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Εισαγωγή

� Βάση της εργασίας αποτέλεσε ο προσοµοιωτής Multisim: 
ένα περιβάλλον λογισµικού που επιτρέπει τη σχεδίαση και 
την προσοµοίωση της λειτουργίας των ηλεκτρονικών 
κυκλωµάτων. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η σχεδίαση και � Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η σχεδίαση και 
προσοµοίωση µιας παράλληλης αριθµητικής λογικής 
µονάδας (ALU) για την επεξεργασία δυαδικών αριθµών 
εύρους 4-bit µε το πρόγραµµα Multisim. Συγκεκριµένα 
θα εκτελεί τις λογικές πράξεις AND και XOR αλλά και τις 
αριθµητικές ADD και SUBTRACT.



Πύλη XOR

� Η πύλη XOR εκτελεί την λογική πράξη XOR 
(αποκλειστικό Η’) µεταξύ των εισόδων της. 

� Ο πίνακας αληθείας της λογικής πύλης ΧOR 
φαίνεται στο εξής σχήµα:φαίνεται στο εξής σχήµα:



Πύλη XOR



Πύλη AND

� Η πύλη AND εκτελεί την λογική πράξη AND 
(ΚΑΙ) µεταξύ των εισόδων της.

c = a*b

Ο πίνακας αληθείας της λογικής πύλης AND � Ο πίνακας αληθείας της λογικής πύλης AND 
φαίνεται στο εξής σχήµα:



Πύλη AND



Πλήρης αθροιστής

� Ο πλήρης αθροιστής είναι ένα συνδυαστικό κύκλωµα που 
εκτελεί την πρόσθεση δύο δυαδικών ψηφίων λαµβάνοντας 
υπόψη και την ύπαρξη κρατουµένου προηγούµενης τάξης.

� Το παρακάτω block διάγραµµα αναφέρεται σε έναν πλήρη

� 2-bits.

� Οι δύο είσοδοι x,y παριστάνουν τα bit της� Οι δύο είσοδοι x,y παριστάνουν τα bit της

� ίδιας τάξης που θα προστεθούν ενώ το Cin

� παριστάνει το κρατούµενο από την 

� προηγούµενη αµέσως λιγότερη σηµαντική

� θέση. Οι έξοδοι S και C παριστάνουν το 

� αποτέλεσµα και το πιθανό κρατούµενο

� αντίστοιχα.                            



Πλήρης Αθροιστής



Πλήρης Αθροιστής 4-bit

� Για την πρόσθεση αριθµών των τεσσάρων bits όπου και χρειαζόµαστε εµείς 
χρησιµοποιούµε το κύκλωµα του παράλληλου πλήρη αθροιστή µε διάδοση 
κρατουµένου. Ο αθροιστής αυτός προσθέτει δύο ψηφιολέξεις Α3Α2Α1Α0 και 
Β3Β2Β1Β0.Αποτελείται από τέσσερις πλήρεις αθροιστές που ο καθένας αθροίζει 

δύο bits.



∆υαδικός Αφαιρέτης

� Η πράξη της αφαίρεσης µπορεί να γίνει µε αθροιστές 
χρησιµοποιώντας το συµπλήρωµα ως προς 2 του αφαιρετέου. 
Με τον τρόπο αυτό µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε το ίδιο 
κύκλωµα τόσο για την πράξη της πρόσθεσης όσο και για την 

πράξη της αφαίρεσης.



Κύκλωµα Πρόσθεσης/Αφαίρεσης

� Το τελικό κύκλωµα θα υλοποιεί τη πράξη της 
πρόσθεσης ή της αφαίρεσης ανάλογα µε την 
τιµή που θα δίνουµε εµείς στο κρατούµενο 

εισόδου. Συγκεκριµένα όταν το Cin θα παίρνει 
την τιµή 0 θα εκτελεί την πράξη της την τιµή 0 θα εκτελεί την πράξη της 

πρόσθεσης και αντίστοιχα όταν τι Cin θα 
παίρνει την τιµή 1 θα εκτελεί την πράξη της 

αφαίρεσης.



Κύκλωµα Πρόσθεσης/Αφαίρεσης



ALU

� Αυτά τα 3 κυκλώµατα που σχεδιάσαµε θα 
αποτελέσουν και την ALU.

