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Circuitele combinationale din structura unui microprocesor

in aceasta lucrare de laborator se va prezenta cateva aspecte la modul general cu
privire la circuitele combinationale utilizate la constructia unui microprocesor.

in figura 1 se prezinta structura internd a unui microprocesor si s-a scos in evidenta prin
colorare partile care contin circuite combinationale. Blocul de logica pentru starile
urmatoare, logica de iesire, multiplexoarele, unitatea ALU si circuitele de tampon sunt
doar cateva exemple ale partilor constituente.

inainte de a proiecta aceste parti constituente ale microprocesorului, va trebui s& fim
capabili in a optimiza circuitele proiectate in sensul spatiului ocupat, al consumului de
putere, al vitezei de procesare, si intr-un final sa testam functionalitatea
microprocesorului creat.
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Figura 1. Structura interna a unui microprocesor

Maparea in functie de tehnologie

Pentru a reduce costurile de implementare in tehnologie a productiei circuitelor
numerice, proiectantii pun la dispozitie porti logice dedicate (custom design) cu care se
poate implementa pe un sigur chip structura circuitului numeric dorit. Multe arii logice
prezinta o structura doar din porti de tipuri SI-NU sau SAU-NU a caror intrari si iesiri nu



sunt conectate, conexiunile urmand a fi realizate ulterior de catre utilizator. Pentru a
utiliza aceste porti logice, proiectantului ii ramane sarcina de a decide unde si cum sa
conecteze aceste intrari respectiv iesiri ale portilor logice din structura ariei logice.
Problema fundamentala care ramane de rezolvat la proiectare este ca in momentul in
care se doreste implementarea circuitului, trebuiesc convertite toate portile SI, SAU si
NU in porti logice de tipul SI-NU sau SAU-NU. Mai trebuie de retinut si faptul ca de obicei
aceste tipuri de porti logice (SI-NU sau SAU-NU) pot contine un numar fix de intrari (de
obicei trei intrari).

In continuare se va prezenta modul cum se pot obtine portile logice de tip SI, SAU si NU
prin utilizarea de porti SI-NU sau SAU-NU

Rulel: x''=x (double NOT)
Rule 2: x'={(xex)'=(xel) (NOT to NAND)
Rule3: x'=(x=x)=(@x=0) (NOT to NOR)
Rule 4: xy=((x)")’ (AND to NAND)
Rule5: x+y=((x+»)'=@"»") (OR to NAND)
Rule 6: xy=((0))'=(@"+») (AND to NOR)
Rule 7: x+=y=(x+1)) (OR to NOR)
Rule 1: —{>o—e— =

1
Rule2: —[— = —] p— = »
Rule 3: —Se— = —(:):)v— = I
Ruled: | — = 1 r—t— = ] {0 »—
Rules: J>— = :;& = :g“:]}
Rule 6: mD= = E = %
Rule7: ) o= = ) o—Pe— = ) > »—

Figura 2. Circuite pentru conversia portilor SI, SAU si NU in porti de tipul SI-NU sau
SAU-NU



Regula 1 spune ca o negatie dubla poate fi eliminata din structura circuitului.
Regulile 2 si 3 convertesc o poarta NU la o poarta SI-NU sau SAU-NU. Regula 4 aplica
regula 1 pe o poarta Sl. Regula 5 schimba o poarta SAU iar regula 6 converteste o
poarta Sl.

Un alt lucru care se doreste a fi implementat cu ajutorul a unei porti logice de tipul SI-NU
cu trei intrari (sau o poarta SAU-NU cu trei intrari) este obtinerea unei porti logice SI-NU
cu doua intrari (sau a unei porti logice de tip SAU-NU cu doua intrari). Regulile
urmatoare fac posibila aceasta abordare:

Rule8: (re))'=(xeyey) (2-mput to 3-1nput NAND)
Rule9: (x=y)'=@+y+)) {2-1nput to 3-input NOR)
Rule 10: (abc)'= ((ad) c)' = ((ad)" c)’ (3-1nput to 2-input NAND)
Rule 11: (a+b+¢)'= ((a+b) +¢)'= ((a+d)"+ )’ (3-mput to 2-1nput NOR)

Unitatea de control este bazata pe o ,masina cu stari finite” cunoscuta in limba
engleza sub denumirea de Finite State Machine - FSM. Aceasta masina executa plecéand
dintr-o stare in alta stare, un numar finit de stari care trebuie sa fie parcurse. in general o
unitate de control este realizata din trei parti principale, astfel: logica care contine starile
urmatoare ce urmeaza a fi executate, memoria de stare si o logica de iesire care de
obicei produce un set de semnale necesare controlului unitatii de date. Rolul memoriei
de stare este de a pastra starea curenta care se executa la un moment dat in masina de

Ries: D= = ED—

Figura 3. Circuite pentru conversia portilor SI-NU, SAU-NU



Exemplu:

Fie circuitul numeric din figura de mai jos
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Prima data vom face o schimbare asupra portii logice de tip SAU cu patru intrari:
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Apoi vom utilizeze regula 4 pentru a schimba toate portile de tip Sl in porti logice de tip
SI-NU cu trei intrari plus inversoare si regula 5 pentru a schimba toate portile logice de
tipul SAU in porti logice de tipul SI-NU cu trei intrari cu inversoare.

in final vom elimina toate inversoarele si vom inlocui inversoarele ramase in circuit cu
porti SI-NU cu intrarile conectate impreuna.
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Componentele combinationale din structura unui microprocessor

Dupa cum a fost precizat si in laboratorul numarul unu, componentele
combinationale sunt realizate cu ajutorul circuitelor combinationale. Componentele
combinationale standard pot fi incluse in librarii pentru a putea fi utilizate si in alte
proiecte. Cateva exemple de componente combinationale standard pot fi: circuit
sumator/scazator, unitate. ALU, multiplexor, circuit tampon de tip tri-state,
decodificatoare, codificatoare, comparatoare, registri de deplasare/rotire si
multiplicatoarele.

Circuitul sumator elementar (Full Adder - FA)

In figura 4 se prezintd schema structural a circuitului sumator.
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Figura 4. Circuit de sumare pe un bit



Circuit de sumare cu transport (Ripple-Carry Adder)

In figura 5 se prezinta circuitul de sumare a doi operanzi pe 4 biti.
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Figura 5. Circuit de sumare a doi operanzi pe 4 biti cu transport

Circuit de scadere (Full Subtractor - FS)

in figura 6 se prezinta structura unui circuit de scidere.
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Figura 6. Circuit de scadere pe un bit




Circuit de adunare-scadere

in figura 7 se prezinta un circuit de adunare-scadere care lucreazé cu operanzi pe 4 biti.
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Figura 7. Circuit de adunare-scadere pe 4 biti

Tabelul de adevar asociat este urmatorul:

s | Function Operation s | bi|yi]co
0 Add F=A+B 0/0J0]0
1 | Subtract | F=A+B'+1 Ol1(1]0
1101 |1
111101

Probleme

1) Sa se realizeze schemele aferente circuitelor de mai jos in MaxPlus II:
a) sumatorul elementar;
b) sumatorul cu transport pentru operanzi pe 8 biti;
c) scazatorul pe un bit;
d) circuitul de adunare/scadere pentru operanzi pe 8 bit,i.
2) Sa se realizeze simularile functionale ale circuitelor proiectate la punctul 1).
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