Cwiczenie 29

Temat: Uklady odejmujace polowkowe i pelne.
Cel ¢wiczenia

Poznanie teorii uzupetniania. Budowanie uktadow odejmujacych potdéwkowych petnych. Czytanie schematow
elektronicznych, przestrzeganie zasad bhp podczas montazu elementow.

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA

Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos¢ w czasie

¢wiczenia. Sprawdz stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.

Uktady odejmujace potdéwkowe i1 pelne mozna budowac postugujac si¢ tablicami prawdy wyrazeniami boolowskimi
lub tez mapa Karnaugha bramek logicznych. W niniejszym ¢wiczeniu zastosujemy teori¢ uzupeiniania do budowy
uktadéw odejmujacych potowkowego i pelnego.

Odejmowanie liczb binarnych wykonuje si¢ zwykle przy uzyciu uzupetniania do 2. Aby uzyskaé¢ uzupetnienie do 2,
wymaga si¢ uzycia procedury wykonywanej w dwoch krokach. W pierwszym z nich odjemnik jest poddawany
inwersji, czyli operacji uzupetnienia go do 1 tj. 1’ na,,0”, a,,0” na ,,1”. W drugim kroku ,,1” jest dodawane do
najmniej znaczacego bitu odjemnika w uzupetnieniu do 1.

W zwyklym odejmowaniu odjemnik jest bezposrednio odejmowany od odjemnej, lecz w uzupetnianiu do 2 sg
dodawane dwie liczby. Stad tez sumator moze by¢ uzywany réwniez jako uktad odejmujacy.

Przyktad

Co w uzupeieniu do 2 jest rtOwnowazne operacji odejmowania liczb dziesigtnych 11-10?

Odjemna: 11 (liczba dziesietna) = 1011 (liczba binarna)

Odjemnik: 10 (liczba dziesigtna) = 1010 (liczba binarna)

= 0101 (uzupetienie do 1)

= 0110 (uzupetnienie do 2)

Liczby:  dziesietne binarne uzupelhienie do 1 uzupehienie do 2
11 101 1011 1011
10 i 1011 -+ 0110
! 1 0 10001
Przy odejmowaniu z uzupetnieniem do 2 jest wytwarzane przeniesienie w postaci liczby ,,1”
Potéwkowy uktad odejmujacy wykonuje zadanie odjecia 1 Rys. 3-2-1 Potéwkowy uktad odejmujacy

bitu w danym czasie, niezaleznie od tego, czy odjemna

jest wigksza, czy tez mniejsza do odjemnika. Na rys. 3-2-1
przedstawiono tablicg prawdy oraz schemat logiczny
potowkowego uktadu odejmujacego. Pozyczka” z \ B 0—-}'—
poprzedniego odejmowania nie jest brana pod uwage. T
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Poréwnujac schemat logiczny potowkowego uktadu L—I>°—
odejmujacego z sumatorem poldwkowym, mozna o 0
zauwazyc¢, ze jedyng roznicg jest inwerter znajdujacy sig (@) Tablica prawdy () Schemat logiczny
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na wejsciu potowkowego uktadu odejmujacego.
Pelny uktad odejmujacy musi uwzgledni¢ pozyczke lub pozyczki z poprzednich stopni. Tablicg prawdy i schemat
logiczny tego uktadu przedstawiono na rys. 3-2-2. Gdy C =,,0”, to pelny uktad odejmujacy jest rownowazny
potéwkowemu uktadowi odejmujacemu.
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Rys. 3-2-2 Pelny uktad odejmujacy
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(a) Tablica prawdy | (b) Schemat logiczny
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Dysponujac uktadem sumatora czterobitowego mozemy
budowac¢ uktady odejmujace cztero bitowe lub dtuzsze. Na
rys. 3-2-3 przedstawiono uktad dodajacy/odejmujacy
podwojnego przeznaczenia. Gdy Bn-1="0", to sa
wykonywane operacje dodawania i wszystkie bramki
XOR pracuja jako bufory. Gdy Bn-1=,,1", to sa
wykonywane operacje odejmowania i wszystkie bramki
XOR pracuja jako bramki NOT. Uktady wejsciowe Y
uzywaja operacji uzupetnienia do ,,1” 1 dodaja 1 do Cin
(wejScie przeniesienia). Z kolei stany wyj$¢ Cn
(przeniesienie) i Bn (pozyczka) sg niezalezne od Bn-1.
NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY

1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z
laboratorium uktadow elektrycznych

Rys. 3-2-3 Ukltad dodajacy/odejmujacy
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2. KL-26002 — modut edukacyjny z kombinacyjnym uktadem logicznym (2)

PROCEDURA

A. Zbudowanie ukladow odejmujacych polowkowego i pelnego z podstawowych bramek logicznych.
1. Ustawi¢ modut KL-26002 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowa¢ blok a. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ schematem montazowym

przedstawionym na rys. 3-2-4. Doprowadzi¢ do modutu KL-26002 napigcie state +5 V z zasilacza o napigciu

ustawionym na stale znajdujacego si¢ module KL-22001.

2. Dotaczy¢ wejscia A+C odpowiednio do przetacznikoéw danych SW0+SW2, wyjscia:
F2do L1, F1do L2, F3do L3, F5do L4. Gdy C=0, to uktad jest potdéwkowym uktadem odejmujacym z wyjsciem

pozyczki F1 (BW1) 1 wyjsciem roznicy F2 (DF1). Gdy C=1, to ukltad jest pelnym uktadem odejmujacym z wyjsciem

pozyczki F3 (BW2) i wyjsciem roznicy F5 (DF2).




