Capitulo VI

Circuitos Aritméticos

1 Introducao

No capitulo anterior estudamos a soma e subtracdo de numeros binarios.
Neste capitulo estudaremos como as operacdes aritméticas de soma e
subtracdo entre numeros binarios podem ser implementadas através da
combinagdo de fungdes logicas. Quando reunidas em um unico Cl , estas
fungdes logicas aritméticas constituem uma Unidade Logica e Arimética (ULA).
Uma ULA € um bloco funcional fundamental em um microprocessador.

2 Meio Somador

® Conforme vimos no Capitulo V as regras basicas para adigéo binaria s&o:

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=10 - 0“1 ” no resultado é o “vai-um” (carry) gerado

por ter sido esgotado a capacidade de contagem.
O carry deve ser acrescentado a soma dos bits
imediatamente mais significativos a esquerda
daqueles que deram origem ao carry .

® Estas operagbes s&o realizadas por um circuito légico denominado
Meio-Somador (half — adder).
® Um meio-somador recebe dois bits de entrada Ae B e produz dois bits de

saida: o bit de soma Z=A4+ B e o bit de carry C,,, conforme mostram as
Figuras 1 e 2 e a Tabela 1 a seguir:

— A L F— Sum
[nput bits Outputs

— B Cow F—— Carry

Figura 1: Simbolo l6gico de um meio-somador.



A L S
0 0 0
0 0 1
1 0 1
1 1 0

3 =sum
C,u = Output carry
A and B = input variables (operands)

Tabela 1: Tabela Verdade de um meio-somador.

1=ADB

A S——
B ('“t:ljl:AH

Figura 2: Diagrama l6gico de um meio-somador.

3 Somador Inteiro

® Um Somador Inteiro (full-adder) recebe 3 bits de entrada 4,B, e C, (o
ultimo correspondendo a eventual carry gerado na operagdo com bits menos
significativos) e produz dois bits de saida: o bit de soma 2= A+ B e o bit de

carry C,, , conforme mostram as Figuras 3 a 5 e a Tabela 2 a seguir:

)
—1 A
Input J Z |—— Sum
bits |
.
Cou | Output carry
Input carry Ci,

Figura 3: Simbolo légico de um somador inteiro.



A B Cin Cout )
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 0 ]
] 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 ] 1

C, = input carry, sometimes designated as C/

Couw = output carry., sometimes designated as CO

X = sum

A and B = input variables (operands)
Tabela 2: Tabela Verdade de um somador inteiro. Note que a tabela obedece
as regras para soma binaria com carry, estudada no capitulo anterior.

‘ -

I=(A®B) &C,

(A ® B)C

m

(@)

Com=AB+ (A @ B)C,,

(b)
Figura 4: (a) Logica necessaria para formar a soma dos bits de entrada Ae B
com o carry de entrada C,, . (b) Diagrama légico do somador inteiro, composto
pelos meio-somadores 1 e II, o qual implementa a Tabela 2 (verifique).
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(a) Diagrama logico alternativo representando um somador inteiro

implementado a partir de 2 meio-somadores. (b) Simbolo l6gico do somador
inteiro resultante.

Exemplo 1: Determine as saidas 2 e C,, para as situagdes de entrada do
somador inteiro mostrado na Figura 6.

(a)

0

(b)

mn

~out

(c)

Figura 6: Somador inteiro com situa¢des de entrada distintas.

Solugao:

(@) ==1+0+0=1comcarry C,, =0

(b) £=1+1+0=0 comcarry C,,, =1

(c) ==1+0+1=0 comcarry C,,, =1



4 Somadores de Palavras Binarias

® Para somar palavras binarias de N bits é necessario colocar em paralelo
N somadores inteiros, conforme mostram as Figuras 7,8 e 9:

A, B, A, B,
Regra geral para adicao
de palavras de 2 bits:

A.?Al I m—
+B,B -
4.-'_ A B Cl]l A I)) Cin
I35

(‘Ulll E Cnm
(MSB) X, z, X, (LSB)

Figura 7: Somador para palavras binarias de 2 bits.

1 0 0 1 1

A BC, A BC, A BC,|
CUU{ E C(‘Ul E COU.T I-
] b b
L Iy % Z

1 0 0 0

Figura 8: Soma dos numeros 101 e 011 através de um somador de 3 bits.
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Figura 9: Somador para palavras binarias de 4 bits. (a) Diagrama de blocos

(b) Simbolo légico.

