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Sistemas Digitais

Projeto de somador de 4 bits
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Exemplo: somador de 4 bits
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Exemplo: somador de 4 bits Cont
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Exemplo: somador de 4 bits

A seguir sao apresentadas trés implementacoes em VHDL para um
somador de 4 bits para utilizacao no kit DE2 da Altera.

Algumas observacoes:

A “Solucédo I” é bastante semelhante as implementacées em VHDL
estrutural desenvolvidas nas aulas anteriores (inicio do curso).

‘Na “Solucéo I”, notar a utilizagido do signal carry na architecture.

‘Na “Solucao Il” foi criado um componente que implementa um
somador completo (Full-Adder ou FA) na entity FA, e esse
componente é utilizado na architeture RCA_stru da entity RCA.

‘Na “Soluciao II” foi utilizado um XOR para verificagido de overflow.
Isso é necessario, uma vez que esta sendo assumido o uso do
circuito para calculos com numeros com sinal (complemento de 2).

‘Na “Solucao Ill”, foi utilizado o operador + para geracdao do somador
de 4 bits.

Lembrando que para utilizar o operador + & necessario incluir o

use IEEE.std_logic_unsigned.all;
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LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.all;
ENTITY Somador4 IS
PORT (
SW: IN STD_LOGIC_VECTOR(17 DOWNTO 0);
LEDG : OUT STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0)
);
END Somador4;
ARCHITECTURE stru OF Somador4 IS

SW(o) ¢

Sw(1) a;

)
—Lﬁ\sl

sw(s) b;

LEDG(0)

signal carry, a, b: std_logic_vector(3 downto 0);

BEGIN
a <= SW(4 downto 1); b <= SW(8 downto 5);
LEDG(0) <= ((a(0) xor b(0)) xor SW(0));
carry(0) <= (a(0) and b(0)) or (a(0) and SW(0)) or (b(0)
LEDG(1) <= ((SW(2) xor SW(6)) xor carry(0));

carry(1) <= (a(1) and b(1)) or (a(1) and carry (0)) or (b(1) and carry(0));

LEDG(2) <= ((SW(3) xor SW(7)) xor carry(1));

and SW(0));

carry(2) <= (a(2) and b(2)) or (a(2) and carry(1)) or (b(2) and carry(1));

LEDG(3) <= ((SW(4) xor SW(8)) xor carry(2));

carry(3) <= (a(3) and b(3)) or (a(3) and carry(2)) or (b(3) and carry(2));

LEDG(4) <= carry(3);
END stru;
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- SW(8) = B3
-- LEDG(0) = SO
- LEDG(1) = S1
- LEDG(2) = S2
- LEDG(3) = S3
-- LEDG(4) = Cout
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library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
-- somador completo (FA)
‘entity FAis
port (a, b, c: in std_logic;
soma, carry: out std_logic);
\_ end FA;
architecture FA_beh of FA is
begin
soma <= (a xor b) xor c;
carry <= b when ((a xor b) ='0")
else c;
end FA_ beh;

-- SW(0) = Cin
--SW(1) = A0

-- SW(2) = A1

-- SW(3) = A2

-- SW(4) = A3

-- SW(5) = B0

-- SW(6) = B1

-- SW(7) = B2

-- SW(8) = B3

-- LEDG(0) = S0

-- LEDG(1) = S1

-- LEDG(2) = S2

-- LEDG(3) = S3

-- LEDG(6) = Cout
-- LEDG(7) = Overf

use ieee.std_logic_1164.all; SOI UgaO I I
entity RCA is

port (SW: IN STD_LOGIC_VECTOR(17 downto 0);
LEDG : OUT STD_LOGIC_VECTOR(7 downto 0)
);
end RCA;

architecture RCA_stru of RCA is

signal carry: std_logic_vector (3 downto 0);
component FA

port (a, b, c: in std_logic;

soma, carry: out std_logic);

end component;
begin
FAO:

FA port map (sw(1), sw(5), sw(0), LEDG(0), carry(0));
FA1:

FA port map (sw(2), sw(6), carry(0), LEDG(1), carry(1));
FA2:

FA port map (sw(3), sw(7), carry(1), LEDG(2), carry(2));
FA3:

FA port map (sw(4), sw(8), carry(2), LEDG(3), carry(3));
LEDG(6) <= carry(3); -- carry out
LEDG(7) <= carry(2) xor carry(3); -- overflow

-- para tratar numeros com sinal (complemento de 2)
end RCA _stru;




Solucéo Il

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;

use IEEE.std_logic_unsigned.all;

entity RCA is
port (SW:IN STD_LOGIC_VECTOR(17 DOWNTO 0);
LEDG : OUT STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0)

);
end RCA;

architecture RCA_stru of RCA is
begin

LEDG(3 downto 0) <= SW(4 downto 1) + SW(8 downto 5) + ("000" & SW(0));
end RCA _stru;

-- SW(0) = Cin
-- SW(1) = A0 -- SW(5) = B0 -- LEDG(0) = SO
-- SW(2) = A1 -- SW(6) = B1 -- LEDG(1) = S1
-- SW(3) = A2 -- SW(7) = B2 -- LEDG(2) = S2
- SW(4) = A3 -- SW(8) = B3 -- LEDG(3) = S3
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Resultado da sintese (compile no Quartus 1)

