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Unidade Logica Aritmeética (ULA)

- Um Bloco Ldgico Funcional que dispoe
de um repertorio basico e limitado de

* OperacoOes Logicas: and, or, inversao, etc.

» e/ou OperacoOes Aritméticas: soma,
subtracao, etc.

. Ha varios Cls que, embora nao tenham a
capacidade de ULAs de computadores
(pessoais ou de grande porte), fornecem
algumas operacoOes sobre dados
binarios de entrada.



Unidade Logica Aritmeética (ULA)

ALU 741.5382/74HC382

B <

Outputs
—e F;
—® [,
—

74L.8382/ °F,

74HC382

_.CN+4

—@ OVR

ALU

A = 4-bit input number
B = 4-bit input number

Cy = carry into LSB position

F = 4-bit output number
Cn.4 = carry out of MSB position
OVR = overflow indicator

S = 3-bit operation select inputs

(a)

Function Table

(b)

S, S S Operation Comments

0O 0 O CLEAR FsF>F4F, = 0000

0O 0 1 B minus A

o 1 0 || AminusB }Needs Cn=1

o 1 1 A plus B Needs C\ =0

1 0 O A®B Exclusive-OR

1 0 1 A+B OR

1 10 AB AND

1 1 1 PRESET FsFoF1Fo= 1111
Notes: S inputs select operation.

OVR = 1 for signed-number overflow.
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1 Unidade Logica Aritmética (ULA)

P Table 5-52 Functions performed by the 74x181 4-bit ALU.

Inputs Function
4 bits de operacoes: S3 S2 s1 {0 M =0 (arithmetic) M =1 (logic)
0 0 0 0 F = A minus 1 plus CIN F=A
74x181 carry 0 0 0 1 F=A-B minus 1 plus CIN F=A"+B’
6| 0 lookahead 0 0 1 0 F=A-B' minus1plus CIN F=A"+B
g G ln’ 0 0 1 1 F =1111 plus CIN F=1111
2 P o2 0 1 0 0 F =Aplus (A + B') plus CIN F=A B
33 L 0 1 0 1 F=A-Bplus(A+B)plusCIN F=B
CIN 0 1 1 0 F = A minus B minus 1 plus CIN F=A®B
AO FO o= 0 1 1 1 F=A+B’plus CIN F=A+B
BO o 1 0 0 0 F =Aplus (A +B) plus CIN F=A"-B
Af F11I0— 1 0 0 1 F =Aplus B plus CIN F=AODB
B1
A e [ 1 0 1 0 F=A-B'plus (A +B) plus CIN F=B
B2 1 0 1 1 F=A+Bplus CIN F=A+B
A3 F3lo— 1 1 0 0 F = Aplus A plus CIN F = 0000
B3 |oout L© 1 1 0 1 F=A-B plus A plus CIN F=A-B'
: 1 1 1 0 F=A-B’plus A plus CIN F=A-B
carry ripple
1 1 1 1 F =Aplus CIN F=A
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Unidade Logica Aritmética (ULA)

B; Bg Bs B, B; B, B; By

2000 20900
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0® T |
S,S1Sy Cyn B3B,B;By AzAyA;A, S,S1Sy Cn B3B,ByBy AsA,A; A,
74HC382 74HC382

Cnes OVR Fy Fo Fy Fo z2 Cnaa OVR  FyFy Fy Fy Z1

27 26 25 24

Notes: Z1 adds lower-order bits.
Z2 adds higher-order bits.
X,—2q = 8-bit sum.
OVR of Z2 is 8-bit overflow indicator.

23 22 21 20

Expansao da ULA: dois chips 74HC382,
conectados para operar como um somador
de palavras de 8 bits.
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Exerciclo

Projetar a estrutura interna de uma ULA como a mostrada abaixo, para
gue ela tenha as seguintes funcionalidades considerando A e B
ndumeros inteiros com sinal (complemento de dois):

S1 SO F oV Comentario
0 0 A mais B 1 se overflow soma
0 1 A menos B 1 se overflow subtracao
1 0 B menos A 1 se overflow subtracao inversa
1 1 A xor B l1seA=B OU-Exclusivo bit a bit
4
—— A 4
—— B
, OViI—
——S




Exerciclo

S1 S = oV
0 0 I A mais B 1 se overflow
Ai — D S — Ai Si
B, — ' —
— Bi Cis
I | I I I I
Ai Bi AI Bi Ai Bi
ou Cit Ct—-. . — Cist C, Ciiq C in
S, Si SI
I S, I s, I S

Comentario

soma

n



Exerciclo

S1

SO ‘ F oV Comentario
0 ‘ A mais B 1 se overflow soma




Exerciclo

S1

SO ‘ F oV Comentario
1 ‘ A menos B 1 se overflow subtracéao
AVcc
Cin
A 4
Az / A
> S /4 F
4
B 2 OB
BS COUt
——O OV




Exerciclo

S1

SO ‘ F oV Comentario
0 ‘ B menos A 1 se overflow subtracao inversa
AVcc
Cin
4
A . 2 AaA
> S /4 F
4
B P
BS COUt