® A tabela verdade para o n-ésimo somador inteiro de um somador de

palavras binarias de N bits é:



Cn =1 Au B n E n Cn

0 0 0 0 0

0
0 1
l 0 0 1 0
I 0 1 0 1
1 1
1 1

Tabela 3: Tabela Verdade para o 7 -ésimo somador inteiro de um somador de
palavras binarias de N . Note que a tabela é idéntica a Tabela 2.

5 Somadores Ripple Carry x Somadores Look-ahead Carry
® O somador mostrado na Figura 9(a) é um somador do tipo Ripple Carry, o

qual maneja os bits de carry da mesma maneira que efetuamos em uma soma
manual:

Cs C2 C1 Co
A4 As A2 A1
+ By B3 Bo B1

Cq X4 P 29 21

® Ou seja, C, nao serd determinado antes que cada coluna tenha sido

formada. Note que cada coluna representa a acdo do respectivo somador
inteiro na Figura 9(a).

|:| Isto significa que o Tempo de Propagacao (ja estudado no Capitulo 1V)

das portas sera acumulado, atrasando a determinacgéo de C, . E dito que o bit

de carry fica “ondulando” entre os somadores inteiros (dai o nome ripple —
ondulagao) e, portanto, atrasa a definicdo do resultado da soma.

® Para evitar este efeito de atraso, um somador Look-Ahead Carry efetua a

operagao de adicdo obtendo o bit de carry diretamente a partir dos bits de
entrada, sem precisar a definicdo dos bits de saida de cada somador inteiro:
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omador Look-Ahead Carry para palavras binarias de 4 bits. As

portas no interior do retangulo cinza sdo as responsaveis pela obtengéo do bits
de carry diretamente a partir dos bits de entrada.



o

\V4

T
?
)

e

_(
.

u YO

———t
i

|
:

0 E‘”'f j)L i I

%

1

B

O
I

e T
D

;
o P

Figura 11: Operagéo do somador Look-Ahead Carry para palavras binarias de
4 bits. E mostrado os valores l6gicos gerados no circuito quando sdo somados

0S numeros 10012 :910 e 10102 = 1010 , COm um carry prévio CO =1.
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6 Implementacdo em MS1 (Medium Scale Integration)

® A Figura 12 a seguir mostra os diagramas de dois Cls MSI para a
implementagao da fungdo somador Look-Ahead Carry para palavras de 4 bits:

Vee Vee
B4 ¥4 C4 COGND BI Al Il
[16] [15] [14] [13] [12] [i1] [10] [9] (5) (16)
e ao fiy = LG/ PR
74LS83A _® 1, _3 |, .
_ BEIN RIRCE _a4 |, 1@
M4, (6) Ay, (1)
TR S S
Ad 3 A3 B3 Voo 32 B2 A2 an |, 32 © |, 303
™ |, 49 @ |, 4110
Vee B3 A3 I3 A4 B4 4 C4 @ |5 B as) |, B
[te] [15] [14] [13] [i2] [11] [10] [9] 16 |, an |,
14 7 9
741.5283 RO Pt o UM [ot oY L
(12) ()
DT BT [a] [s] [e] 7] [8]
I2 B2 A2 Il Al Bl COGND GND GND

(a) Pin diagrams (b) 74LS83A (c) 7415283

Figura 12: TTL 7483 e TTL 74283, somadores Look-Ahead Carry para
palavras binarias de 4 bits. (a) Pinagem (b) Diagrama légico. Ambos os Cls s&o
funcionalmente idénticos, diferindo apenas na pinagem.

® A Tabela 4 mostra os Tempos de Propagacéo destes somadores:

Limits
Symbol Parameter Min Typ Max | Unit
IpLH Propagation delay, C; input to 16 24 ns
tPHL any X output 15 24 ;
oLl Propagation delay, any A or B input 15 24 s
IpHL to X outputs 15 24
tpLu Propagation delay, C;, input to 11 17 s
IPHL C4 output 11 22
PLH Propagation delay, any A or B input 11 17 ns
fpHL to C4 output 12 17

Tabela 4: Tempos de Propagacédo dos Cls TTL 74283 e 7483 - somadores
Look-Ahead Carry para palavras de 4 bits.
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7 Operaciao em Cascata de Somadores

C{)