Rys. 3 Schemat montazowy uktadu
odejmujacego potdéwkowego petnego (modut
KL 26002 blok a)
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3. Doprowadzajac kolejno, zgodnie z tablicg 3-2-1, do wej$¢ uktadu stany logiczne, zapisa¢ w tablicy tej

odpowiadajace im Stany na wyjsciowe.

B. Zbudowanie pelnego 4-bitowego ukladu odejmujacego z ukladem scalonym.

Ustawi¢ modut KL-26002 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowaé blok b. Uktad w bloku b modutu KL-26002 (rys. 3-2-5) jest rownowazny
uktadowi czterobitowego uktadu sumatora/odejmujacego przedstawionemu na rys. 3-2-6. Doprowadzi¢ do modutu
KL-26002 napiecie stale +5 V z zasilacza o napig¢ciu ustawionym na state znajdujacego si¢ module KL-22001

Rys. 3-2-5 Schemat montazowy (modut KL.-26002 blok b)

Rys. 3-2-6 Czterobitowy uktad dodajacy/odejmujacy
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2. Dotaczy¢ wejscia X3+X0 do przetacznikow danych SW7+SW4, a wejscia Y3+Y0 do SW3—SWO. Dotaczy¢
wyijscia: F1 do L1, F1I --F8 do L5+ L2. Aby wykona¢ operacje odejmowania, potaczy¢ wejscie Y5 z napieciem +5 V
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(,1””) (Iub Cin z uktadu U5 =1). Doprowadzajac kolejno, zgodnie z tablicg 3-2-2, do wejs¢ uktadu stany logiczne,
zapisa¢ w tablicy tej odpowiadajace im stany na wyjsciowe.

Tablica 3-2-2
WEJSCIA POZYCZKA ROZNICA

X3 [ X2 | Xt [ X0 | Y3 ] Y2]| YLl ]| YO F1 F11 | F10 | F9 | F8
0 1 0 0 0 1 0 0
0 1 0 0 0 0 1 1
1 0 0 0 0 0 1 1
1 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 1 1 0 0 0
1 0 0 1 0 1 1 1
1 0 1 0 0 1 1 0
1 0 1 0 0 1 0 1
1 0 1 1 1 0 1 0
1 1 1 1 1 0 1 0

PODSUMOWANIE
1. Polowkowy uktad odejmujacy jest potowkowym sumatorem z inwersjg stanu wejsciowego odjemnika.
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NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY
1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych

2. KL-26002 — modut edukacyjny z kombinacyjnym uktadem logicznym (2)

PROCEDURA

A. Zbudowanie ukladow odejmujacych poléwkowego i pelnego z podstawowych bramek logicznych.

1. Ustawi¢ modut KL-26002 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowac¢ blok a. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ schematem montazowym
przedstawionym na rys. 3-2-4. Doprowadzi¢ do modutu KL-26002 napiecie state +5 V z zasilacza o napieciu
ustawionym na state znajdujacego si¢ module KL-22001.

2. Dotaczy¢ wejscia A+C odpowiednio do przelacznikoéw danych SWO0+SW2, wyjscia:

F2 do L1, Fldo L2, F3 do L3, F5do L4. Gdy C=0, to uktad jest potowkowym uktadem odejmujacym z wyjSciem
pozyczki F1 (BW1) i wyjéciem réznicy F2 (DF1). Gdy C=1, to uklad jest pelnym uktadem odejmujacym z wyjsciem
pozyczki F3 (BW?2) 1 wyjsciem roznicy F5 (DF2).
Rys. 3 Schemat montazowy uktadu odejmujacego
poldwkowego pelnego (modut KL 26002 blok a)

Tablica 3-2-1

WEJSCIA BW1 | DF1 | BW2 | DF2
C A B F1 | F2 F3 F4
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1




3. Doprowadzajac kolejno, zgodnie z tablicg 3-2-1, do wejs¢ uktadu stany logiczne, zapisa¢ w tablicy tej
odpowiadajgce im Stany na wyj$ciowe.

B. Zbudowanie pelnego 4-bitowego ukladu odejmujacego z ukladem scalonym.

Ustawi¢ modut KL-26002 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowac¢ blok b. Uktad w bloku b modutu KL-26002 (rys. 3-2-5) jest rOwnowazny
uktadowi czterobitowego uktadu sumatora/odejmujacego przedstawionemu na rys. 3-2-6. Doprowadzi¢ do modutu
KL-26002 napiecie state +5 V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujacego si¢ module K1L.-22001

Rys. 3-2-5 Schemat montazowy (modut KL.-26002 blok b) | Rys. 3-2-6 Czterobitowy uktad dodajgcy/odejmujacy
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2. Dotaczy¢ wejscia X3+X0 do przetacznikow danych SW7+SW4, a wejscia Y3+Y0 do SW3—SWO. Dotaczy¢
wyjscia: F1 do L1, F11 --F8 do L5+ L2. Aby wykona¢ operacj¢ odejmowania, potaczy¢ wejscie Y5 z napigciem +5 V
(,,17) (lub Cin z uktadu U5 =1). Doprowadzajac kolejno, zgodnie z tablicg 3-2-2, do wej$¢ uktadu stany logiczne,
zapisa¢ w tablicy tej odpowiadajgce im stany na wyjsciowe.

Tablica 3-2-2
WEJSCIA POZYCZKA ROZNICA

X3 [ X2 | Xt | X0 | Y3 ] Y2]| YLl ]| YO F1 F11|F10|F9 | F8
0 1 0 0 0 1 0 0
0 1 0 0 0 0 1 1
1 0 0 0 0 0 1 1
1 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 1 1 0 0 0
1 0 0 1 0 1 1 1
1 0 1 0 0 1 1 0
1 0 1 0 0 1 0 1
1 0 1 1 1 0 1 0
1 1 1 1 1 0 1 0
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