i

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
A G H IM. STANISEAWA STASZICA W KRAKOWIE

Uktady arytmetyczne

Joanna Ledzinska

III rok EiT
AGH 2011



Il

s Plan prezentacji

e Metody zapisu liczb ze znakiem

e Uklady arytmetyczne:

° Uklady dodajace
Potsumator
Peiny sumator
Potsubtraktor
Petny subtraktor

° Uktady dodajace szeregowe i rownolegile

° Komparatory

e Zastosowanie ukitadow arytmetycznych
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Mm Metody zapisu liczb ze znakiem:

AGH

* Podstawowa: znak — modut (ZM)
« Znak — uzupetnienie do 1 (U1l)

« Znak — uzupetnienie do 2 (U2)
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M]JJ Znak - modut (1)

AGH

W zapisie podstawowym wartos¢ bezwzgledna liczby
ujemnej jest przedstawiana w naturalnym kodzie

dwojkowym.
Liczba dziesigtna Zapis ZM (znak-modutl)
0 0.1001
-9 1.1001
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Znak — modut (2)
AGH

Zapis ten nie daje poprawnych wynikow przy wykonywaniu
odejmowania wtedy, kiedy odjemnik jest wiekszy od odjemnej.
Zastgpienie odejmowania dodawaniem prowadzi do
niewtasciwych wynikow.

7 0.0111 7 0.0111
-9 -0.1001 +(-9 +1.1001
-2 (1) 1.1110 -2 (1) 0.0000
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AGH

W kodzie U1 uzupetniamy wartos¢ bezwzgledng
liczby ujemnej do 1, tzn. w naturalnym zapisie
dwojkowym zamieniamy zera na jedynki, a
jedynki na zera (dla liczb ujemnych).

Liczba dziesigtna Zapis ZM Zapis Ul
9 0.1001 0.1001
-9 1.1001 1.0110
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e Dziatania wykonujemy facznie z bitem znaku

e Wynik uzyskujemy zawsze w zapisie U1, jednak gdy po wykonaniu dziatan
pojawi sie przed bitem znaku jedynka (tzw. przeniesienie), trzeba
przeprowadzi¢ korekcje polegajgca na przesunieciu jej na pozycje najmniej
znaczacq i powtdrzyc¢ dziatania

e Zero ma podwdjng reprezentacje w kodzie U1: +0 (0.000) lub -0 (1.1111)

7 0.0111 7 0.0111 9 0.1001

=9 -0.1001 +(-9) +1.0110 +(=3) +1.1100

7 (1)1.1110 -2 1.1101 6 (1)0.0101
korekcja l—) i | korekcja I—» +1
1.1101 0.0110
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W kodzie U2 uzupetniamy wartosc¢ bezwzgledng
liczby ujemnej do 2, tzn. w naturalnym zapisie
dwojkowym zamieniamy zera na jedynki, jedynki
na zera i dodajemy 1 do najmniej znaczgcego bitu.

Liczba dziesigtna Zapis ZM Zapis Ul Zapis U2
9 0.1001 0.1001 0.1001
-9 1.1001 1.0110 1.0111
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AGH

« wszystkie otrzymane wyniki - posta¢ zapisu U2
* metoda najkorzystniejsza

7 0.0111 7 0.0111 9 0.1001
-9 —0.1001 +(-9) +1.0111 +(=3) +1.1101
-2 1.1110 -2 1.1110 6 0.0110
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@.J! Ukiad arytmetyczny - co to takiego?

Uklad arytmetyczny jest to kombinacyjny uktad
logiczny, ktory wykonuje operacje arytmetyczne,
takie jak dodawanie, odejmowanie, mnozenie

i dzielenie licz binarnych lub liczb dziesietnych
przedstawianych za pomocg kodu binarnego.
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W Uktady arytmetyczne

Do ukfadow arytmetycznych zalicza sie
ponadto uktady do porownywania dwoch
liczb, nazywane komparatorami oraz
uniwersalne uktady arytmetyczno -
logiczne (ALU), realizujgce rozne
operacje arytmetyczne i logiczne.
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M]ﬂ Uktady dodajace

AGH

e Potsumator

e Petny sumator

e Potsubtraktor

e Petny subtraktor

Cin

K1

K2
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Potsumator ma dwa wejscia i dwa wyjscia.

Zmiennymi wejsciowymi sg bity skiadnikow
dodawania, ktore sq sumowane, a zmienne
wyjsciowe tworzg bity sumy i przeniesienia.

A B
A <— skiadniki
. e
C S= suma q{;— Polsumator
przeniesienie l
S
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!\M Potsumator - tablice prawdy i Karnaugha

A B C h C 5
() () () 0 gt 0 1 g~ 0 1
{0 | {0 1 () {0 {0 0 () 1
1 (0 (0 1 1 (0 1 1 1 0
1 1 1 0

S=A-B+4-B=A%TB

C=A-B
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unjb Potsumator - schemat logiczny

+A-B=ATB

A B

>




* uktad stuzacy do odejmowania, realizujacy A - B

A B |V D W D

0 0 0 0 B~ 0 1 g~2| 0 1
0 1 1 1 0 0 0 0 0 1
] 0 0 ] ] 1 0 ] ] 0
] ] 0 0
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Peilny sumator
AGH

Realizuje sume trzech bitow (dwoch bitdéw znaczacych |
bitu przeniesienia z poprzedniej pozycji).

