Ejemplo basico de uso de una ALU.

En el siguiente documento, se presenta un circuito que consta de dos bloques funcionales claramente
diferenciados. El primero de ellos (blogue A), consta de un codificador con prioridad en el que tenemos tres
sefales a la entrada P2, P1, PO, en el cual sélo es prioritaria una salida, activando segun la salida que esté

activa en ese momento, una ALU (Aritmetic Logic Unit) en el segundo bloque (bloque B), la cual realiza las
siguientes operaciones:

» Siesta activa la salida P2, la operacion a realizar sera A plus B.
» Siesta activa P1, la operacion a realizar sera NOT (AB).
» Siesta activa P1, la operacion a realizar serd (A + NOT (B)) plus 1.

En la figura 1, se muestra el circuito completo con los dos bits de mayor peso de cada palabra a calcular a
nivel bajo, con el que realizaran las tablas de la verdad y la explicacién tedrica del circuito, En adelante, me
referiré a este circuito como circuito de prueba. También se muestra en la figura 2, el cronograma general de
salida correspondiente al mismo y el cual se descompondra en las diferentes “partes” para la
correspondiente explicacion tedrica. A su vez, en la figura 3, se muestra el circuito completo con todas sus

sefiales activas y su cronograma general correspondiente en la figura 4, a partir de ahora me referiré a este
circuito como circuito completo.

Aclaracion importante: en todos los esquemas circuitales, se han utilizado pares de puertas l6gicas de dos
entradas para simular las de tres entradas, la causa de esto es que el PSPICE en su versién demo no

permite insertar puertas de mas de dos entradas. Otro factor a tener en cuenta es que para todas las
explicaciones, se ha supuesto ldgica positiva.

S BlaguetB e

i N
alelslegy
0529'.00"'1'%1ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ
o N T T DR
I L
e L
63. ......................
B b ]
BUoasl ]
B2 .oewa o]

_Mombre y apelides: Franciseo José Caneda Iglesias | | DUHLI T64id0zd
_Nombre: Frangisco José Caneda lglesias . . . . . . . . . . . . ]
n?maticula; 89459, Centro asociade: ACondfia, . . . . . . 0

. Titulo: Actividad evaluable 1 | Cédige: AE1.3. Page Size: | A1

‘Rewision:2--- - - - - - - 28 de noviembre de 2010 Page - 1 - of - 1 - - |

Figura 1.- esquema general del circuito con los bits de mayor peso en nivel bajo (circuito de prueba).
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Figura 3 circuito completo con todas sus sefales activas (circuito completo en adelante).
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Figura 4 cronograma general de salida del circuito completo de la figura 3.

Sefales y componentes utilizados en los circuitos.

Se han utilizado en los circuitos puertas logicas de uso general y una ALU 74181. Las sefiales de entrada,
constan de relojes de pulsos digitales ajustados de la siguiente manera:

Para el circuito con el que comprobaremos las tablas de la verdad, se han utilizado siete relojes A0, Al, BO,
B1, P2, P1, PO, las sefales A2, A3, B2, B3, se han dejado a nivel bajo para facilitar la consecucion de dichas
tablas.

Para los relojes de pulsos se han ajustado los siguientes tiempos:
> AO0: 0.5us, Al: 1us, BO: 2us, B1: 4us.
» P2:16us, P1: 32us, PO: 64us.

Para afiadir todas las sefiales después de comprobado el correcto funcionamiento, se han utilizado los
siguientes tiempos en los relojes de pulsos:

> AO0: 0.5us, Al: 1us, A2: 2us, A3: 4us, BO: 8us, B1: 16us, B2: 32us, B3: 64us.

> P2:128us, P1: 256us, PO: 512us.



Bloque A

El bloque A de este circuito, es un codificador con prioridad que responde a la siguiente tabla de la verdad:

Y1 YO P2 P1 PO |R
1 1 1 x x |1
1 0 0 1 «x |1
0 1 0 0 1|1
0 o 0 0 0|0

Como se puede ver, la entrada P2, sélo estara activa cuando las dos salidas YO e Y1 estén a nivel l6gico alto

independientemente del estado de P1y PO, P1 estara en nivel alto, cuando Y1 esté en 1 e YO en nivel bajo

PO se activara, cuando Y1 ase a nivel I6gico bajo e YO esté en nivel l6gico alto. La salida R, indica que todas

las entradas del codificador estan a nivel bajo, su funcion es poner las salidas de la ALU en reposo (a nivel
I6gico bajo) cuando esto ocurre, observando la tabla de la verdad vemos que esta salia debe ser cero
cuando todas las entradas son cero y uno en los demas casos.

Observando esta tabla de la verdad, es pueden deducir las funciones de salida Y1, YO y R; las cuales son:

> Y1=P2+P1.