L1

! Cm -

By By By By Ag Ay Ag As By By By By AsAy Ay A,
)
321 432 4 3 21 432 1G, l—-
i_w__w/ w N N =
B A B A
z z
Y TN
Cou 4 3 21 Cou 4 3 21
Cy  IgE; I¢lis X, 3,5, E,
(a) Cascading of 4-bit adders to form an 8-bit adder
BoBisBiaByy Ajg Ars Ay A BBy By By ApAyAgAg By By Bg By Ag Ay Ag As By By By By Ay Ay Ay A,
4 3 21 43 2 1C 4 3 21 43 2 1C 4 3 21 43 2 1C 4 3 21 4 3 2
N J A\ r n \ ' \ i n \ J AN rd m A\ 7 Y 'l
A B A B A B A
z z ) T
— " ’ i "
C()ul 4 3 2 1 Cuul 4 3 2 1 ("oul 4 3 2 1 ("nu[ 4 3 2 i
Cig Zi6Z1sZ4Z3 ZpInZgdy Ly Lq Zgls L, X 5L

(b) Cascading of 4-bit adders to form a 16-bit adder

Figura 13: (a) Operacdo em cascata de somadores de 4 bits para formar um
somador de 8 bits. (b) Operagdo em cascata de somadores de 4 bits para
formar um somador de 16 bits.

8 Somador/Subtrator

® Estudamos no Capitulo V que a subtracdo 4—B entre duas palavras

onde CH@] éo

. ~ I , .
operador denominado Complemento de 2. A operacdao C @] é equivalente
a acrescentar o sinal “—" ao numero binario.

binarias 4 e B é executada atarvés da operagédo A4 + CH{B}
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® Vimos que a operacéo CH{B} efetuada sobre uma palavra binaria B é

dada por CH{B} ZC{ $ +1 | onde CI{B} ¢ a operagdo de inversdo (NOT)

do valor légico de cada bit da palavra binaria B (operagédo conhecida como
Complemento de 1).

® Por exemplo, a diferenca A —B entre os nimeros A=0110,=6,, e
B =0100, =4,, é dada por:

A-B=A+CYB =4+c{ B +1=0110+§" 0190 +1=0110+1011+1 ©

Que resulta em:

1 011
+ 0 0 01
1100
prosseguindo:
0110
+ 1 1 00
descartar o carry — (1) 0 01 0 =2,

® VVimos também que, alternativamente, podemos implementar a operacdo

CH{B} através do seguinte procedimento: Efetuamos a leitura da palavra
binaria B da direita para a esquerda até encontrarmos o primeiro “1” e a

seguir invertemos o valor légico de todos os bits a esquerda do primeiro
“1”.

® Por exemplo, supondo que queremos achar o Complemento de 2 do nimero
binario 4 =10110, =22, através da técnica descrita no paragrafo anterior
obtemos diretamente C"{1011$ =01010,

® Portanto, a operacdo A— B pode ser efetuada em um somador através

operagdo A+ CH{B} , conforme mostra a Figura 14:

12



Controle \

T — ‘}—__.-..__. Y & — & —
0 = Soma T l
1 = Subtragao \_/

7483

Figura 14: Se Controle =0, é executada a operacdo A+ B conforme
discutido em paragrafos anteriores, sendo A e B numeros de 4 bits. Se
Controle =1 entdo é executada a operagio A—B através de

A+ CH{B} =A+ CI{ 1}? =A+ C{I }B +1. Note que quando Controle =1 as
portas XOR 1-4 efetuam a operagao CI{B} . Note também que nesta situacao
o Complemento de 2 de B é efetuado através de CH{B} = C{ 1}? +C,, onde
C, = Controle =1,

® O circuito completo de um Somador/Subtrator para palavras de 4 bits é

obtido quando definimos o0 modo em que o circuito ira administrar as situagoes
de 1) overflow e 2) resultado negativo.

® Para tanto, vamos experimentalmente fazer operagdes entre nimeros de 4
bits que gerem as situagdes 1) e 2), procurando inferir a lI6gica da operacgao:

13



(@) A-B=9,-5,=4 (B) A-B=0545-94= 4y

1001 = 9,, 0101 — 5
(-)0101 — 5, (-)1001 =9
1001 0101
1010 — CY0101} 0110 — C{1001}
(+) 0001 (+) 0001
10100 > 4,, c,0 = 01100 = -4
t wastvoy 0100 > C{1100}

C=1
(resultado
positivo)

Figura 15: (a) Operacdo A— B =9,,—5,=4,,. Note que quando o carry
C, =1 significa que os 4 bits do resultado representam um numero positivo.