Exerciclo

o

™ >
o

waD o> WP

w

F oV Comentario
A xor B l1seA=8B OU-Exclusivo bit a bit

"."._"“-.‘\ F
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Exercicio: Solucao 1

S1 SO F oV Comentario
0 0 A mais B 1 se overflow soma
0 1 A menos B 1 se overflow subtracéo
1 0 B menos A 1 se overflow subtracéo inversa
1 1 A xor B 1seA=B OU-Exclusivo bit a bit
EO
4
I A—H - B
y 4| A+B EO
. B—f oV N
/
/ 4 El 4
A—— E N I
2 4| A-B El
f - EO B—H OV L $
E2
L E1 4
Decoder A—~ F B ®
—E2
4| B-A E2
—E3 B—— oV M — oV
Sl‘ ‘so 4 E3
A— F B
E3
B—] A8 oy B




Exercicio: Solucao 2

S1 SO F oV Comentario
0 0 A mais B 1 se overflow soma
0 1 A menos B 1 se overflow subtracéo
1 0 B menos A 1 se overflow subtracéo inversa
1 1 A xor B 1seA=B OU-Exclusivo bit a bit
4 FO 7
4 A—H —
' 4| A+B m
4 B —f OoVvo £l s
7 1 2
4 4 ,
At F1 F2 ¢ F
2 4| A-B F3 /|
/ Bl ovi
’ F2 4 S1 S0
A—H B
4| B-A OVO0
B ov2 ovo
oVl
4 F3 4 oVv2 oV
A ’ oV3
4| A@GB OV3
B—H OVS

S1 S0




Exercicio: Otimizacoes...

S1 SO F oV Comentario
0 0 A mais B 1 se overflow soma
0 1 A menos B 1 se overflow subtracéo
C:in
A 4 \
A
> S /4 F
B
c:OU'[
B | oV
S0 sel EFD




Exercicio: Otimizacoes...

S1 SO F oV
0 0 A mais B 1 se overflow
0 1 A menos B 1 se overflow
1 0 B menos A 1 se overflow
S1
sel
A 4
C:in
4
— A _
> S /4 F
4
~— B
Cout
Bl A oV
S0 > P

Comentério
soma
subtracéo
subtracao inversa

b - 1

oV




Exercicio: Solucao 1b

SO F oV Comentario
0 0 A mais B 1 se overflow soma
0 1 A menos B 1 se overflow subtracéo
1 0 B menos A 1 se overflow subtracéo inversa
1 1 A xor B 1seA=B OU-Exclusivo bit a bit
E012
At Ff
EO 4| G(A,B) EO12
E1 B - >
E3
4 4 4
E2 A—H F Il S
4| AGB E3
B — OV L o
oV
Decoder jDEOlZ
—E3
Sl‘ ‘SO
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Exercicio: Solucao 2b
S1 SO F oV Comentario
0 0 A mais B 1 se overflow soma
0 1 A menos B 1 se overflow subtracéo
1 0 B menos A 1 se overflow subtracéo inversa
1 1 A xor B 1seA=B OU-Exclusivo bit a bit
4 FO 7
/4 A—H —
’ 4| G(AB) FO 4
4 B— oVl _pﬁ 4
' 4 S g F
A—— —— E1 4
—
4 ADB 6\
B—H DL
' sel
oVvo
1 — owl ™
/ * oV
SO ovi /‘J
sel




Exercicio: Uma modificacao

S1 SO F oV Comentério

0 0 A mais B 1 se overflow soma

0 1 A menos B 1 se overflow subtracéo

1 0 B menos A 1 se overflow subtracéo inversa

1 1 A xor B 1se AJA, <=B,B, OU-Exclusivo bit a bit

- Implementar com: (a) portas logicas, (b) decoder 4:16, (c) mux 16:1,
(d) mux 8:1, (e) mux 4:1

QAO

B,BN\ 00 01 11 10
00 71]
o1l

Com portas logicas

UV

oV
11]

0 QU

10

1




Exercicio: Uma modificacao

S1 SO F oV Comentério
0 0 A mais B 1 se overflow soma
0 1 A menos B 1 se overflow subtracéo
1 0 B menos A 1 se overflow subtracéo inversa
1 1 A xor B 1se AJA, <=B,B, OU-Exclusivo bit a bit
B, [ Bo | Ay | Ay | OV
0 0 0 0 1 .
oo T o 1T 1o Com decodificador (soma de produtos)
0 0 1 0 0 I
0 0 1 1 0 0
o[ 1] o] o] 1 B, —I, [ 4
0 1 0 1 1 — S
ol1] 1] o] o By —1, | 8
9
0 1 1 1 0 Dec NS
e e [ =
13
1 (0| 1 0 1 o1l — 14
1 0 1 1 0 — 15
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1

(o)