� Θα δηµιουργήσουµε µια νέα βαθµίδα µε  όνοµα 
ALU η οποία θα έχει 10 εισόδους 
(Α0,Α1,Α2,Α3,Β0,Β1,Β2,Β3,Μ0,Μ1) και 5 εξόδους 
(S0,S1,S2,S3,Cout). Το Α0….Β3 αποτελούν τις (S0,S1,S2,S3,Cout). Το Α0….Β3 αποτελούν τις 
δύο ψηφιολέξεις µας και τα Μ0 Μ1 είναι οι είσοδοι 
όπου ανάλογα µε τις τιµές τους θα εκτελείται και η 
αντίστοιχη πράξη. Τα αποτελέσµατα θα 
εµφανίζονται στην έξοδο S0..S3   και το Cout θα   
εµφανίζει   το  πιθανό  κρατούµενο που θα 
προκύψει από την πράξη της πρόσθεσης ή της 
αφαίρεσης.



ALU

� Αφού συνδεθούν σωστά οι είσοδοι της ALU θα 
πρέπει να τοποθετήσουµε µια πύλη AND. Η 
πύλη αυτή µας εξυπηρετεί στην επιλογή 
πράξης. 

� Απαραίτητο για την σωστή λειτουργία της ALU� Απαραίτητο για την σωστή λειτουργία της ALU
είναι και ένας αποκωδικοποιητής 2:4. 

� Εµείς συγκεκριµένα θα χρησιµοποιήσουµε τον 
74ls139



Αποµονωτές/buffers

� Λόγω του ότι η αριθµητική λογική µονάδα θα 
εκτελεί παραπάνω από µία πράξεις είναι 
απαραίτητοι 3 αποµονωτές (buffers). 
Συνδέοντας τις εξόδους του αποκωδικοποιητή Συνδέοντας τις εξόδους του αποκωδικοποιητή 
µε τις γραµµές ελέγχου των buffer οδηγούµε  
στην έξοδο της ALU ένα αποτέλεσµα κάθε 
φορά.



Κύκλωµα ALU



Τελικό κύκλωµα

� Εφόσον σχεδιάσαµε σε αυτό το επίπεδο και  την αριθµητική 
λογική µονάδα(ALU) είµαστε στο στάδιο στο οποίο µπορούµε 
να δούµε µε παραδείγµατα πως λειτουργεί το κύκλωµά µας. Η 
τελική του µορφή είναι η παρακάτω (top level).



Παράδειγµα XOR

� Παράδειγµα: Για την λογική πράξη XOR ανάµεσα στο 
«0010» και «1100»:



Παράδειγµα AND

� Για την λογική πράξη AND ανάµεσα στους αριθµούς 
«0101» και «0011»:



Παράδειγµα Πρόσθεσης

� Για την πρόσθεση ανάµεσα στους αριθµούς «0010» και 
«1011»:



Παράδειγµα Αφαίρεσης

� Για την πράξη της αφαίρεσης ανάµεσα στους αριθµούς 
«1010» και «0110» 



Συµπεράσµατα

� Βάση της παρούσας εργασίας αποτέλεσε το λογισµικό Multisim, ένα 
περιβάλλον λογισµικού που επιτρέπει τη σχεδίαση αλλά και την 
προσοµοίωση της λειτουργίας των ηλεκτρονικών κυκλωµάτων.

� Έτσι, αναφερθήκαµε:
� στη σχεδίαση και προσοµοίωση της παράλληλης αριθµητικής λογικής 

µονάδας (ALU)
� στις λογικές πύλες  XOR και AND, � στις λογικές πύλες  XOR και AND, 
� στον πλήρη αθροιστή, 
� στη διάδοση κρατούµενων. 
� δυαδικό αφαιρετή. 

� Κατ’ αυτόν τον τρόπο δόθηκε σχηµατικά και ανά βήµα η δηµιουργία του 
κυκλώµατος, ενώ τρέχοντας το πρόγραµµα είδαµε πως µπορούµε να 
προχωρήσουµε στην προσοµοίωση της λειτουργίας του κυκλώµατος, µε 
πραγµατικές εισόδους και εξόδους. Η προσοµοίωση δείχνει ότι το 
κύκλωµα λειτουργεί κανονικά. 