Solucéo Il

Solugéo Il

Flow Status Successful - Sat Oct 1| | Flow Status Successful - Sat Oct
Quartus | Version 9 1 Build 350 03/24/2| | Quartus Il Version 9.1 Build 350 03/24,
Revision Name rca Revision Name rca
Topdevel Entity Name RCA Top-evel Entity Name RCA
Family Cyclone II Family Cyclone II
Device EP2C35F672C6 Device EP2C35F672C6
Timing Models Final Timing Models Final
Met timing requirements Yes Met timing requirements Yes
Total logic elements 10/33.216 (<1 %) Total logic elements 5/33216(<1%)
Total combinational functions 10/33216(<1 %) Total combinational functions 5/733216(<1%)
Dedicated logic registers 0/33216(0%) Dedicated logic registers 0/33216(0%)
Total registers 0 Total registers 0
Total pins 44 /475(9%) Total pins 26/475(5%)
Total virtual pins 0 Total vitual pins 0
Total memory bits 0/483840(0%) Total memory bits 0/483840(0%)
Embedded Mutiplier Sbit elements 0/70(07%) Embedded Multiplier Sbit elements 0/70(0%)
Total PLLs 0/4(0%) Total PLLs 0/4(0%)
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Utilizando o RTL Viewer do Quartus i

EEL crc ursc
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Run EDA Simulation Tool > p ALY
Run EDA Timing Analysis Tool

Launch EDA Simulation Library Compiler
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Utilizando o RTL Viewer do Quartus |
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Flags

* Na Solucao Il foram realizadas as seguintes atribuicoes:

LEDG(6) <= carry(3);
LEDG(7) <= carry(2) xor carry(3);

* A principio, essas sinalizacoes (flags) nao sao
necessarias, uma vez que o resultado da soma ja esta
sendo indicado em LEDG(3), LEDG(2), LEDG(1), LEDG(0).

* Porém, flags sao bastante uteis para sinalizar situacoes,

tais como (numeros com sinal):
* Resultado esta incorreto devido a overflow (LEDG(7))
« Somador gerou um carry out (LEDG(6))
* Resultado da soma foi um valor negativo
* Resultado da soma foi ZERO
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Tarefa a ser realizada:
Projeto de somador de 8 bits com flags
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Projeto de somador paralelo RCA

« O diagrama a seguir apresenta um RCA de 4 bits

- Utiliza um XOR entre o C, e C; para indicar ocorréncia de overflow,
assumindo que o circuito trabalho com numeros com sinal

 Sinaliza em LEDR(0) a ocorréncia de carry out

b3 a3 b2 a2 b1 a1 b0 a0 Cin
SW(8) SW(4) SW(7) sw<3) SW(6) SW(2) SW(5) SW(1) SW(0)
a l l I )
LEDR(0)
C3
\_ ‘ _J

l

LEDR(1) LEDG(3) LEDG(2) LEDG(1) LEDG(0)
Overflow —@ S3 S2 S1 S0

l
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Tarefa

A partir da Solucao Il apresentada anteriormente, implementar um
somador de 8 bits com as seguintes entradas e saidas:

Entrada Cine A  Entrada B Saida Soma Saida Flags

SW(0) = Cin

SW(1) = A0 SW(9) = BO LEDG(0) = SO
SW(2) = A1 SW(10)=B1  LEDG(1) = S1
SW(3) = A2 SW(11)=B2  LEDG(2) = S2
SW(4) = A3 SW(12)=B3  LEDG(3) = S3
SW(5) = Ad SW(13)=B4  LEDG(4) = S4
SW(6) = A5 SW(14)=B5  LEDG(5) = S5
SW(7) = A6 SW(15)=B6  LEDG(6) = S6
SW(8) = A7 SW(16)=B7  LEDG(7) = S7

Cg C, C,C, C, C; C, C <— “vai-um” (carry)
A, A, A A, A, A, A, A, <— 1° operando
+ B, B B B, B; B, B, B, <— 2° operando
S, S¢ S S, S35 5, S; S; <— soma
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Tarefa (continuacgao)

* Os LEDs verdes (LEDG) deverao apresentar o resultado da soma dos
operandos A e B (fornecidos com SW).

O LED vermelho 0 devera acender, sempre que o resultado de uma
soma gerar um carry out, caso contrario devera permanecer apagado.

« O LED vermelho 1 devera acender, sempre que o resultado de uma
soma resultar em overflow, caso contrario devera permanecer apagado.

« O LED vermelho 2 devera acender, sempre que o resultado de uma
soma resultar em um valor negativo (bit 7 = ‘1’ ), caso contrario devera
permanecer apagado.

O LED vermelho 3 devera acender, sempre que o resultado de uma
soma resultar em zero, caso contrario devera permanecer apagado.
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Tarefa (continuacgao)

» Realizar a simulacao temporal (e nao a funcional das aulas
anteriores), de forma a verificar os valores intermediarios da
soma, até o circuito combinacional do somador fornecer o

resultado correto na saida.
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Utilizagcdo do novo somador na mini-calculadora
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Somador paralelo RCA na mini-calculadora

* Apos 0 novo somador estar funcionando na simulagao temporal,
alterar o projeto da mini-calculadora desenvolvida durante o
semestre, de forma a utilizar esse novo circuito.

* O componente C1 utilizado desde as primeiras aulas para
realizar a soma (com o operador de ‘+’), deve ser removido, e 0
novo somador RCA deve ser incluido no seu lugar.

* Realizar todas as alteracbes necessarias na interface (entity) do
novo somador, de forma a inclui-lo na mini-calculadora sem
precisar alterar os demais componentes, conforme o diagrama de
blocos a sequir.

« Como os LEDs vermelhos ja estao em uso pelo circuito da mini-
calculadora, nesse caso, os LEDs verdes poderiam ser utilizados
para apresentar os flags do novo somador.
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