(b) Operacdo A—B=5,-9,,=-4,, . Note que quando o carry C, =0

significa que os 4 bits do resultado representam um numero negativo, e que,
para obtermos a magnitude deste numero de 4 bits basta efetuar o
Complemento de 2 do resultado (em verde na figura).

(@) A-B=155-2,=13;; (B)A-B=245-15,,=-13

1111 — 15, 0010 — 2y
(0010 = 2, Q1111 = 15,
1111 0010
1101 —» C{0010} 0000 —» C{1111}
(+) 0001 (+) 0001
11101 = 13, ¢.-0 = 0 0011
) sty 1101 > CHOO11}
Cy=1 o -|:131u

(resultado
positivo)

Figura 16: (a) Operacdo A—B =15,-2,,=13,. Note que quando o carry
C, =1 significa que os 4 bits do resultado representam um numero positivo.
(b) Operacdo A—B =2,,—-15,=-13, . Note que quando o carry C, =0
significa que os 4 bits do resultado representam um numero negativo, e que,
apesar de ter ocorrido overflow na aritmética de 4 bits em Complemento de 2,

para obtermos a magnitude deste numero de 4 bits basta efetuar o
Complemento de 2 do resultado (em verde na figura).

14



® Portanto, as Figuras 15 e 16 sugerem o seguinte circuito sinalizador para
resultado negativo:

— 1 C4 7483

| .
Controle | V | | ]
— ¥ - | ; i

3300 f/

+5V
LED aceso = Resposta Negativa para a Subtragao

Figura 17: Se Controle =1 (operagdo A—B) e se simultaneamente
C, =0 (resultado negativo) o LED acende, indicando um niimero negativo.

® Vimos na andlise da Figura 16 que quando o carry C, =0 os 4 bits do
resultado representam um numero negativo e que para obtermos a magnitude
deste numero de 4 bits basta efetuar o Complemento de 2 do resultado,
independentemente de ter ocorrido overflow ou ndo. Portanto a Figura 16
sugere o seguinte circuito para obtengcdo da magnitude do resultado de 4 bits (o
sinal é indicado pelo LED da Figura 17):

15



|_ ______ Co 7483-1
Y ] r
\ - ‘ -
U t;j 0 U
L 1L T )
B

Magnitude Verdadeira do resultado

Figura 18: Circuito para obtengdo da magnitude do resultado de 4 bits do 1° Cl
7483 através da operacao Complemento de 2 efetuada pelas portas XOR 5-8
em conjunto com o 2° Cl 7483.

® Tendo definido o modo em que o circuito Somador/Subtrator administra as
situagdes de overflow e resultado negativo, o circuito completo fica sendo:

16



Controle

0 =Soma
1 = Subtragao

G

3300
v —W—D}—oﬂ—«-—mu C:

LED aceso = Resposta Negativa para a Subtragao

——

— e

! g
Al a4l oAl
e
1,
7483-1
B C4
|
1 1 T ) |
RN
J: Ag A; ! Ay
7483-2

|

23‘ | 5|
1 |

Magnitude Verdadeira do resultado

Figura 19: Circuito completo do Somador/Subtrator de palavras de 4 bits em
aritmética Complemento de 2.

Exemplo 2: Determine o valor I6gico em cada entrada/saida das portas e dos
Cls 7483 na Figura 19, bem como o estado do LED, quando a operagéo

efetuadaé A+B=5,+9,=14,,.

Solugao:
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Controle
*0 = Soma
1 = Subtragao

3300 ff 1 0 B
+5V _JW\,__D*_(Q__‘ s 1
7483-2

Estado do LED: APAGADO

I Eal xz‘ 21]
1

I
i
i
1 1 0

Magnitude Verdadeira do resultado
Figura 20: Valor légico em cada entrada/saida das portas e dos Cls 7483 na
Figura 19 quando a operagéo efetuada é 4+ B =95, +9,,=14,,.

Exemplo 3: Determine o valor l6gico em cada entrada/saida das portas e dos
Cls 7483 na Figura 19, bem como o estado do LED, quando a operagéo

efetuadaé A—B=9,,-5,=4,.

Solugao:
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Controle i
. _ e — e -
0=Soma | 1 |
*1 = Subtragdo

A1 |1 a0 o A0 1 AL o
e
74831
—
ij ‘\n 1 li 0
I L L |
1) o F OT f- 0 ;T 5 0} i
‘ 5 6
0 | |
J: Al 0 Ayl 1 A, o‘ ;’ o]
330Q U ;
+5V —AA- — c
o] ° 7483-2
Estado do LED: APAGADO
Iy I, I | I i
0 1 0 0

Magnitude Verdadeira do resultado

Figura 21: Valor légico em cada entrada/saida das portas e dos Cls 7483 na
Figura 19 quando a operacao efetuadaé A—B =9,,—-5,=4,,.

