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Programirljivi digitalni sistemi

sestevalniki, registrske mikrooperacije



Stevilski sistemi

3-bitregister ) \/eCmestna stevila:

quantity | decimal| binary

0 0 000

* 1 1 001

¥* % 2 10 010

%* ¥ % 3 11 011

3% % % % 4 100 100

¥ % ¥ %k % 5 101 101

¥ 3 e ¢ ¥ Kk 6 110 110

¥ 3% e e e ¥k Xk 7 111 111
3% e e ¢ e ¥ X K 8 1000 overflow
3B 3B e e A Ik Ak 9 1001 overflow
¥ dddddkIHKkkk| 10 1010 overflow

desetiski zapis

5234)= 5 +102+2- 10" +3 - 10°
utei: 1, 10, 100, 1000, ...

dvoijiski zapis

101= 1 - 2240-2141-20=5,,

utezi: 1, 2, 4, 8, 16...

sestejemo le utezi Stevk, ki
imajo vrednost 1



Predstavitev negativnih vrednosti

» Pozitivna stevila se zacnejo z 0
» Negativna Stevila se zacnejo z 1

» NajvecC se uporablja dvojiski komplement

negacija st. + 1

(3) 0011 : 1100 + 1 = 1101 (-3)
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Racunanje s stevili v dvojiskem komplementu

» Vrednosti razporejene v Stevilski krog sestevamo tako kot
pozitivna sStevila

» AsimetriCen razpon
npr. -8 ... +7 za 4 bite

4 0100 -4 1100 4 0100 -4 1100
+3 0011 +(-3) 1101 -3 1101 +3 0011

7 0Ol11 -7 11001 1 10001 -1 1111



Preliv vrednosti

» Preliv (overflow) se zgodi Ce je vsota pozitivnih vrednosti

negativna ali negativnih pozitivna
+0

+0




Sestevalniki

» Vezja za sestevanje dvojiskih vrednosti

polovicni (Half Adder) sesteje 2 bita

polni (Full Adder) sesteje 3 bite (2 stevki in prenos)

vecbitni sestevalnik

P

._QD;D_

ADD
—a
> s
—lp <o
a b sum carry
0O O 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

S

(6(0)



[zvedba sestevalnikov

» Vecbitni sestevalnik je narejen z zaporedno vezavo polnih
sestevalnikov

prenos gre zaporedno iz najnizjega bita proti najvisjemu
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Izvedba odstevalnika

» Vezje za sestevanje in odstevanje vecbitnih stevil
izbiralnik doloca pristevanje originalne ali invertirne vrednosti

Ce invertirani dodamo se vhodni prenos, dobimo komplement
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Primerjalnik

» Primerjava z odstevanjem vrednosti
» A<B, ce je rezultat negativen (N)
» A=B, ce je rezultat 0 (£)
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Registrski prenos — mikrooperacija prenosa

» Prenos podatkov med registri je elementarna operacija

prenos se izvrsi ob fronti ure in dodatnim pogojem (ce = 1)

r2<=rl|ce=1

R1

D

CE
) C

ri

R2

c o

[T

D

CE

re

diagramu stanj
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» Mikrooperacija prenosa v

1. cikel 2. cikel 3. cikel

ck 1L L_f
Pl __ | 1 |
r1 D00 ;
r2 000 oot
Opl
s1 &

r2<=ril

pogoj: stanje=S1



Mikrooperacija: registrski prenos z vec izvori

» Vezje vsebuje izbiralnik
r3<=rl|pl=landce=1
r3<=r2|pl=0andce=1

izbiralnik 1. cikel 2. cikel 3. cikel 4. cikel
5 do clk IIl | ll' | | |
— 0 ce _,]—1—J7|—
d1 R pl _J_'I | |
[l — _ B3 : ;
b1 > D Q ri o011’
ce CE r2 1111
S C 3 ~D000 { o011 ) EEEE

» lzbirni prenos v diagramu stanij
b)

a)
izbiralnik
do
\ AY ~ r2 o]
s1 s2 ; R3
r3<=rl r3 <=r2 —L 3
D Q
pogojl D_ &
pogojl: stanje=S1 pogoj2: stanje=S1 P0goj2 b




Registrski prenos z vodilom

» Vezje za prenos podatkov med poljubnima registroma

a) z izbiralniki na vsakem vhodu  b) s skupnim vodilom

izbiralnik izbiralnik
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Mikrooperacija pomika

» Vezja za zaporedni prenos podatkov

» Npr. zaporedni pomikalni register (SISO) ali

paralelni prenos in zaporedno pomikanje (PISO)

r2 <=din : r1[3..1] |shift =0andce =1
r2 <=rl | shift =1and ce =1
izbiralnik izbiralnik izbiralnik izbiralnik
ri[3] [T~ r1[2] r[1] [T~ ri[0] [T~
FD FD FD FD
din —L 5 r2[3] 0 r2[2] —I_ D r2[1] _L b
CE CE CE e
‘ —>C ‘ —D>C ‘ —pC >C
ce
shift ° . ®
clk & & &

r2[0]



Aritmeticne in logicne mikrooperacije

» kombinacijsko vezje izvede operacijo, ki shrani rezultat v

register
rd <=r1rl+ 712
sestevalnik
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Povzetek

» Predstavi digitalna vezja za sestevanje in odstevanje.

Opisi polni sestevalnik.

» Predstavi razlicne vrste registrskih mikroopracij.

Opisi vezje za prenos podatkov med vec registri.



