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1. Zadania

Na poczatku zaje¢ student otrzymuje od prowadzacego zadanie z posrod
przedstawionych ponizej. Nalezy dla nich zaproponowa¢ odpowiednie tablice prawdy,
zminimalizowa¢ opisywang przez nie funkcje logiczne metodg tablic Karnaugh.

Otrzymane wyrazenie algebraiczne nalezy zmodyfikowaé korzystajac z regut
algebry Boole'a tak, aby zastosowane byty w nim operandy odpowiadajace bramkom, ktore
sg dostgpne w makiecie, czyli NAND, NOR, NOT, jak opisano w [3].

Do tabeli prawdy nalezy dopisa¢ kolumny z warto$ciami, jakie bedzie przyjmowaty
kazdy z implikantow, jak to opisano w [3]. Utatwi to proces uruchamiania ukladu na
makiecie.

Uktad nalezy zasymulowaé w programie LTspice[4] sprawdzajac prawidlowosc
wykonania projektu.

Oba uktady nalezy stopniowo zmontowaé i uruchomi¢ go na makiecie [3]. Nalezy
wykaza¢ prawidlowos$¢ dziatania uktadu oraz okresli¢ czas propagacji sygnatu przez uktad
cyfrowy.

Jesli w wyniku operacji arytmetycznej generowany jest wynik nie mieszczacy si¢ w
okreslonej zadaniem liczbie bitow wyjsciowych nalezy zastosowaé obcinanie wyniku
sygnalizowane na dodatkowym wyjsciu uktadu oznaczanym C lub O. Np. liczba 10011,
obcicta do 4 bitow to sg 4 najmlodsze bity, czyli 0011,. Takie zachowanie jest czgsto
spotykane w uktadach cyfrowych.

Po przetestowaniu ukladu nalezy do$wiadczalnie sprawdzié, czy wystgpuje w nim
hazard. Uktad nalezy zmodyfikowa¢ tak, aby hazard usuna¢ sprawdzi¢ jego dzialanie.

1.1. Polsumator

Potsumator jest uktadem o 2 wejsciach 1 2 wyjsciach. Na wejscia podaje si¢
sumowane bity. Jedno z wyjs¢ zwane S jest wynikiem sumowania na biezacej pozycji, a
drugie z wyj$¢ wyjsciem przeniesienia C.

Zaproponowac funkcje logiczne realizowane przez wyjscia S 1 C.

Zrealizowa¢ uktad w oparciu o: a) rézne rodzaje bramek, b) jeden rodzaj bramek
np. NAND lub NOR.

1.2. Sumator

Zaprojektowac¢ uklad dodajacy dwa bity wejsciowe Xo, X; oraz bit przeniesienia C.
Na wyjsciu uktadu powinien znalez¢ si¢ wynik dodawania y = x¢+x,+C oraz przeniesienie
wyjsciowe Co.

1.3. Uklad odejmujacy

Zaprojektowac uktad realizujacy odejmowanie bitow wejsciowych x, 1 X; oraz bitu
pozyczki B. Na wyjsciu uktadu powinien znalez¢ si¢ wynik odejmowania y = x,-x,-B oraz
pozyczka wynikowa Bo.

1.4. Komparator binarny

Komparator binarny jest uktadem poréwnujgcym 2 liczby binarne. W przypadku,
gdy sa rébwne na wyjsciu pojawia si¢ stan aktywny. Zaprojektowac uktad porownujacy 2
bitowe liczby binarne. Sprawdzi¢ poprawnos$¢ realizacji. W jaki sposéb mozna rozszerzy¢
uktad do n bitow?



1.5. Komparator liczb dwubitowych.

Zaprojektujemy komparator realizujacy funkcje A > B ( jesli A>B — dostajemy na
wyjsciu 1, w przeciwnym przypadku — otrzymujemy 0 ). Dwubitowe liczby A 1 B beda
przedstawione w postaci A = A2A1 1B =B2BI1 ( A2, Al, B2, Bl s3 wej$ciami uktadu).

