BOLETIN 7 Simulacién Légica de Sistemas Digitales

El objetivo de este boletin es familiarizar al aumno con la simulacién de sistemas digitales de
baja/mediana complejidad, compuestos por subsistemas combinacionalesy secuenciales. Dada
las limitaciones de la version de evaluacion de PSPICE disponible, el gemplo no puede ser
excesivamente complejo.

1.- En este problema se pretende realizar la simulacién l6gica de un circuito aritmético, en
concreto un sumador-acumulador de N bits, cuyo esquema se muestraen laFig. 1.
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Como puede observar, e sumador acumulador es simplemente un sumador paralelo de 2
nimerosde N bits (An.1AN-2---A2A 1A Y Bn-1Bn-2---B2B1Bg) que, configurado junto con
2 bancos de flip-flops D, proporciona en cada ciclo de reloj (k) la sumaacumulada de los
ndmeros de N bits que se vayan introduciendo en X1 Xp.o-..- XX X,. La sefia de
Overflow podra ser usada como sefid de validacion del dato.

Por gjemplo, si se quisieran sumar los nimeros 0001 (1), 0010 (2), 0011 (3) y 1000 (8), y
considerando que los flip-flops estan iniciamente a 0 y €l carry de entrada Cl = 0,

tendriamos:
ciclo (k) X3 X5 X1 Xo Overflow Y3 Y, Y1 Yo
1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 1 0 2 0 0 0 0 1 1
3 0 0 1 1 3 0 0 0 1 1 3
4 1 0 0 0 8 0 0 1 1 0 6
5 0 1 1 1 0 14
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Para construir un sumador acumulador de 4 bits, siga los siguientes pasos:

1.a) Construya el sumador completo de 1 bit que se muestraen laFig.4adel Boletin 5y
cree un simbolo para é (Fig. 4b del Boletin 5; se debe poder recuperar de lalibreria
propia.sb).

1.b) Utilizando este simbolo, construya el sumador paralelo de 4 bits de la Fig.4c del
Boletin 5y cree un simbolo para él. Incluyadicho simbolo en lalibreria propia.slb.

1.c) Por dltimo, utilice este simbolo y bancos de flip-flops tipo D (74175 con 4 FFD y
74174 con 6 FFD, con clear activo en bajo y disparados por flanco de subida), para
construir el sumador acumulador de 4 bits. Cree un simbolo paraél.

1.d) Una vez acabada la construccion del sumador acumulador, proceda a comprobar su
funcionamiento. Para ello considere dos casos:

Se quiere hacer la suma acumulada de 1+1+1+1+.... (0001+0001+0001+0001+...)
durante 16 ciclos. Para €llo, fije convenientemente la entrada X3X,X,Xq con €
estimulo de buses STIM4. Utiliceunreloj digital ‘ DigClock’ (ONTIME = OFFTIME
= 0.5us). Fije el estado inicial de los flip-flops a 0 mediante la sefiadl de puestaa 0
asincrona, €l carry de entradaaQ y realice un andlisis transitorio hasta 25us.

Se quiere hacer la suma de 1+2+3+8+.... (0001+0010+0011+1000+0000, este ultimo
0 para que se pare la suma aunque €l reloj siga activo).

Paraello, fije convenientemente las entradas X ;X ,X; Xy con blogques STIM4. Utilice
el mismo reloj que en el apartado anterior, emplee la puesta a O de los flip-flops en
‘Digital Setup’ parainicializarlosy realice un andlisis transitorio hasta 10us.

1.e) Esobvio quelacapacidad del sumador acumulador estalimitadapor el nimero de bits
del registro de salida y la anchura del sumador (Verifique la operacion correcta del
overflow como sefial de validacion de dato. Para €llo realice una operacién de suma-
acumulacion cuyo resultado exceda de 15 en notacion decimal). Idee una estructura
de circuito que aumente la anchura de salida del sumador acumulador hasta un total
de 8 bits, siendo |a palabra de entrada de 4 bits. Simule dicha propuesta de forma que
cicle desde el estado de salida de partida 00000000 hasta un estado final 11111111.
Nota: Parano alcanzar €l limite de complegjidad impuesto por la version de PSPICE
empleada, utilice el sumador de 4 bits de libreria (74283).
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