> Y0=P2+NOT (P1).PO.

» R=P2+P1+PO.

Y que nos daran el circuito correspondiente como se puede ver en la siguiente figura.
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Figura 5.- esquema del codificador con prioridad (bloque A).




Bloque B.

Aqui se presenta el segundo bloque funcional correspondiente a la ALU con su correspondiente circuiteria
gue controla los distintos estados de las patillas de control de la misma. Las conexiones se han realizado
teniendo en cuenta la tabla de la verdad indicada, siempre teniendo en cuenta que se han utilizado pares de
puertas logicas de dos entradas ante la imposibilidad de utilizar puertas de tres entradas en la versibn demo
de PSPICE.

Figura 6.- circuito correspondiente al bloque B.



YL YO R |NOT(Ch) M SO S1 S2 S3
1 1 1 1 0 1 0O 0 1
1 0 1 X 1 0O 0 1 0
0O 1 1 0 0O O 1 0 O
0O 0 O 0 1 1 1 0 O

Observando esta tabla, se concluyen las funciones correspondientes a las patillas de control de la ALU y con
ellas, el circuito de conexion desde las salidas Y1, YO Y R de la etapa anterior, las cuales son:

NOT (Cn)=Y1.YO.R.
M=NOT (YO).
S0=NOT (R)+Y1.YO.
S1=NOT (Y1).
S2=Y1.NOT (YO).R.
S3=Y1.YO.R.

Quedando asi el circuito de control definido, pasando a definir los relojes como se ha indicado
anteriormente.



Cronogramas y tablas de la verdad.

Para estas comprobaciones se ha utilizado el circuito reducido con los bits de mayor peso de cada una de
las palabras a calcular por la ALU a nivel bajo, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 7.- circuito utilizado para hacer las distintas comprobaciones (circuito de prueba en adelante).

Empecemos por comprobar la situacién cuando P2 esté a nivel alto (tiene la prioridad). Cuando esto ocurre,
las patillas de control de la ALU presentan los siguientes estados: Cn=H, M=L, SO=H, S1=L, S2: L, S3=H. La
tabla de la verdad tanto teGrica como practica (segun el cronograma), son coincidentes, a continuaciéon se
presenta la tabla de la verdad correspondiente asi como las partes de los cronogramas de salida para 4 bits
con el que esta realizado la tabla como el de 8 bits de entrada para cuando P2 toma la prioridad.



B1BOA1AO0 |Cn+4 |NOT(Cn)MS0S1S2S3 | F3F2F1FO
000 O 1 H LHLLH]OOODO
000 1 1 H LHLLHJO0OOO1
0010 1 H LHLLH|O0OO0O10
001 1 1 H LHLLH]J]OO11
0100 1 H LHLLH]OOO1
010 1 1 H LHLLH|O0OO0O10
0110 1 H LHLLHJOO11
0111 1 H LHLLH]O1O00
1000 1 H LHLLH]O0OO0O10
1001 1 H LHLLH[O1O01
1010 1 H LHLLH|O1O00
1011 1 H LHLLH]O1O01
1100 1 H LHLLH]J]OO11
1101 1 H LHLLH|O1O00
1110 1 H LHLLH[O1O01
1111 1 H LHLLH]|O110
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Figura 8.- cronograma de salida correspondiente al circuito de prueba cuando la sefial P2 toma la prioridad

En la parte del cronograma de salida correspondiente a cuando P2 toma la prioridad, que corresponde a la
franja temporal que va desde los 16us a los 32us, y por lo tanto, corresponde hacer la operacion A plus B,
se puede observar la coincidencia entre el cronogramayy la tabla de la verdad. . A pesar de ello, se ha
sacado la misma a partir del cronograma y se ha comprobado que los resultados son los mismos.

Se presenta en la siguiente figura la arte del cronograma correspondiente al circuito de 8 bits cuando P2
toma la prioridad.
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Figura 9.- cronograma de salida correspondiente al circuito con completo cuando P2 toma prioridad



Se hara a continuacion lo propio con cuando la sefial P1 toma la prioridad, en este estado, la operacion que
corresponde realizar a la ALU es NOT (AB).

B1BOA1AO |Cn+4 |NOT(Cn)MS0S1S2S3 | F3F2F1FO
000 O 1 X HLLHL 1111
000 1 1 X HLLHL]1T111
001 0 1 X HLLHL|]1T111
0011 1 X HLLHL 1111
0100 1 X HLLHL 1111
010 1 1 X HLLHL|[1110
0110 1 X HLLHL]1111
011 1 1 X HLLHL 1110
1000 1 X HLLHL 1111
100 1 1 X HLLHL]1111
1010 1 X HLLHL[1101
1011 1 X HLLHL 1101
1100 1 X HLLHL 1111
1101 1 X HLLHL|]1110
1110 1 X HLLHL]1101
1111 1 X HLLHL 1100
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Figura 10.- cronograma correspondiente al momento en que P1 toma prioridad en el circuito de prueba.