1.6. Uklad kontroli parzystosci

Zaprojektowa¢ uktad generujacy bit parzystosci dla 4 bitowej liczby binarnej, oraz
uklad realizujacy funkcje odwrotng czyli sprawdzajacy poprawnos$¢ odebranej liczby 4
bitowej na podstawie bitu parzystosci. Zaproponowac uktad realizujacy t¢ funkcje, oraz
sprawdzi$ jego poprawnosc.

1.7. Uklad sluzacy do podnoszenia do kwadratu liczb od 0 do 7

Rozwazany uktad podnosi do kwadratu liczby od 0 do 7 zapisane w naturalnym
kodzie dwdjkowym 1 zwraca wynik na 6-bitowe wyj$cie rdwniez w naturalnej postaci
dwojkowe;j.

1.8. Uklad obliczajgcy pierwiastek kwadratowy z liczby od 0 do 15.

Rozwazmy uktad stuzacy do obliczenia pierwiastka z liczby od 0 do 15 podanej w
naturalnym czterobitowym kodzie dwdjkowym.
Wyjscie sklada si¢ z trzech bitow : na dwoch (O1, O2) zapisujemy wynik
pierwiastkowania jesli jest liczbg naturalng; w przeciwnym wypadku zwracany jest btad —
stan ‘1’ na trzecim bicie wyjscia (E) i stan ‘0’ na pozostatych bitach wyjscia.

1.9. Uklad sprawdzajacy czy liczba od 0 do 15 jest podzielna przez 3.

Na wejScie tego uktadu podajemy liczbe zapisang w naturalnym kodzie
dwdjkowym — na wyjsciu otrzymujemy 1 badz 0 w zaleznos$ci czy liczba jest (1) czy tez
nie jest (0) podzielna przez 3.

1.10. Uklad zwi¢kszajacy n-bitowa liczb¢ binarna

Zaprojektowac uktad, ktory zwigksza o 1 liczbg binarng. Dla ustalenia uwagi uktad
otrzymuje na wejScie 4 bitowa liczbe. Na wyjsciach powinna pojawi¢ si¢ liczba
zwigkszona o 1.

Uktad posiada 4 wejscia 1 4 wyjscia. Dla kazdego wyjscia nalezy zapisa¢ funkcje
logiczng, zminimalizowac ja i1 zrealizowa¢ na dowolnych bramkach.

1.11. Uklad arytmetyczny

Zaprojektowa¢ uktad arytmetyczny operujacy na dwu dwubitowych stowach
wejsciowych A 1 B, wykonujacy operacje:

Y = A*B + const

Y = const*A + B

Y = constl *A + const2*B

lub podobne. Uktad powinien posiada¢ 4-bitowe stowo wyjSciowe. Stale const z
zakresu 1-6 podaje prowadzacy podczas ¢wiczenia.

2. Realizacja ¢wiczenia

Realizujac zadanie nalezy wykonaé wszystkie czynno$ci opisane w ponizszej



tabeli:

Nr Czynnosé¢ Pkt. | Sprawozdanie
Zapisanie prawidtowej tabeli prawdy 1 tak
2 |Minimalizacja funkcji boolowskiej 2 tak
Przeksztalcenie funkcji boolowskiej aby byla mozliwa do
3 ) . o 1 tak
zrealizowania przy uzyciu dostgpnych bramek
4 |Rozszerzenie tabeli prawdy o wartosci implikantéw 1 tak
5 |Zestawienie uktadu w programie LTSpice 2 do wgladu
1zez
6 | Analiza wynikoéw symulacji 3 provfadzqcego
7 | Zestawienie uktadu na makiecie dydaktyczne;j 1 do weladu
8 | Uruchomienie uktadu na makiecie dydaktycznej 2 przez
9 | Analiza wynikéw dziatania uktadu na makiecie dydaktycznej 3 prowadzacego
10 | Sprawdzenie wystepowania hazardu 2 do wgladu
11 | Wyeliminowanie hazardu 1 tak
12 | Sprawdzenie dzialania uktadu z wyeliminowanym hazardem 1 do wgladu
Skala ocen
Suma punktow
19-20 | 17-18 | 14-16 | 12-14 | 10-11
za zadania 1i 2
Ocena 5 4,5 4 3,5 3
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