DENEY 9: ALU’DA ARITMETIK FONKSIYONLAR

ALU’da Aritmetik Fonksiyonlar

Kullanilan Elemanlar

1x74L.S181 ALU Entegresi, 4 x switch, 4 x 4.7 kohm, 5 x 330 ohm, 5 x Led

Giris (Deney-8)

ALU, birkag¢ farkli aritmetik ve lojik islemi gerceklestirebilen ¢ok amacgli bir cihazdir.
Gergeklestirilecek 6zel islem, kullanici tarafindan mod se¢me girislerine belirli bir binary kod
yerlestirilerek se¢ilir. Mikroislemciler de birgok operasyonel birimlerden biri olarak yerlesik ALU'lara
sahip olabilirler. Bu gibi durumlarda yapilacak 6zel islem yazilim komutlartyla segilir.

Bu deneyde kullanilacak ALU, 74LS181 (TTL) entegresidir. 74181, 16 aritmetik ve 16 lojik
islemi saglayan 4 bit ALU'dur. Lojik sembolii ve fonksiyon tablosu Sekil 1 ve Tablo 1'de verilmistir.
Mod Kontrol girisi (M), c¢alisma modunu lojik veya aritmetik olarak ayarlamak i¢in kullanilir. M
YUKSEK (M = H) oldugunda, tiim dahili tastyicilar devre dis1 birakilir ve cihaz, fonksiyon tablosunda
belirtildigi gibi ayr1 bitler {izerinde (A0 ila A3, B0 ila B3) lojik islemleri gerceklestirir. M DUSUK (M
= L) oldugunda, i¢ tasiyicilar etkinlestirilir ve aygit iki 4 bitlik binary girislerde aritmetik islemler
gerceklestirir.

Mod kontrolii (M) ayarlandiktan sonra, lojik veya aritmetik kategorilerinde 16 segeneginiz
vardir. Istediginiz 6zel fonksiyon, uygun binary kodun fonksiyon se¢me girislerine (S3 ila SO)
uygulanarak segcilir.

Ornegin, M = H ve 35,5, S, = LLLL olursa F ¢ikislar1 A'nin tiimleyeni olacaktir (Tablo 1°deki,
fonksiyon tablosuna bakiniz). Yani Fy = 4y, F; = A, F, = A,, F; = A; olacaktir. Ornegin M = H ve
835,515y = HHHL olursa; F ¢ikiglar1 A + B ( A veya B) 'ye esit olacaktir. Yani, Fy = Ay + By, F; = A4
+ By, F,=A, + By, F3 = A3 + B3 olur.

Fonksiyon tablosundan diger lojik islemlerin (AND, NAND, NOR, Ex-OR, Ex-NOR ve
digerleri) mevcut oldugunu gorebiliriz. Fonksiyon tablosu, ayn1 zamanda M = L durumunda mevcut
olan 16 farkl1 aritmetik islemin sonucunu gosterir. Listelenen sonuglarm Cy = H (yani elde yok) iken
elde edildigi unutulmamalidir. Cy = L iken sonuglara “1” eklenmelidir. Elde edilen tiim sonuglar 2 nin
timleyeni seklinde gosterilir. Fonksiyon tablosundaki “+” isaretinin manasi lojik-OR ve “PLUS”
kelimesinin manasi aritmetik-TOPLAM’dur.

Mesela, A’dan B’yi ¢ikarmak i¢in (434,414, - B3B,B;By), M = L olarak ve §35,5.S, =
LHHL olarak ayarlanmalidir. Burada sadece A eksi B’yi elde etmek icin 1 eklenmelidir. (Bu da, Cy =
0 yapilarak elde edilebilir.) Ayrica, 2’ye tiimleyen ¢ikarma islemi i¢in, sonug pozitif veya sifir
oldugunda, Cy 4 = 0 carry-out ¢ikisi (6diing alma - borrow) iiretilir. Bu gormezden gelinir.
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Sekil 1. 74LS181 entegresi lojik semboli [Kleitz]

Mode Logic Arithmetic
select functions operations
S; S, S, S, (M=H) (M=L)C,=H)
Lo Lt F=4 F=4 - T F = A means:
L L L H F=A+B F=A+B8B Fy=Ag, F1=A,, F3=A, Fy=A,
L L H L F=AB F=A+B
L L H H F=0 F =minus 1 (2's comp.)
L H L L F=AB F = A plus AB
L H L H F=B F = (A + B) plus AB
L H H L F=A®B F = A minus B minus 1
L H HH F=AB F = AB minus 1
H L L L F=A+B F = A plus AB
H L L H F=A®B F=Aplus B
H I H L F=B F=(A+B)plus AB
H L H H F=AB F = AB minus 1
H H L L F=1 F=Aplus A*
H H L H F=A+B F=(A + B)plus A
H H H L F=A+B F=(A+B)plus A
H H H H F=A F = A minus 1

*Each bit is shifted to the next-more-significant position.