En el cronograma de la figura 10, se puede observar el momento en que P1 toma la prioridad, que
corresponde a la porcion temporal que va desde los 32us, hasta los 48us que se activa otra vez P2. Se
puede observar aqui que sacando la tabla de la verdad correspondiente al cronograma, resulta una tabla de
la verdad equivalente a la tedrica, por lo que no se repetira aqui.

A continuacion se presenta el cronograma correspondiente cuando P1 toma prioridad en el circuito completo
donde las 8 entradas de la ALU estan presentes con sus relojes ajustados.
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Figura 11.- cronograma correspondiente a cuando P1 toma prioridad en el circuito completo.



Pasamos a representar la tabla de la verdad correspondiente al momento en que PO es activa. En este
estado, corresponde a la ALU realizar la operacion (A+NOT (B)) plusl. En esta ocasion, se debe prestar
especial atencion a la patilla Cn+4, que es la encargada de generar el acarreo por si es hecesario conectar
etapas posteriores, esta salida Cn+4 generara acarreo cuando esta a nivel bajo (a cero) y no lo generara
cuando esta a nivel alto, esto es asi porque esta ALU, funciona con l6gica negativa, por lo que al no estar
negada esta salida generara acarreo cuando esta a cero y no lo generara cuando esté a uno.

B1BOA1AO0|Cn+4 |NOT(Cn)MS0S1S2S3 | F3F2F1FO
000 O 0 L LLHLL 00O00O0
000 1 0 L LLHLL]J]OOOO
0010 0 L LLHLL]J]OOOO
0011 0 L LLHLL 00O00O
0100 1 L LLHLL 1111
010 1 0 L LLHLL]J]OOOO
0110 1 L LLHLL|{1T111
0111 0 L LLHLL 0100
1000 1 L LLHLL 1110
100 1 1 L LLHLL]1T111
1010 0 L LLHLL]JO1O00O0
1011 0 L LLHLL 0101
1100 1 L LL HLL 1101
1101 1 L LLHLL|]1110
1110 1 L LLHLL|{1T111
1111 0 L LLHLL 0110
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Figura 12.- cronograma correspondiente a cuando PO pasa a estar activo en el circuito de prueba.

En el cronograma de la figura 12, se puede observar el momento en el que PO pasa a tomar la prioridad,
realizando la ALU la operacion (A+NOT (B)) plus 1. En él se puede observar este momento que va desde
los 64us a los80us que pasa a toma prioridad P2. Es facil comprobar que la tabla de la verdad generada a
partir del cronograma coincide con la tedrica, de hecho, asi se ha hecho, por lo que se prescinde de
representarla aqui.

En la siguiente figura, se presenta el cronograma donde PO toma prioridad en el circuito completo.
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Figura 13.- cronograma correspondiente a cuando PO toma la prioridad en el circuito completo.



Para finalizar, se presenta la tabla de la verdad correspondiente a cuando P2, P1 y PO estan a cero, con lo
gue las salidas de la ALU deberian estar todas en reposo, presentar estados bajos (a cero).

B1BOA1AO0 |Cn+4 |NOT(Cn)MS0S1S2S3 | F3F2F1FO
000 O 1 L HHHLL]OOODO
000 1 1 L HHHLL|{OOOO
001 0 1 L HHHLL|{OOOO
001 1 1 L HHHLL]OOODO
0100 1 L HHHLL|]OOODO
010 1 1 L HHHLL|{OOOO
0110 1 L HHHLL|{OOOO
011 1 1 L HHHLL|]OOODO
1000 1 L HHHLL|[OOODO
100 1 1 L HHHLL|{OOOO
1010 1 L HHHLL|{OOOO
1011 1 L HHHLL]OOODO
1100 1 L HHHLL]OOODO
1101 1 L HHHLLOOODO
1110 1 L HHHLLO1O00O0
1111 1 L HHHLL|[OOOO
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Figura 14.- cronograma correspondiente al estado en que todas las entadas P2, P1 y PO estan a cero en el circuito de prueba.

En el anterior cronograma, se puede ver el estado correspondiente a cuando estan P2, P1y PO a cero que
corresponde a la franja entre Ous y16us, momento en el que P2 toma la prioridad, es deducible que la tabla
de la verdad sacada a partir del cronograma, coincide con la teérica por lo que no se representara.

A continuacion se presenta el cronograma para el circuito completo en el que todas sus entradas P2, P1y
PO estan a cero.
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Figura 15.- cronograma correspondiente a P2, P1 y PO a cero en el circuito completo.



