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alSTEMRS DIOITRIS

Temas abordados nesse capitulo:

- Adicéao, subtracdo, multiplicacao e divisdo de dois binarios.
- Diferenca entre soma binaria e soma OR.

- Vantagens e desvantagens entre trés sistemas diferentes de representacao de
numeros binarios com sinal.

- Descricao de operacoes basicas de uma unidade l6gica e aritmética.
- Operacao do circuito somador ou subtrador paralelo.

- Circuito integrado de ALU para realizacdo de operacbes logicas e aritméticas
sobre dados de entrada.

- Funcbes de bibliotecas digitais para implementacdo de circuitos mais
complexos.

- Descricdo de equacOes booleanas para execucdo de operacdes em conjuntos
Inteiros de bits.
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6.1 Adicao e Subtracao Binarias

e Os numeros binarios sdo somados como o0s decimais:

Para decimais, quando um numero soma mais do gque 9, um carry (vai um) é
resultante.

Para binarios, quando nimeros somam mais que 1, um carry (vai um) assume
a posicao.

« A adicdo e a operacdo aritmética basica utilizada pelos dispositivos digitais
tanto para subtracdo como multiplicacéo e diviséo.
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6.1 Adicao e Subtracao Binarias

« A subtracdo binaria e efetuada exatamente como a subtracdo de numeros
decimais.

Sao quatro as possiveis situacoes ao se subtrair um bit de outro em qualquer
posicao de um numero binario.

0-0=0
1-1=0
1-0=1

0 — 1 — precisa tomar emprestado — 10 -1 =1
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6.2 Representacdo de Numeros com Sinal

e Como so6 é possivel mostrar a magnitude com um numero binario, o sinal (+) ou
(-) € mostrado pela soma de um “bit de sinal” extra.

Um 0 no bit de sinal indica um ndmero positivo.
Um 1 no bit de sinal indica um nimero negativo.

0 1 1 0 1 0 0 | =+52,

Bit de sinal (+) Magnitude = 52,4,

B Bs B, By B, B B

1 1 1 0 1 0 0 | =-5210

Bit de sinal (-) Magnitude = 524,
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6.2 Representacdo de NUumeros com Sinal

« O sistema de complemento de 2 ¢ a forma mais comum usada para representar
nimeros binarios com sinal.

« Para se determinar o complemento de 2 para um nimero binario, este deve ser
Inicialmente transformado para o complemento de 1:
Substitui-se cada bit do binario por seu complemento (oposto).

Somando-se 1 na posicao do bit menos significativo do complemento de 1 este
sera convertido para seu complemento de 2.

« Negacéo é a operacao de conversdao de um nimero positivo em seu equivalente
negativo ou de um numero negativo em seu equivalente positivo. Quando 0s
nimeros binarios com sinal estio representados no sistema de complemento de
2, a negacao é obtida pela operacdo do complemento de 2.
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6.3 Adicao no Sistema de Complemento de 2

« Executa-se a soma binaria normal de magnitudes.
Os bits de sinal sdo somados com os bits de magnitude.

« Se asoma resulta em um carry de bit de sinal, ele é desconsiderado.
— Caso o resultado seja positivo, sera em formato de binario puro.
— Se for negativo, sera em forma de complemento de 2.
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6.4 Subtracao no Sistema de Complemento de 2
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A subtracéo utilizando o sistema de complemento de 2 envolve, na verdade, a
operacéo de adicao.

Realiza-se a operacdo de negacéo do subtraendo (o 1° binario).
Adiciona-se 0 numero obtido ao minuendo (o 2° binario envolvido).
A resposta representara a diferenca entre ambos.

Quando dois numeros positivos ou negativos sdo somados e  sempre
produzem um resultado incorreto, ha a ocorréncia de um overflow
(transbordamento). Se a resposta exceder o nimero de bits de magnitude, ha
um overflow nos resultados
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6.4 Subtracao no Sistema de Complemento de 2

Uso de um circulo de niumeros:
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SEM SINAL
MAX. '

MIN.

Para a adicdo, inicia-se no valor da 12
parcela, avancando-se ao redor do circulo,
no sentido horario, pelo nimero de casas
da segunda parcela.

A forma mais natural para a subtracdo é
movendo-se ao redor do circulo, no
sentido anti-horario.

