Obudai Egyetem Digitalis technika II.
Neumann Janos Informatikai Kar Mérési utmutatd — ALU

Laborgyakorlat
Logikai aramkorok szamitogéppel segitett tervezése (CAD)

Bevezetés

A laborgyakorlatok alapvetd célja a targy késObbi laborgyakorlataihoz sziikséges
ismeretek atadasa, az azokban szerepld korszerl tervezési €s vizsgalati eszk6zok, modszerek
els6 bemutatésa.

Napjainkban egyre szélesebb korben alkalmazzdk a digitélis elektronikus eszkozoket. Az
eszk6zok bonyolultsaga is egyre nd, nagyon gyakori az olyan alkalmazas, amelynél egyetlen
IC tokba tobb szazezer vagy akér tobb millio kaput integralnak. Ezek az aramkorok
hagyoményos papir-ceruza modszerekkel mar nem tervezhetdk, szamitogéppel segitett
tervezésre (CAD) van sziikség. A laborgyakorlatok soran a Xilinx ISE WebPack fejleszt6
rendszert és annak a kapcsolasi rajz alapt logikai aramkdrtervezését hasznaljuk.

A laboratériumi gyakorlatok célja, hogy a hallgatok

e ismerjék meg a laborgyakorlatok soran hasznalt hardver és szoftver eszkdzoket;

e ismerjék meg a Xilinx ISE Webpack FPGA fejlesztd kornyezetet és hasznalatat;

e sajatitsak el a kapcsolasi rajz alapu logikai aramkortervezés alapjait;

e Onalléan készitsenek el egy kapcsolasi rajz alapti példaalkalmazasokat, majd
szimulacidval és valos hardveren ellendrizzék azok miikddését.

Aritmetikai és Logikai Egység (ALU)

A szamitastechnikdban az aritmetikai-logikai egység (roviditése ALU az angol
Arithmetic Logic Unit alapjan) aritmetikai és logikai miiveleteket elvégz6 digitalis dramkor.
Alapvetd eleme a szamitégép kozponti vezérldegységének. Neumann Janos alkotta meg az
ALU fogalmat 1945-ben, amikor cikkében beszamolt ) szamitégépérdl, az EDVAC-r6l. Egy
tipikus Neumann-féle CPU belsé szerkezetének részében az ALU sajat maga végzi az
Osszeadast, a kivonast és mas egyszerli miiveleteket az inputjain, igy adva 4t az eredményt az
output regiszternek.

Az elsé integralt aritmetikai logikai egység a 74-es TTL sorozat 74181 tipusti dramkdore
volt, ami megalapozta a mai modern CPU-k kialakulasat.

L http://en.wikipedia.org/wiki/74181
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Egy ALU altaldban a kovetkez6 alapmiiveletek végrehajtasara képes:

e Osszeadas és kivonas (fixpontos, lebegépontos szamokkal)
e szorzas, osztas (fixpontos, lebegdpontos szdmokkal)

e [éptetések

e Dbitszintli logikai mutveletek

A miveletek eredményével kapcsolatos egyéb informaciokat (pl.: talcsordulds, az
eredmény nulla, carry atvitel) is szolgaltat.

A laborgyakorlat soran megvalositott ALU

Az egyszerliség kedvéért a laborgyakorlaton csak a legalapvetobb miiveleteket valositjuk
meg az ALU-ban. A laborgyakorlat soran megépitésre keriildé ALU blokkvazlata az alabbi
abran lathato.
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A modul bemenete két 4 bites szam (A, B). Az S bemenet az ALU vezérlését végzi. Ezzel
lehet kivalasztani, hogy éppen milyen miiveletet szeretnénk végezni a két bemeneti értéken.
Az ALU_out kimeneten az eredmény jelenik meg. A Flags kimeneten a miveletvégzés
eredményét jelzd (Carry, Overflow, Zero) informéciok jelennek meg.
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Az ALU részei

e ADD: Két négybites szam Osszeaddsara képes teljes 0sszeadd. Ha kivonast is
akarunk végeztetni az Osszeaddval, akkor a masodik operandus (B) kettes
komplemenést (bitenként negalt +1) kell az els6hdz (A) hozzaadnunk. A negalast
exkluziv vagy kapuval, az egyes hozzaadasat az els6 helyi értéken a Cn-re adott
egyessel oldhatjuk meg.

e AND, OR, XOR: A két négybites bemenet bitenkénti és, vagy, kizard-vagy
kapcsolatat adja eredménytil.

e ROL, ROR: Az A bemenet egy bittel torténd balra, illetve jobbra forgatasa.

e MUX: A multiplexer a vezérl6 jeleknek megfeleld miiveletvégzo egység kimeneti
jelét valasztja ki. Az ALU-ban minden miveletvégzd egység kimenetén
megjelenik az adott miiveleti eredmény, ezért sziikséges a multiplexer, ami csak a
megfeleld miiveleti eredményt adja a kimenetre. Ez lesz az ALU kimeneti értéke.