Ai Bi
A
B;
T Py -— . =y ' i 1
C El-- PIEEﬂleh}eme” C; Pelnv Cia
.8, Z POZVCH mnie B i <
Lo pozyci ] sumator
T Znaczace]
nowe (generowane) przeniesienie l 3
i
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— tablice prawdy i Karnaugha

AGH
A | By G| 5 | G
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

Pelny sumator

Ci
oo —aBi[ o0 | 01 | 11 | 10
0 o | 0 1 0
1 0 1 1 1

Si
cor—aBEi [ 00 [ 01 | 11 | 10
0 0 1 0 | 1
1 1 | 0 1 0
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AGH - funkcje sumy i przeniesienia

Si= A B_. Cioit+t 4 -B;-C,._, —;HE,E +A B -Cu =A@ B & Ciy

Ci=A;i-Bi- C_, TA;- B_. - Cij1 T E-Ei-ﬂi-:—ﬂi-ﬂi-ﬂi—:=

=A;-Bi-(Ci1+ K)—Ci_: (A E.-_ E'Eij:
=A;-Bi+ (A ® B - Ci
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Pelny sumator
— schemat logiczny

—

[ -

b

v
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Peiny subtraktor

>
()
=

Aj
} B;
- Vii
Vi Dy A B
V. Pelnv Vo1
D — subtraktor E
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Petny subtraktor

— tablice prawdy i Karnaugha

AGH

A By | Vi | Dy |V Vi

0 0 0 0 0 Va0 01 11 10
0 0 1 1 1 ( 0 1 0 0
0 1 0 1 1 1 1 1 1 0
0 1 1 0 1

1 0 0 1 0 Dy

1 0 1 0 0 Vi ASL [ (00 01 11 10
1 1 0 0 0 (J 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1 0 1 0
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Mm Uklady dodajace szeregowe i rownolegte
AGH

e Sumator szeregowy (Serial Adder)

e Sumator rownolegly (Ripple-Carry Adder)
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m UJ Sumator szeregowy (Serial Adder)
AGH

Skladnik A
1 I ]
>c! |
: : | ¥
n-bitowv rejestr przesuwajacy o o Cia Suma
S > 1 |
| » B »C :
. : Skfadnik B : Ci n-bitowv rejestr przesuwajacy
| I |
LI | |
—» C i i : s D Q
1
n-bitowv rejestr przesuwajacy » ¢

Takt
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MJ Sumator rownolegty

tl\

AGH (Ripple-Carry Adder)
B A B A 5. A i .
B A B A . " ' X




“m Sumator z przeniesieniami jednoczesnymi
(Carry Look-Ahead Adder)

AGH
Wszystkie przeniesienia sg A
wytwarzane jednoczesnie, Partal
. s s Full Adder

na podstawie wartosci PFA) @ﬁ
bitow sumowanych |
sktadnikow G -
. C . Y Yy 4
| przeniesienia
poczatkowego. Il il i il

PFA PFA, PFA PFA

s p F c c C

P = R = 'R
Bf G R G G Py % Fo
Carmy Lookahead Logic o




MJJJ Komparatory

AGH

Komparator jest uktadem umozliwiajgcym porownywanie
informaciji (zwykle liczb binarnych albo dwoch napiec
(wykonanie analogowe). Uktad ma dwa zestawy wejsc¢ (a,b) i
Kilka wyjs¢ reprezentujgcych wynik porownania (np. a=b,
a<b, a>b). ‘ ‘ ‘ |

wejscie | wyjscie | wyjscie | wyjscie AUAL A2 AS 1
1 2 3

e S
— A<B
A>B 1 0 0 BO Bl B2 B3 3
A<B 0 0 1




Komparator analogowy pordéwnuje napiecia (lub prady)
przytozone do wejs¢, a na wyjsciu podaje sygnat zalezny od
tego, ktory z sygnatdow wejsciowych jest wiekszy. Komparatory
wykonuje sie w oparciu 0 wzmachniacze operacyjne.

W Oo—F
>—Ownut
W32 Oo—z

Przyktadem komparatora analogowego
jest uktad scalony LM339.
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MJ Komparator cyfrowy

a,0 )D
Jedynka na jednym h'u
z trzech wyjs¢ komparatora a,9 )
informuje, w jakiej ll, D Y
relacji wzgledem siebie
- , | a.0 )D D
(mniejsze, rowne, wieksze)
sq liczby podawane na b,._
jego wejscia. a,0 D7
bHO—)

komparator 4-bitowy
(dla wyj. rdwnosci)
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Mm Zastosowanie ukladow arytmetycznych
AGH

« Koprocesory — przesztosc

« Uktady arytmetyczne serii '74 i 4000 - zamierzchta przesztosc

» Uktady typu embedded SoC (system on Chip) - wszelkiego
rodzaju filtry np.: software radio

» Sprzetowa akceleracja obliczen - zastosowanie w systemach
czasu rzeczywistego DSP

* Platforma sprzetowa - uktady ASIC i FPGA
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AGH Zrédia:

1) Teoria (uktady dodajace) - dr inz. E. Jamro
2) Wyktad: Uktady Arytmetyczne - dr inz. J. Kasperek oraz dr inz. P. Rajda

3) W. Gtodzki, Uktady cyfrowe, Wyd. Il, WSIiP, Warszawa 1998
4) Wujek Google ©
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Dziekuje za uwage!




