Bloki funkcjonalne

Ztozone uklady cyfrowe sa budowane z wys-
pecjalizowanych uktadéw logicznych, zwanych blokami
funkcjonalnymi. Przez pojgcie bloku funkcjonalnego
rozumie si¢ jeden Iub kilka uktadow fizycznych
potaczonych w sposdb umozliwiajacy wykonanie

okreslonej operacji przetwarzania danych wejsciowych.

X

Y
sT”X BF [

clk {}

Blok funkcjonalny
X —wejscia sygnatow reprezentujacych dane

wejsciowe,

Y — wyjscia sygnatow reprezentujacych dane

wyjsciowe,

S —wejécia sterujace,

P —wyjscia predykatowe, sygnalizujace pewne szcze-
gblne stany przetwarzania danych oraz wejscie
zegarowe clk.
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Bloki arytmetyczne

Operacje¢ sumowania arytmetycznego realizuje
sumator , ktory w najprostszym przypadku moze
by¢ zbudowany z kaskadowo polaczonych sumatorow
jednobitowych.  Jego  dziatlanie mozna  opisaé
nastgpujacymi zaleznosciami:

yi=a; 0 b0
¢ =a; b;0(a; 0by) ¢;

Sumator

b)

A B
a)
t n @n
. aj T To bo
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o]z l= .
Citte X e z Co
n
L8 ;

Y

a) schemat ogolny, b) kaskadowe polgczenie

sumatorow jednobitowych
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Sumator moze by¢ wykorzystany do realizacji
operacji odejmowania. Dziatanie uktadu zrysunku

mozna opisaé:
Y=A+BOc¢y+c, gdziecoO {0,1}

Dla ¢y = 0 mamy Y = A + B, czyli sumowanie.
Dlacy=1mamyY=A+B +1;

B + 1 oznacza liczbe —B w kodzie U2,

zatem Y = A — B.

Cn Co =, 4

Uktad odejmujqcy zbudowany z sumatora
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Reprezentacje liczb

Naturalny kod binarny

Reprezentacja LB A4 = (a, 1,---,40)
za pomocy liczby LD L(A)

_nzl;
L= > 2 a;
i=0

Kod uzupetien do 2; U2

_ n—-2

L=2""aq, + >3
i=0

n-bitowe stowo reprezentuje liczbe L:

2la.
i

2 lep<™t g

Np.: =5 1011; -3 1101; 3 0011

X=X +1 Np.: =5
0101
1010
+ 1
1011
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Bloki komutacyjne

a) b)

L il

2, i,

A A

Multiplekser (a) demultiplekser (b)

N=2"

Multiplekser stuzy do wybierania jednego z wielu stow
wejsciowych i przesytania go na wyjscie. Na wyjsciu Y
pojawia si¢ stowo wejSciowe wskazane adresem A (wg

naturalnego kodu binarnego).

Demultiplekser stuzy do przesytania stowa wejsciowego
na jedno z wielu wyj$¢; numer tego wyjscia jest rowny

aktualnej wartosci adresu.
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Liczniki i rejestry

Podstawowe sekwencyjne bloki funkcjonalne to liczniki
i rejestry. Typowymi mikrooperacjami w tych uktadach
sa mikrooperacje wpisywania LOAD i pamigtania
HOLD:

Y:=X LOAD
Y:=Y HOLD
oraz zliczanie (w licznikach) Y :=Y + 1
a) X b) X, X X
JL L4t
So— | L :o_> R
i @ ' @
clock % @ clock iL
Y Y

Schemat ogdlny: a) licznika, b) rejestru;
So T 81 — wejscia sterujqce
W rejestrze, oprocz typowych operacji LOAD i HOLD,
wystepuja mikrooperacje przesuwania:

SHR(x,,Y) — przesunigcie logiczne stowa Y w
prawo z wpisaniem bitu x, na zwalniang
pozycje;

SHL(Y,x;) — przesunigcie logiczne stowa Y w lewo

z wpisaniem bitu x; na zwalniang pozycjg.
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Pamigci

Pamigci state typu ROM (Read Only Memory) sa
uktadami kombinacyjnymi, w ktoérych jest mozliwe
tylko odczytanie informacji zawartej w strukturze
matrycy pamigci. Zapisanie tej informacji odbywa si¢ w
procesie technologicznym, analogicznym do programo-
wania uktadow PLD.