Exemplo 4: Determine o valor Iégico em cada entrada/saida das portas e dos
Cls 7483 na Figura 19, bem como o estado do LED, quando a operagéo

efetuadaé A—B = 510 - 910 - _410-

Solugao:
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Controle

0 = Soma ' - 1'
*1 = Subtragéo

17, ; L 1 U1T _ a1
- N
URUAURY
1 : |
1 | ‘ ‘
1 mln As| 0 Az | 1| A1‘1|

/A -

o 330Q 0 1 .
+
1 7483-2

Estado do LED: ACESO

X | L | , | % |

| |

0 1 0 0
Magnitude Verdadeira do resultado

Figura 22: Valor légico em cada entrada/saida das portas e dos Cls 7483 na
Figura 19 quando a operagao efetuadaé A—B =5,—-9,, = —4,,.

9 Somador BCD

® Estudamos no Capitulo Ill que o cédigo BCD (Binary Coded Decimal)
expressa cada digito de um numero decimal por uma palavra binaria de 4 bits

(Nibble) no formato b, b, b, b, através da relagdo:

NumeroDecimal = b, [2° +b, [(2° +b, [2' +b,[2°. A Tabela 5 mostra o
resultado desta relacao.
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" 0 0 0 0 0
| 0 0 0 1 1 |
‘ 0 0 I 0 2
f § " 0 0 1 1 3
| QQQ |
| EOT 0 1 ¢ 0 4 = |
igm;‘s g |
| > 0 1 0 1 5 3
A
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7 |
4 1 0 0 0 8
| 1 0 0 1 9 \
' 1 0 1 0
| | 1 0 1 1
-r | 1 1 0 0 |
| s%
ol |
‘ ES \ 1 1 0 1
Z z
£ | 1 1 1 0
|
{ ‘ 1 1 1 1 |
| | S R R

Tabela 5: Tabela para conversido de um nibble BCD em um algarismo decimal.

Note que existem 6 nibbles invalidos na contagem da tabela, porque com 4 bits
€ possivel contar de 0 a 15 mas o codigo BCD so6 representa algarismos
decimaisde 0 a 9.

® Por exemplo, o numero binario 010101111000 codificado em BCD, quando
convertido para decimal resulta em

0101 0111 1000

l !
5 7 8

® Quando efetuamos a soma de dois numeros binarios 4 e B codificados
em BCD é necessario levar em consideragdo a existéncia dos 6 nibbles

invalidos mostrados na Tabela 5.

® Consideremos os seguintes exemplos:
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® A+B=3,+5, =8, efetuado em um somador BCD resulta

0011
+ 0101

—— e

1000

¢ Note que nao ocorre overflow na aritmética BCD (8 esta dentro da faixa
0-9) e portanto o nibble resultante € um numero BCD valido.

® A+B=8,+5,=13, efetuados em um somador BCD resulta

1000
+ 0101
1101

¢ Ocorre overflow na aritmética BCD (13 esta fora da faixa 0-9) e portanto o
nibble resultante € um numero BCD invalido.

|:| Dai, é necessario somar 6 ao resultado para compensar a contagem dos
6 nibbles invélidos da Tabela 5:

1101
+ 0110
10011

|:| Note que, apds a soma de 6 ao nibble invalido, o novo resultado expressa
corretamente 00010011=13,, em BCD.

® A+B=8+9,=17 efetuados em um somador BCD resulta

1000
+ 1001
10001

22



¢ Ocorre overflow na aritmética BCD (17 esta fora da faixa 0-9) e portanto o
nibble resultante € um numero BCD invalido. Observe que ocorreu um carry

C, =1 nesta operacao.

D Somando 6 ao resultado:

10001
+ 0110
10111

D Note que, apds a soma de 6 ao nibble invalido, o novo resultado expressa
corretamente 00010111=17,, em BCD.

¢ os exemplos anteriores mostram que € necessario somar 6 ao resultado
da operagdo A+ B quando:

= Ocorre um carry C, =1 no resultado da operacdo A+ B

ou

= O resultado da operacédo A+ B é um dos 6 nibbles invélidos da Tabela 5.

