas gdy:
B, A,=B, i A,=B, i A,=B,
czyli A =B.
A2
BZ




e Stan wyjsc zalezy stanu
wejscC i stanu
poprzedniego uktadu

e Przyktady
— Przerzutnik
— Rejestr v
— Licznik

Y(X,A)={y1, Vo -}

——»

to tl tn— 1 t—n

Y(tn) = f(X(tO)'X(tl)' ""X(tn—l))


Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ sekwencyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy od stanu wejść X oraz od poprzedniego stanu A, zwanego stanem wewnętrznym. 


schemat logiczny tablica prawdy symbol graficzny

wyjscie
OIOIO 1 1.1.0. — - proste
R ' Q S o Q wyjscie
zanegowane
S | 0
Q S —set
R - reset
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- stan zabroniony



tablica wlasnosci ( characteristic table)
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- stan zabroniony




- stan zabroniony



schemat logiczny wykres czasowy
CLK
: TULIL
’ Q S :
CLK—e E :
— R :
s — Q - '
Q]

Dziatanie przerzutnika jest synchronizowane za
pomocg impulsow zegarowych

symbol graficzny
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schemat logiczny tablica prawdy symbol graficzny
D
D * S - ] =
CLK CLK — ~
D Q cL bR
R p—

Komorka pamietajgca



D-latch operation

U A U

: /g_ﬁ\\ é/(&\ /(\\_

When C is asserted, Q follows the D input, the latch is
“open” and the path (D-->Q) is “transparent”.

When C is negated, the latch “closes” and Q retains its last
value.



D-latch timing parameters

* Propagation delay (from C or D)
e Setup time (D before C edge)
 Hold time (D after C edge)
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Edge-triggered D flip-flop behavior
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D flip-flop timing parameters

e Propagation delay (from CLK)
e Setup time (D before CLK)
e Hold time (D after CLK)
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tablica prawdy symbol graficzny
;— ke

CLK —— —
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Przerzutnik JK

K CLK Q QN

o O o= =

1

0 lastQ last QN
1 lastQ lastQN
4 lastQ lastQN

1 & 0 1
o & 1 0

1 4 lastQN lastQ

o = o=

> CLK




schemat logiczny tablica prawdy symbol graficzny
L - Q
T * J < —
— CLK
CLK CLK 5 LK L9
K O—




T (toggle)flip-flops

A T FF changes state on every tick of the clock.
(be toggled on every tick)

Q has precisely half the frequency of the T.
Important for counters, frequency dividers

Positive-edge-triggered T FF

I 3 \ 3




T (toggle)flip-flops with enable
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asynchroniczny licznik szeregowy

{a)  Wysoki
—{1 o —{1 o —{1 o4 +{1 o Rejestry ktorych
Zegar > Ck —I > Ck —-l > Ck —J }Ck ZawartOéé mOZG byé
Ll 3 l L ool | Lk o X P inkrementowana o 1
% Q Q Q modulo pojemnosc¢
®) 2o JUALLALLLMLMLLLLMLTLTLLL rejestru.
|
@ i i n — przerzutnikow
h Lo — L moze liczy¢ do
Q — [ L — L 271 —1

Wada licznika- opdznienia
wprowadzane podczas zmiany
wartosci proporcjonalne do
liczby przerzutnikdw

liczniki wyzwalane
zboczem opadajgcym
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Wprowadzanie réwnolegte — wszystkie bity stowa informacji wprowadzamy jednoczesnie,
w jednym takcie zegara:

rejestr

C

( ﬂJL

t

G

2 1

Wprowadzanie szeregowe — stowo wprowadzamy bit po bicie w kolejnych taktach zegara:

rejestr rejestr rejestr
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Rejestry

Najprostszym rejestrem jest przerzutnik D.

Zestawienie kilku takich przerzutnikéw, np. 8, bez Zzadnych potgczen pomiedzy nimi
utworzy 8 — bitowy rejestr rownolegty (sygnat zegarowy wspdlny dla wszystkich
przerzutnikow).
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Uklady do przechowywania 1 lub wielu bitéw danych.

rejestry: rownolegte i przesuwajace

UST

Q1

Q2

Q3

Q4

P1

CLK Jﬁ

P2

P3

P4

ZER

D1

D2

D3

D4

wejscie rownolegte,
wyjscie rownolegte

PIPO



	Slajd numer 1
	Sumatory
	Sumatory
	Sumator 4-bitowy
	Sumator 32-bitowy
	Sumator 32-bitowy
	Sumator 32-bitowy
	Slajd numer 8
	Slajd numer 9
	Układ sekwencyjny
	Slajd numer 11
	Slajd numer 12
	Slajd numer 13
	Slajd numer 14
	Slajd numer 15
	Slajd numer 16
	D-latch operation
	D-latch timing parameters
	Edge-triggered D flip-flop behavior
	D flip-flop timing parameters
	Slajd numer 21
	Slajd numer 22
	Slajd numer 23
	T (toggle)flip-flops
	T (toggle)flip-flops with enable
	Slajd numer 26
	Slajd numer 27
	Slajd numer 28
	Slajd numer 29
	Slajd numer 30
	Slajd numer 31
	Slajd numer 32