A blokkséman lathato, hogy a multiplexer tobb négybites adatvonal kivalasztasat végzi,
majd az eredmény egy szintén négybites adatvonalra keriil. Megvalositasa:

e Négy darab multiplexer, a négybites busz helyi értékeinek kivalasztasara.
e Masik lehetdség az ALU_out mux? makré hasznalata. Ez egy 8-rol 1-re
multiplexer, 4 bites adatcsatornakkal.

A kovetkez0 tablazat az ALU kimeneti jelét mutatja a vezérldjeleinek fiiggvényében.

Kivalaszto Kimenet Leiras
S2 | S1| SO
Y=A+B Az 'A' és 'B' bemenet dsszege.
Y=A-B Az 'A’' és 'B' bemenet kiilonbsége
Y(i) = A(i) & B(i) Az'A' és 'B' bemenet bitenkénti ES kapcsolata
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A laborgyakorlaton megépitett ALU harom Flag bitet tartalmaz.

e Overflow: Elgjeles tulcsordulas. Eldjeles szamok esetében az Osszeadas, vagy a
kivonas eredménye nem abrazolhat6 az adott szamtartomanyon.

e Carry: Atvitel eldjel nélkiili miiveleteknél. Az 6sszeadas eredménye nem
abrazolhat6 az adott szamtartomdnyban.

e Zero: Az ALU miivelet eredmény nulla lett.

2 A makré fijlok a laborgyakorlatok alatt megtaldlhatoak az FTP* szerveren. A miikddése és hasznalata a
makro_kieg.pdf -ben talalhato.
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Laborfeladat:

Készitsen el egy négybites aritmetikai és logikai egységet, a kovetkezd miiveletek
végrehajtasara: Osszeadas, kivonas, ES, VAGY, kizar6-VAGY, forgatas jobbra, forgatas
balra. Az ALU épitésénél felhasznalhatd, a szimbolumok ko6zott megtalalhato ADDA4
Osszeadd aramkor, és az FTP-rél letoltheté ALU out_mux multiplexer. A kész ALU
aramkorbdl készitsen makrot az alabbi dbranak megfelelden.

____________ A makro ki-bemeneteit a kovetkezéképpen

| ALU : tarsitsa portokhoz.

|

| : Macro Port (ucf file)

l | S0, S1, S2 BTNO, BTNL, BTN2

I ALU_OUT(3:0) i A(3'0) SW(3'0)

I I . .

1 A(3:0) | B(30) SW(74)

| ! ALU OUT(3:0) | LED(3:0)

| OVF I— OVF LED(5)
m— (3:0) CARRY e} | CARRY LED(6)

i ZERQ pe—) | ZERO LED(7)

1 1

L e e e e e - = 1

A szimulacidhoz hasznalja a kiadott tesztfajlt.

Kiegészitd feladat: A bemeneti A, és B szamot, a vezérldbiteket €s az eredményt jelenitse
meg hétszegmenses  kijelzokon. A feladathoz  sziikséges makrok: Clk_divide,
Bin_to_7 segment_x43,

3 A makré fajlok a laborgyakorlatok alatt megtalalhatoak az FTP* szerveren. A milkodése és hasznalata a
makro_kieg.pdf -ben talalhato.
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Lab_06: ALU modul teszt HW
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Vigh Tamas, 2014
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Alkalmazando miiszerek és eszkozok

e PC szamitogep
¢ Digilent Basys2 Spartan-3E FPGA mér6panel
e Digilent Adept konfigural6 szoftver

Hivatkozasok, felkésziiléshez ajanlott irodalom

[1] FPGA fejlesztés a Xilinx ISE Webpack-ben, Elektronikus formaban a tantargy honlapjan
[2] Digilent Basys2 Board Reference Manual, Elektronikus formaban a tantargy honlapjan

[3] Spartan-3E Libraries Guide for Schematic Designs, Elektronikus formaban a tantargy
honlapjan

[4] Koré Laszlo: Digitalis elektronika I. BMF 1121
[5] Arato Péter: Logikai rendszerek tervezése, Tankonyvkiadod
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