D Mas, a anadlise da Tabela 5 mostra que os 6 nibbles invalidos ou sao da
forma

2° 22 2 2

1 1 X X
ou sdo da forma

2° 22 2+ 2

1 X 1 X

nao havendo nenhuma outra possibilidade para sua representacdo. Lembre
que X representa valor logico irrelevante (don't care).

€ Portanto é necessario somar 6 ao resultado da operagédo A+ Bem BCD
somente quando:

= Ocorre um carry C, =1 no resultado da operacdo 4+ B
ou

= QO resultado da operagéo A4+ B é da forma

23



22 22 22 2°
1 1 X X
ou

= QO resultado da operagéo A4+ B é da forma
28 22 2t 2°
1 X 1 X

® A discussdo nos paragrafos anteriores sugere o seguinte circuito para
efetuar a soma BCD:

B, A, By A, B, A B, A,
L T
[ b

P ——— 74831 Co[—

‘ s Z3 p7 Zy —
1

| l |
R >~ ;
‘ | | |
T ‘ T I |
carry p/ 0"' ' By A By Ay B, A, By A;
proximo estagio 7483-2 Col——
—!_E-t | I I > I 21

Figura 23: Circuito Somador BCD para palavras de 4 bits.

Exemplo 5: Determine o valor I6gico em cada entrada/saida das portas e dos
Cls 7483 na Figura 23 quando a operagdo efetuada ¢é
A+B=9,,+3,=12,.

Solugao:
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1

1 Soma 6

[ A
| t 1o o | 1
ARNEEEE
By As B3 A3 By Ay By A,
0
1Cs Co
Z4 Z3 % 4 :
J’1 1 |0 |0
|
————— S — |
e |

—
Vai-um para
¢ proximo
estagio

—1C4

— | R—
| | | |
1o [1 (1 (1 ]1]0 0o
34 A4 63 Ag 82 Ag 81 A1
Co —
Soma
T, 35 R o
|
]
0 0 1 0

Figura 24: Valor légico em cada entrada/saida das portas e dos Cls 7483 na
Figura 23 quando a operacéo efetuada ¢ A+B =9,,+3, =12,

Exemplo 6: Determine o valor I6gico em cada entrada/saida das portas e dos

Cls 7483 na Figura
A+B=9,+7,=16,.

Solugao:
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25

a

operagao

efetuada

é



e (___qﬁ_______i |

NANANANR
i 10 j0 |1 ]0 |1 0|0 |0 T
Bs As By A3 By Ay By Ay v

1| Somas | J

Vai-um para Cof—
0 proximo
estagio T4 I3 o 5

] |
i | I
0 1 1 0

Figura 25: Valor I6gico em cada entrada/saida das portas e dos Cls 7483 na
Figura 23 quando a operagéo efetuada ¢ A+B =9,,+7,,=16,.

10 Unidade Logica e Aritmética (ULA)

® O CITTL 74181 é uma implementacdo MSI de uma ULA, conforme mostram
as Figuras 26 e 27:
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Figura 26: Diagrama de pinagem do TTL 74181. SO—S3 selecionam a
operacgéo a ser feita entre os dois nimeros binarios A e B de 4 bits, conforme

a Figura 27. O resultado € colocado em ﬁ)—F_3 C, é o carry de entrada e

C,.4 é o carry de saida. M =1 seleciona o modo légicoe M =0 seleciona o
modo aritmético.
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Ss Sy | 8 | 8 Operacoes Operacgoes
o legieas | Aritmeiieas

L | L | L L A A+l
v | . v | v | Z.B | as+B
— -1

L | L H L AB A+ B

L L | ®H | H 0 0 ,_,____‘

L H L L AB A mais AB

L H L H B AB mais (A + B)

L H _};7 #*E —_1;1 + B A men:;s__Bh—_w
— . e _ -

H L B L L A+ B AB mais A N
. H L L | H I A+ B A mais B

H L H Lo B AB mais (A + B)

H L H H  AB AB

H | H | L L 1 . A maisA

H H L '*Hu““ A+ B A mais. (A + B)
- H H H L A+ B A mais (A + B)
8 | w [ n | w A A

Figura 27: Tabela de fungcbes do TTL 74181. Um resultado negativo das
operagoes aritméticas é representado em Complemento de 2.

11 Multiplicacio e Divisao

® Embora existam implementagbes em circuitos integrados de circuitos
multiplicadores e divisores, estes raramente sao utilizados. Isto porque, na
grande maioria das vezes, as operagdes de multiplicagdo e divisdo sao

implementadas através de uma rotina em linguagem Assembly executada em
um microprocesador.
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