Tablo 1. 74LS181 entegresi fonksiyon tablosu [Kleitz]



FUNCTION TABLE

MODE SELECT ACTIVE LOW INPUTS ACTIVE HIGH INPUTS
INPUTS & OUTPUTS & OUTPUTS
LOGIC ARITHMETIC** LOGIC ARITHMETIC**
S3 S2 81 Sp | (M=H) (M=L)(Cph=L) (M=H) (M=L)(Cp=H)
L L L L | A A minus 1 A A
L L L H | AB AB minus 1 A+B A+B
L L H L | A+B AB minus 1 AB A+B
L L H H | Logical 1 minus 1 _ Logical 0 minus 1 _
L H L L | A+B Aplus (A+B) AB Aplus AB  _
L H L H B AB plus (A + B) B (A +B) plus AB
L H H L A®B A minus B minus 1 A®B A minus B minus 1
L H H H | A+B A+B AB AB minus 1
H L L L | AB Aplus (A +B) A+B A plus AB
H L L H A®B A plus B A®B Aplus B
H L H L B AB plus (A + B) B (A +B) plus AB
H L H H | A+B A+B AB AB minus 1
H H L L Logical O A plus A* Logical 1 A plus A*
H H L H | AB AB plus A A+B (A +B)plus A
H H H L AB AB plus A A+B (A +B)Plus A
H H H H | A A A A minus 1

L = LOW Voltage Level
H = HIGH Voltage Level

*Each bit is shifted to the next more significant position
**Arithmetic operations expressed in 2s complement notation

Tablo 2. 74LS181 entegresi giris-¢ikislarinin iki farkli sekilde degerlendirmesi

Giris ve ¢ikislar “DUSUKTE AKTIF” olarak kullanilacaksa tabloda “ACTIVE LOW INPUTS
& OUTPUTS?” siitununa bakilmalidir.

Giris ve cikislar “YUKSEKTE AKTIF” varsayilirsa tabloda “ACTIVE HIGH INPUTS &
OUTPUTS?” siitununa bakilmalidir.

Bu deney foyiinde ALU “YUKSEKTE AKTIF” seklinde degerlendirilmis ve Sekil-1, Tablo-1,
Sekil-2’deki girig-¢ikislar buna gore verilmistir.



Deneyin Yapihsi

74181 ALU Aritmetik Fonksiyonlar:

A = 1010 ve B = 1001 olarak girilir ve M = “L” varsayilirsa, degisen S girisleriyle F ¢ikis
degerlerini hesaplaym. Buldugunuz degerleri Tablo 3’te “F - Tahmin Edilen” siitununa kaydedin.

Sekil 2’deki devreyi kurun.

A wbhpeE

yerlestirin.

Gozlenen” siitununa kaydedin.

LD Cout
+5V Cin
GND M

Connection Diagram

M =0 ve Cin = 1 (Elde yok) olarak baglayn.

S (535,5,Sy) girislerini sekildeki gibi switchlere sirayla baglaym.
A (A3A,A1Agy Ve B (B3B,B1By) girislerini, A = 1010 ve B = 1001 olacak sekilde baglayn.

F ¢ikislarina (LE, LF, LG, LH) ve Cout’a (LD) birer Led baglayin. Ledleri breadboarda sirayla

Tahmin edilen ve gézlenen F ¢ikiglarini karsilastirin.
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Sekil 2. Deneyin entegre baglantilari
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v—{8 176
Fo—9 16 =Crag
Fi=410 15p=P
F2—f 11 14 }—A=8
GND—112 13p=F3

Sekil 3.

Pin Descriptions

Pin Names Description
AD-A3 Operand Inputs (Active LOW)
B0-B3 Operand Inputs (Active LOW)
S0-S3 Function Select Inputs
M Mode Control Input
Ch Carry Input
FO-F3 Function Outputs (Active LOW)
A=B Comparator Output
G Carry Generate Output (Active LOW)
P Carry Propagate Output (Active LOW)
Chia Carry Output

74LS181 entegresi pin diyagrami ve tanimlar1

Fonksiyonlar1 S girigsine bagladiginiz switchlerle segip gozlenen F ¢ikiglarim1 Tablo 3’te “F —



A =1010,B = 1001, M =0, Cin = 1 (no carry)

§3 S2 S1 SO
SWI1 SW2 SW3 Sw4

Fonksiyon

F - Tahmin Edilen
Cout F3F2F1F0

F - Gozlenen
CoutF3F2F1FO0

0 0 0 0

0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1

Tablo 3. Deney sonuglari tablosu




Deney Sonu¢ Sorular:

1. Deneyi Proteus programinda tekrarlayip raporlayiniz.

2. Asagidaki sekilde ALU entegresi, bir haneli heksadesimal toplayict olarak kullanilmak
isteniyor. Test i¢cin C ve 2 (1100 + 0010 ), A ve B girislerine input olarak veriliyor. Cevap C +
2 = E (1110) olmas1 gerekirken, dyle olmuyor. Sekilde giris ve c¢ikis degerleri etiketlidir.
Sorunu/sorunlari bulunuz.

0 Ag
0 A
1 Ay Fol——1
1 A Fy 1
F, 1
0 B, Fy 0
0 B,
1 B, Cysafo—0
0 Bs 74181
A=B 0
11—, G 0
P 0
0 M
0 S
1 s,
1 S,
0 S,
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