Exercicio: Uma modificacao

SO F oV Comentario
0 0 A mais B 1 se overflow soma
0 1 A menos B 1 se overflow subtracéo
1 0 B menos A 1 se overflow subtracéo inversa
1 1 A xor B 1se AJA, <=B,B, OU-Exclusivo bit a bit
B, [ Bo | Ay | Ay | OV
0 0 0 0 1 s
oo T o 1T 1o Com decodificador (produto de somas)
0 0 1 0 0 —
0 0 1 1 0 8:
0 1 0 0 1 B, | —
3
ol 1]o | 1]1 o= 1 B
0 1 1 0 0 By — l, O— 2 ] oV
O_
0 1 l 1 O DeC O— [ ] 3 ] :
1100 o0]1 A, | O— 6 N
1 O— 7
1 0 0 1 1 o
11
1o 1]o]1 o 1lo S~
1 0 1 1 0 —
110 o] 1 Oo—
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1




Exercicio: Uma modificacao

S1 SO F oV Comentério
0 0 A mais B 1 se overflow soma
0 1 A menos B 1 se overflow subtracéo
1 0 B menos A 1 se overflow subtracéo inversa
1 1 A xor B 1se AJA, <=B,B, OU-Exclusivo bit a bit
B, | Bo | A | Ay | OV 1
0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 Com MUX 16:1
0 0 1 0 0 0
0 0 1 1 0 1
0 1 0 0 1 1
0 1 0 1 1 0
0 1 1 0 0 0 oV
0 1 1 1 0 1
1 0 0 0 1 1
1 0 0 1 1 1
1 0 1 0 1 0
1 0 1 1 0 1
1 1 0 0 1 1
1 1 0 1 1 1
1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 B, B, A, A, € Mesma ordem da tabela verdade




Exercicio: Uma modificacao

S1 SO F
0 0 A mais B
0 1 A menos B
1 0 B menos A
1 1 A xor B

oV
1 se overflow
1 se overflow
1 se overflow
1 se A;A, <=B;B,

Comentario

soma
subtracéo

subtracéo inversa
OU-Exclusivo bit a bit

QAO
B,BN\ 00 01 11 10

00|(7
o1flaf{la]]|

1| 1|1|[1]| 1
N IENIE I

OV =(B,/A’A))1 + (B, /A’A,)*B, +
(BIAANO +(ByAAL)O +
+ (B1A’Ag)*1 +
+

P RPrProOooWr

Com MUX 8:1

B; A1 A

oV




Exercicio: Uma modificacao

S1 SO F oV Comentério
0 0 A mais B 1 se overflow soma
0 1 A menos B 1 se overflow subtracéo
1 0 B menos A 1 se overflow subtracéo inversa
1 1 A xor B 1se AJA, <=B,B, OU-Exclusivo bit a bit
Com MUX 4:1
B;BoN\ 00 01 11 10 \
00|(1 1 lo
01 ]
1((l1 i B, + B, l, oV
121 1f|{1]] 1
1oll 2/l 2 1 By 2
B, B,
OV = (AAy)1 + (A’Ao)* (B, +By) +

+ (A1A()*B, AL A,




Exercicio: Usando a ULA

Usando a ULA criada e NOTSs, deseja-se construir um circuito de
alarme remoto a ser conectado a um emissor. A especificacao é:

Se um sensor de temperatura T, de 3 bits, acusar um valor acima de V

(“TGTV"=1), entdo deve ser enviado F = T-V a uma central

* O valor de V é configuravel pela entrada M: M=0 = V=3,,; M=1 = V=5,

Por questdes de compatibilidade com o sistema na central, a saida F deve ser:
F=T-V caso M =0, e F=compll(T-V) se M=1

Emissor

T 3 TGTV enviar
Alarme 4
M 4 B dadd
S1 SO F oV Comentario
0 0 A mais B 1 se overflow soma
0 1 | Amenos B 1 se overflow subtracao
1 0 B menosA 1 se overflow subtracao inv.
1 1 A xor B 1seA=B OU-Exclusivo

dado

P - s




Exercicio: Usando a ULA

. Uma solucao possivel:

TGTV :
—[>o enviar
|:3

3
4
+T 0T _Ala . \
’ F 3 f A 4
4 F
oMM L; B 4 F dado
OV I— MMMM’ B
M 2 oV t——
i 01 ——S 5
MM——S
S1 SO F oV Comentario
O O | AmaisB 1 se overflow soma
0 1 | Amenos B 1 se overflow subtracao
1 O |BmenosA 1seoverflow subtracao inv.
1 1 A xor B l1seA=B OU-Exclusivo




Exercicio: Usando a ULA

Notou-se que um outro componente do sistema poderia ser
reaproveitado para detectar quando T € maior que V.

Entretanto, além de portas NOT, ha apenas uma ULA disponivel.
Adeque o projeto as novas condicoes!

O valor de V é configuravel pela entrada M: M=0 = V=3,,; M=1 = V=5,

Por questdes de compatibilidade com o sistema na central, a saida F deve ser:
F=T-Vcaso M =0, e F=compll(T-V) se M=1

T
/3
M Alarme 4 =
4

S1 SO F oV Comentario —— A 4
0 O A mais B 1 se overflow soma 4lg FT7—
0 1 | Amenos B 1 se overflow subtracao
1 0 B menosA 1 se overflow subtracao inv. OV t+—
1 1 A xor B 1seA=B OU-Exclusivo ﬁi S