Qualquer operacdo de subtracdo entre
nimeros de quatro bits de sinal oposto
produzindo um resultado superior a 7 ou
menor do que -8 é um overflow.
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6.5 Multiplicacdo de NUmeros Binarios

. E similar a multiplicacdo dos niimeros decimais.
Cada bit no multiplicador € multiplicado pelo multiplicando.

« Os resultados sdo deslocados a medida que avangamos do LSB para o MSB no
multiplicador.

Todos os produtos parciais sao somados para geracao do produto final.
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6.6 Divisao Binaria

« E similar a divisdo entre decimais, mas mais simples, pois quando verificamos
quantas vezes o divisor ‘cabe’ dentro do dividendo, somente 1 ou O sao
possivelis.

« A subtracédo que faz parte da operacédo de divisdo normalmente é feita usando o
complemento de 2.

Se os sinais do dividendo e do divisor forem 0s mesmos, a resposta sera
positiva.
Em caso contrario, a resposta sera negativa.
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6.7 Adicao BCD

* Quando a soma de cada digito decimal for menor que 9, a operacao sera feita
como a adicao binaria normal.

e Quando a soma de cada digito decimal for maior que 9, um 6 (binario) devera
ser adicionado.

Com essa adi¢do, um carry (vai um) sempre sera gerado.
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6.8 Aritmeética Hexadecimal

Adicio:
Somam-se os digitos hex em decimais.
Se a soma for 15, ou menos, expressa-se diretamente em digitos hex.
Se maior que 15, subtrai-se 16 com um carry 1 para a préxima posicao.
« Subtracio:
Usa-se 0 mesmo meétodo utilizado para os nimeros binarios.

« Para um dado com valor negativo, o bit de sinal do nimero binario sera 1, o
que sempre tornara 0 MSD do nimero hexa maior ou igual a 8.

 Quando o dado tem valor positivo, o bit de sinal sera 0, sendo o MSD do
numero hexa menor ou igual a 7.

slide 13 © 2011 Pearson. Todos os direitos reservados.



alSTEMAS DIOITRIS

6.9 Circuitos Aritméticos

« Uma unidade logica e aritmética (ULA) recebe os dados armazenados na
mémoria e executa operacoes aritméticas e logicas com instrucdes provenientes
da unidade de controle.

r T T T T T T T |
Y | |
: Acumulador :
| |
| | T | Y
Unidade | | _
de : Circuitos | Unli«)’:lde
memoria | l6gicos | o
| |
| |
>  Registrador B |
| |
I

Unidade l6gica e aritmética
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6.9 Circuitos Aritméticos

« A unidade de controle é instruida a adicionar um numero especifico de um
local da memaria para um nimero armazenado no registrador acumulador.

- Registrador B

| |

| |

: Acumulador :

| |

| | T | !
Unidade | | _

de : Circuitos ! Um(;:i:de

memoaria | l6gicos | o

| |

| T |

| |

' |

| |

| |

Unidade logica e aritmética
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6.9 Circuitos Aritméticos

* O numero é transferido da memoria para o registrador B.
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| |
| |
: Acumulador :
| |
| | T | ¥
Unidade | | |
de : Circuitos ! Unl(;j:de
memaria | l6gicos | e
| & |
I | =
| |
==  Registrador B |
| |
|

Unidade logica e aritmética
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6.9 Circuitos Aritméticos

« O namero no registrador B e o nimero do registador acumulador sao somados
no circuito légico e o resultado € enviado para o acumulador para ser

armazenado.
Do T T T T T |
Y | |
: Acumulador :
i T | y
Y |
Unidade | _
de : Circuitos ! Unl(;jjde
memaria | l6gicos | o
| |
| T |
| |
=1  Registrador B |
| |
|

Unidade logica e aritmética
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6.9 Circuitos Aritméticos

* O novo numero permanece no acumulador para outras operacdes ou pode ser
transferido para a memoria para ser armazenado.

QT T T T T T T T T |
Y | |
: Acumulador :
| T : \
Y |
Unidade | _
de : Circuitos ! Un'(;i;lde
memoria | l6gicos | e
| |
| T L
| |
——+>1 Registrador B |
I
|

Unidade logica e aritmética
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6.10 Somador Binario Paralelo

« Computadores e calculadoras realizam operacdes de adicao sobre dois niumeros
de cada vez em gue cada numero binario pode ter varios digitos binarios

0 0 1 1 1
Armazenada
Primeira parcela —— 1 0 1 0 1 |=<—— em registrador
acumulador
Armazenada em
Segunda parcela — 0 0 1 1 1 :
registrador B
+
Soma —» 1 1 1 0 0
(A ser somado na
Carry —>» — 0 =0 L1 L1 L1

proxima posicao)
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6.10 Somador Binario Paralelo

Diagrama em blocos de um circuito somador paralelo de cinco bits utilizando
somadores completos.