O pamigci, w ktorej wektor adresowy A ma diugosé
p a wektor wyjsciowy Y — dlugos¢ n moéwimy, ze ma
pojemnos$¢ m X n bitdbw (m stéw n-bitowych), przy czym
m=2".

W  pamigciach typu RAM (Random Access
Memory) mozliwy jest roOwniez zapis informacji w
postaci binarnych stow o ustalonej dlugosci. Funkcja
zapisu i1 odczytu steruje wejscie w/ir (write/read).
Wyjscie Y jest jednoczesnie wejSciem danych zapisy-
wanych do pamigci. W przypadku odczytu pamigé
RAM dziata podobnie jak pamigé ROM.

Algorytm konwersji liczby binarnej
na liczb¢ w kodzie BCD

LOAD(LB)
LDA:=0
LDB:=0

LK :=8

LDA>5 —l

NIE LDA:=LDA+3

LDA:=SHL(LDA, LDB, )
LDB:=SHL(LDB, LB,)

LB:=SHL(LB)
LK :=DEC(LK

(LK)
NIE
TAK
KONIEC
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0001 | 0011 10000000

LDA | LDB LB
0000 | 0000 00011011
1
0000 | 0000 .////////// 00110110
2
0000 | 0000 «///////// 01101100
3
0000 | 0000 ,////////// 11011000
4
0000 | 0001 ,////////// 10110000
5
0000 | 0011 .////////// 01100000
6
0000 | 0110 ,///////// 11000000
+ |o0011
0000 | 1001
7
/

0010 | 0111 00000000

Uklad konwersiji

st
A B 4
LOAD 8
1 0 T —
e
4 LK=0
g

Y=LD

Uktad konwersji liczby binarnej
na liczbe w kodzie BCD
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Tablica prawdy ukladu konwersji

LD LB LDA LDB

X| Xy X3 X4 X5 X X7la b ¢ d|e f g h
0(00O0OO0O0OOO0OOO0O0O00O0O00O
1/000O0O0OO0OT1|(0000(00O0T1
2100 0001O0[(000O000T10O0
3/0000011|0000(00T1°1
4100001O0O000O0O0O01O00
9511 0 1 1 1 1 1{100T1(01O01
9% |1 1 0 0 0 0 0[{1 001 110
9711 1 0 0 0 0 1|1 001 111
9811 10001 0(1001|1000
911 1 0 0 01 1{1 0011 0O01

Uklad konwersji zapisany
w jezyku ABEL

module digit2BCD
title 'Konwerter liczby na kod BCD'
digit2BCD device 'p22v10';

"Wejscia do ukladu
x1, x2, x3, x4, x5, x6, X7 pin 1,2,3,4,5,6,7;

"Wyjscia z ukladu
a,b,c,d,e f, g, h pin23,22,21,20,19,18,17,16 istype 'com';

truth_table ([x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7] -> [a, b, ¢, d, e, f, g, h])
[0,0,0,0,0,0,0]->[0,0,0,0,0,0,0,0];
[0,0,0,0,0,0, 1]->[0,0,0,0,0,0,0, 1];
[0,0,0,0,0,1,0]->[0,0,0,0,0,0,1,0];

[0,0,0,0,0, 1, 1]->[0,0,0,0,0,0, 1, 1];
[0,0,0,0,1,0,0]->[0,0,0,0,0, 1,0, 0;

[1,0,1,1,1,1,1]->[1,0,0,1,0,1,0, 1];
[1,1,0,0,0,0,0]->[1,0,0,1,0, 1,1, 0];
[1,1,0,0,0,0,1]->[1,0,0,1,0,1, 1, 1];
[1,1,0,0,0,1,0]->[1,0,0, 1,1,0,0, 0];
[1,1,0,0,0,1,1]->[1,0,0,1,1,0,0, 1];

end;
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