Bs Bs B, B Bo ~ Bits da 22 parcela
l i 1 l t vindos do registrador B
C5 C4 C3 C2 C1 CO
~— —~— € —~— ~€—| Somador [
FA FA FA FA Completo
#4 #3 #2 #1 (FA)
#0
l754 1733 1732 {81 1750
Bits da 12 parcela
Ay Az A, Ay Ag vindos do registrador A

Soma aparece nas saidas §,, S5,,S5,, S, S
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6.11 Projeto de um Somador Completo

« Construindo uma tabela-verdade com:
3 entradas (2 numeros para serem adicionados e carry in).
2 saidas (soma e carry out).

Entradas de bits Entradas de bhits Entradas de Saida de bits | Saida de bits B

da primeira parcela | da segunda parcela | bits do carry da soma do carry ¢
A B Cin S Cout
0 0 0 0 0 —> S
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0 Cin = FA
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0 —> Cour
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1 T
1 1 1 1 1 A

slide 21 © 2011 Pearson. Todos os direitos reservados.



alSTEMRS DIOITRIS

6.11 Projeto de um Somador Completo

« Usando meétodos algebricos ou mapas K para simplificar a forma SOP
resultante, o circuito completo com as entradas A, B e CIN e as saidas S e
COUT representara o somador completo (FA).
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6.12 Somador Paralelo Completo com Registradores

Circuito somador paralelo de quatro bits, iIncluindo os registradores de

' Dados provenientes da memaria
AL
R
Y Y Y
LOAD
Y Y A |
CLKD CLKD CLKD CLKD
Registrador B
Bs B, = Bo
T R S
Cy~— = <t - -—C,
FA FA FA FA
Somador de 4 bi
S ] Sy Sy - So
L»-1D A; —o Lo A, —e L{D A —eo LD Ay —o
—1>CLK —1>CLK —1>CLK —>CLK Registrador A
CLR CLR CLR CLR
e i i i T
TRANSFER p—mm— Y Y \J Y
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Saidas do acumulador
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6.12 Somador Paralelo Completo com Registradores

« Processo pelo qual o circuito anterior soma os binarios 1001 e 0101;
Um pulso CLR sera aplicado nas entradas assincronas, no instante t, .

O nUmero binario 1001 sera transferido da memoria para o registrador B, em t,

A soma do 1001 e 0000 sera transferida para o registrador A, em t,..
O nUmero binario 0101 sera transferido da memoria para o registrador B, em t,

Os resultados da soma serdo transferidos para registrador A, em tc.
A soma dos dois numeros estara presente no acumulador.
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6.12 Somador Paralelo Completo com Registradores

« Colchetes indicam o contetdo de um registrador.
Por exemplo: [A] = 1011 equivalea A;=1,A,=0,A; =1, A,=1
Pode-se pensar em [A] como o contetdo do registrador A.

« A transferéncia de dados para um registrador ou a partir dele pode ser indicada
com uma seta:

[B] — [A]
(O conteudo do registrador B foi transferido para o A)
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6.13 Propagacao do Carry

« A velocidade de um somador paralelo € limitada por um efeito denominado
propagacao do carry (ou carry ripple):
A adicéo dos bits da 12 posicdo gera um carry para a posicio seguinte.
O ultimo carry gera outro para a ultima posicido (MSB).

A soma do bit gerado na ultima posicdo depende do carry que foi gerado na
adicao da primeira posicédo (LSB).

« O esquema do carry antecipado (ou look-ahead carry) € usado em dispositivos
de alta velocidade para reduzir o atraso de propagacao.
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6.14 Somador Paralelo em Circuito Integrado

e O somador paralelo mais comum é um dispositivo de quatro bits, que contém
quatro FAs interligados e um circuito de carry antecipado.

o Cls 7483A, 74L.S83A, 741.5283, e 74HC?283 sdo somadores paralelos TTL de

quatro bits. Ay A, Ag Ag

YYvy

Somador paralelo
C
4 de 4 bits 74HC283 “«— Go

A

Z3 Z'2 21 E'O
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6.14 Somador Paralelo em Circuito Integrado

« As entradas do CI sdo dois numeros de quatro bits, A;A,A;A, e B;B,B,B,, e 0

carry, C,, na posicao LSB. As saidas sao os bits do resultado da soma e o carry,
C,, proveniente da posicdo MSB.
Az Az A1 Ag

Yy yy

Somador paralelo
C 4 ~—
4 de 4 bits 74HC283 <« Co

Tt

B; B, B, By

23 Z'2 z1 Z’G
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6.14 Somador Paralelo em Circuito Integrado

« Somadores paralelos podem ser conectados em cascata para implementar a
adicdo de numeros binarios maiores, nesse caso, dois numeros de 8 bits.

8 bits (12 parcela)
A

\
AT Ag Ags Ay Az As Ay Ag
Cy :
C (Somador de alta ordem) (Somador de baixa ordem)
6 74HC283 = 74HC283 “—Co

Y
8 bits (22 parcela)

,,,,Hu

Y% X5 5, 3, ¥ X
N J
Y
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6.15 Sistema de Complemento de 2

« Os numeros positivos e negativos, incluindo os bits de sinal, podem ser
somados em um circuito somador paralelo basico, quando 0s numeros
negativos forem colocados na forma do complemento de 2.

A partir do registrador A

. Az A, A A
Representacdo de —3 na forma 372 o

de complemento de 2 (12 parcela)
1] o]

1 Somador paralelo 0
*‘C_ de 4 bits 74L5283 ~— G
4
s Y N
N ol 1| 1} o] | s |Z2 |21 [%o
(22 parcela) [ N __
0 0 1 1 l<~—— +3
B; B, By By o __ I (soma resultante)

A partir do registrador B
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6.15 Sistema de Complemento de 2

« O circuito do somador paralelo podera ser adaptado para realizar a subtracao,
desde que se consiga obter o complemento de 2 do numero armazenado no

registrador B.

Az Ay A4 AO A partir do registrador A

Yy

Somador paralelo
c —— .
(desconsiderado) de 4 bits 745283

~—— Cy=1

M

Saidas invertidas

do registrador B { BsB2 BB YY VY

T, I, I Eo} A saida representa
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a DIFERENCA
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6.15 Sistema de Complemento de 2

« Um circuito completo pode realizar tanto a adi¢do quanto a subtracao.

« Esse circuito somador/subtrator é controlado por dois sinais de controle,
chamados ADD e SUB:

Quando ADD esta ALTO, o circuito realizarda a adicdo dos numeros
armazenados nos registradores A e B.

Quando SUB esta ALTO, ele subtraird o numero que esta em B daquele que
esta em A.
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6.15 Sistema de Complemento de 2

Somador/subtrador paralelo, usando
0 sistema de complemento de 2.
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Registrador B

By Bg B, B, Bi By Bo Bo
e ADD
) 1
| T T T ® SUB
8 6 4 2
12 11 10 9
B, B, B, B, Co
C,~— 7405283 <
Az Ao Aq Ao
A A A A
Az Az Aq Ag
D CLK D CLK D CLK D CLK
Y Y
J I— ® o\ l 1 l 0" l 1 I3 Zp Iy Zo
Pulso | |
TRANSFER |
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6.16 Circuito Integrado ALU

« Existem varios Cls disponiveis denominados unidades logicas e aritméticas
(arithmetic/logic units - ALUSs), ainda que nao tenham toda a capacidade de
uma ALU de um computador.

« Esses chips ALU sdo capazes de realizar diversas operacbes logicas e
aritméticas sobre dados binarios de entrada.

« A operacéo especifica realizada pela ALU é determinada por um codigo binario
especifico colocado nas entradas de selecdo de funcoes.

« ALUs podem realizar operacOes logicas e aritméticas diferentes como
determinado por um codigo binario nas entradas selecionadoras de funcéo.
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6.16 Circuito Integrado ALU

A ALU 74LS382 (TTL) e 74HC382 (CMOS) € um dispositivo que pode realizar
oito funcoes diferentes.

Entradas Tabela de fungdes
J ﬁz ' S, S, § Operagao Comentarios
A o Saidas 0 0 0 CLEAR F3F,FFg = 0000
‘ ! - 0 0 1 B menos A 1
A, O— ) L i -
L Ao —=F,; 0 1 0 A menos B | Necessariamente C, =1
- —eF; F 0o 1 1 A mais B Necessariamente C, = 0
J B; @—] / —eF, ‘ 1.0 0 A@®B Exclusive-OR
B, &— 745382 . 1 0 1 A+B OR
° ‘ By &— T4HC382 Fo ) 1 1 0 AB AND
By &— 11 1 PRESET F3FoF Fg = 1111
Cy @ ® Cnveg Notas: Entradas S selecionam a operagéo
OVR = 1 para overflow de numero com sinal.
| Sz & ——® OVR (b)
S¢S, &—
| 5y o—|
ALU
A = nimero de entrada de 4 bits F = nimero de saida de 4 bits
B = numero de entrada de 4 bits C,,. = carry de saida da posicao MSB
C,, = carry na posicao LSB OVR = indicador de overflow

S = entradas de selecao de 3 bits

(a)

slide 35 © 2011 Pearson. Todos os direitos reservados.



alSTEMAS DIOITRIS

6.17 Estudo de Caso na Analise de Defeitos

« Determinacdo de um provavel problema.

Modo 1: ADD =0, SUB = 0.

Os saidas de soma sdo
sempre iguais a0 numero no
registrador A, mais um.
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B; B, B, B, B, B B, Bo
T I T ) ® ADD
JIBOC
T T SUB
6 4
By B, B,
12 11 10
Co
e T <
A4 4 vy
A, A Ag I3 Ip Iy Lo
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6.17 Estudo de Caso na Analise de Defeitos

« Determinacdo de um provavel problema.

B, Bj B, B, B, B By Bg
| ' ! ! ® ADD
||
Modo 2: ADD =1, SUB = 0. | 0 .
A soma € sempre um a mais do 5 6 s
que deveria ser. N 5 :
12 11 10
Co
Somador paralelo s

de 4 bits 7405283

b4 A h oy

A3 A2 A1 AO 2'3 22 21 Z0
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6.17 Estudo de Caso na Analise de Defeitos

« Determinacao de um provavel problema.

B; Bs B, B, B, B

Modo 3: ADD =0, SUB = 1. @ @ U

| ! ! SU
As saidas X sao sempre . 6 '
iguais a [A] - [B]. 5 , .

de 4 bits 745283

Lo b Ly

Ay A, A Ay I3 L Iy o
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6.18 Usando Funcoes da Biblioteca Altera

« A Altera oferece circuitos pré-definidos l6gicos em macrofuncgdes.
ALUs podem ser definidas graficamente.

Uma descricdo gréfica pode = =
parecer intuitiva, mas as vezese
mais  facil  definir um =
dispositivo, usando texto e Lt L i bbb
macrofuncoes. 2 NOREE R, 21 CUORE o
ALU L;aaz ALU I |<:7.:332
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6.19 OperacoOes Logicas em Vetores de Bits com HDLs

« Duas areas principais de técnicas de HDL exigem compreensao:
Especificacdo de grupos de bits em vetores.

Utilizacdo de operacdes logicas para combinar vetores de bits, atraves de
expressoes booleanas.

« HDLs usam vetores de bits, um metodo semelhante a anotacao de registro, para
descrever sinais.

« O sinal de quatro bits chamado d é definido

Em AHDL: VARIABLE d[3..0] :NODE
Em VHDL.: SIGNAL d:BIT VECTOR (3 DOWNTO O0)
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6.20 Somadores em HDL

« Um circuito somador paralelo de 8 bits, usando linguagem HDL, ira adicionar
valores de 8 bits A[8..1] e B[8..1] para produzir a soma de 9 bits S[9..1].

« No codigo AHDL

1 SUBDESIGN fig6_23

2 (

3 als..1] : INPUT; -- primeira parcela de 8 bits
4 b[8..1] : INPUT; -- segunda parcela de 8 bits
5 s[e..1] :OUTPUT ; -- soma de 9 bits

6 )

7 VARIABLE

8 aal9..1] :NODE ; -- primeira parcela expandida
9 bb[9..1] :NODE; -- segunda parcela expandida
10 BEGIN

11 aal9..1] = (GND,al8..1]); -- concatena a esquerda

12 bb[9..1] = (GND,b[8..1]1); -- para ambos os operandos

13 s[9..1] = aa[9..1] + bb[9..1]; -- adiciona operandos expandidos
14 END ;
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6.20 Somadores em HDL

« Um circuito somador paralelo de 8 bits, usando linguagem HDL, ira adicionar
valores de 8 bits A[8..1] e B[8..1] para produzir a soma de 9 bits S[9..1].

« No codigo VHDL.:

1 ENTITY fig6 24 IS

2 PORT (

3 a :IN INTEGER RANGE 0 TO 255; -- primeira parcela de 8 bits
4 b :IN INTEGER RANGE 0 TO 255; -- segunda parcela de 8 bits
5 s :OUT INTEGER RANGE 0 TO 511 -- soma de 9 bits

6 ) ;

7 END fige 24;

8

S ARCHITECTURE parallel OF fige 24 IS

LO

L1 BEGIN

L2 s <= a + b; -- adiciona operandos

L3 END parallel;
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6.21 Expandindo a Capacidade em Bits de um Circuito

Um importante principio da engenharia de software € a representac¢éao simbadlica
das constantes utilizadas ao longo do cadigo.

« Constantes sdo simplesmente numeros fixos representados por um nome
(simbolo).

« Pode-se definir um simbolo no topo do cédigo-fonte ao qual for atribuido o
valor para o numero total de bits e usar-se esse nome ao longo de todo o
codigo.

« Apenas uma linha do codigo precisa ser mudada para expandir a capacidade do
circuito
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6.21 Expandindo a Capacidade em Bits de um Circuito

« Adicdo de um atributo constante para o codigo HDL para circuito
somador/subtrator: um bit de entrada unico, chamado add_sub, controlara a
funcdo somador/subtrator.

1 PACKAGE const IS
2 CONSTANT n : INTEGER := 6;
3 CONSTANT m : INTEGER := 2**n : 1 1 1
4 CONSTANT p O circuito adiciona o0s
5 CONSTANT q : .
¢ | B const; dois operandos quando
7 -
g &a . add_sub = 0 e subtral b
/// 20> oe’ﬁa ea& . a2 _
i s et o o ome de a quando add_sub = 1.
. A _ ¢ 12 20 -
@‘2‘3 X - e -#P21a
:T’X@‘éﬂr‘:\;@-‘ Rt @:zcek)%;cela;
: 0\3‘99 Y \Qﬁ'}“v da,@]_ona ou subtrai
1\ " out® -7 “4e® resposta
'0\* : -- gaida de carry ou borrow
oo®!
\ i@’@:
.~“’l\ _rized OF figé 26 IS

O codigo HDL completo de encontra nas paginas 296 e 297.
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6.21 Expandindo a Capacidade em Bits de um Circuito

« Adicdo de um atributo constante para o codigo HDL para circuito
somador/subtrator: Em AHDL, a palavra-chave CONSTANT é seguida por um
nome simbolico e por seu valor atribuido.

PACKAGE const IS
CONSTANT n :INTEGER :=
CONSTANT m :INTEGER := 2**n; --
CONSTANT p :INTEGER :=
CONSTANT g :INTEGER :=

END const;

E necessaria atencdo com
a ocorréncia de overflow
para uma operacao de um
numero com sinal.

@ J O Uk WD

USE work.const.al~

.ﬂog%g.
ANg6 26 15

O codigo HDL completo de encontra nas paginas 296 e 297.
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6.21 Expandindo a Capacidade em Bits de um Circuito

 Adicdo de um atributo constante para o coédigo HDL para circuito
somador/subtrator: Em VHDL, a palavra-chave CONSTANT é seguida por um
nome simbaolico, tipo e seu valor atribuido.

PACKAGE const IS
CONSTANT n :INTEGER :
CONSTANT m :INTEGER :
CONSTANT p :INTEGER
CONSTANT g :INTEGER :

END const;

A declaracéo geradora

VHDL pode ser usada

para replicar de forma
concisa varios

0 ~J o U s wN R

USE work.congt

o o : o componentes

SR s O .ed?

sl el X SubETal conectados em cascata
Ut . gr T pdBra .

_ 9%aida de carry ou borrow

.g@%“.
AR
X°Fige 26 1Is

O cbdigo HDL completo de encontra nas paginas 296 e 297.
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6.21 Expandindo a Capacidade em Bits de um Circuito

« A Altera oferece uma biblioteca de moddulos parametrizados (LPMs) que
oferecem solucGes genéricas para os diversos circuitos logicos usados em
sistemas digitais.
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