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Blocos basicos

Codificadores e Decodificadores
(De) Multiplexadores

Portas tri-state

Comparadores (HOJE)
Somadores/Subtratores

16 de maio: P2

Multiplicadores

ULA

Gerador/Detector de Paridade



Comparadores

. Comparacao entre palavras binarias é
uma operacao comum em sistemas
digitais.

. Comparadores realizam essa funcao e

podem Iindicar igualdade (=, #), e em
alguns casos, relacao aritmética (> , <).
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Detour: portas XOR e XNOR

. Recap: portas logicas de OU-exclusivo (XOR)
X®Y = (X*Y) + (XY

Resultados (equivalentes)

- 1 se apenas uma das entradas for 1, 0 caso contrario
1 se ambas as entradas sao diferentes, 0 caso contrario

= Tabela-verdade

X|1Y | XY
0] O 0
0] 1 1
1] 0 1
1] 1 0

« Porta l6gica
(representacéo grafica)

é ADX@Y
—7
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Portas XOR e XNOR

. Porta XNOR (b) € XOR com saida ativa em BAIXO
© (X@Y) = ((XY) + (XoY7)) = (X+Y7)+(X'+Y)
= XeY + X'oY’
- Simbolos alternativos para XOR (a) e XNOR (b)




Comparadores

« XOR e XNOR sé&o comparadores de 1 bit

ajD Y=a ® b = Dif
— ¥
i Dif = 1, se entradas sao diferentes

ajD Y=(a®b) =Eq
— ¥
- Eq = 1, se entradas sao iguais

* Pergunta: como fazer um comparador de n bits...?




Comparadores

- Comparador (paralelo) de n bits

- Compara bit a bit, duas palavras de n bits,
» Sumariza o resultado
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Comparadores “iterativos”

. Software iterativo:

* Repete (itera) um bloco de codigo (for, while)

. Circuitos combinatorios “iterativos’:

* n modulos idénticos cascateados

» Cada modulo possui:
- Entradas e saidas primarias (in e out)
- Entradas e saidas para associacao em cascata (X)

- Adequados para problemas gque podem ser
resolvidos com algoritmos iterativos.
« Mas mais lentos que circuitos paralelos equivalentes



Comparadores “iterativos”

» Cada mddulo possui:

- Entradas e saidas primarias (in e out)
- Entradas e saidas para associacao em cascata (X)
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Modulos combinatorios



Comparadores “iterativos”

- Mddulo combinatorio basico do comparador
A B

>

EQ in

EQ out

“até aqui,
tudo igual”

EQ,

- Modulos do comparador associados em cascata
A, By, A By
A B £0, A B
EQin EQout — EQin EQout
Comp Comp




Comparador de magnitude

Indica relacéo aritmética entre as palavras de dados
comparadas

Pergunta (comparacao de 1 bit): quando Ai > Bi?
* Resposta: quando Ai=1eBi=0

Pergunta (comparacao de n bits, sem sinal): como um
humano faria essa comparacao?

* Resposta: analisar desigualdades dos bits, comecando
no mais significativo = A > B se
- A3>B3 (i.e. A3=1 e B3=0)
 Ouse A3=B3 e A2>B2
* Ouse A3=B3 e A2=B2 e A1>B1
* Ouse A3=B3 e A2=B2 e A1=B1 e A0O>B0



Comparador de magnitude

. A=Bse . A>Bse Ai > Bi se
Ai=1 e Bi=0
A3=B3 e - A3>B3
A2=B2 e * Ouse A3=B3 e A2>B?2
Al=Bl e * QOQuse A3=B3 e A2=B2 e A1>B1
AO0=B0 * QOuse A3=B3 e A2=B2 e A1=B1
e AO>BO
] ]
A3A2'A‘1Ao B3828180

A>B A=B A<B
| | |




Comparador de magnitude

_____________

A3=B3

L ] .
=P

i1 se A3=B3 e (A2=1 e B2=0)

1 se A3=1 e B3=0




Comparador de magnitude

. Pergunta: como obter as demais relacoes?

A dif. B
— A A=B[|—

A<=B

A>=B




Comparador de magnitude

. Pergunta: como obter as demais relacoes?

[; A dif. B
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Comparador 74x85

74xB5
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Figure 6-78
Traditional logic symbol for
the 74x85 4-bit comparator.

AGTBOUT = (A>B)+(A=B)- AGTBIN
AEQBOUT = (A=B)  AEQBIN
ALTBOUT = (A<B)+(A=B)-ALTBIN

- Entradas ALTBIN, AEQBIN e AGTBIN: Cascateamento!



Comparadores 74x85 em Cascata

Comparando 12 bits usando 3 comparadores de 4 bits:

74x85
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Comparador de magnitude: VHDL

library IEEE;
use IEEE.std logic 1164.all;

entity compmag is

port (inpA,inpB : in std logic_vector (3 downto 0);
greater, equal, smaller : out std logic);

end compmag;

architecture compmag arch of compmag is

begin
-- std logic e std logic vector suportam comparacgdes
greater <= 'l' when (inpA > inpB) else '0';
equal <= 'l' when (inpA = inpB) else '0';
smaller <= 'l' when (inpA < inpB) else '0}';

end compmag arch;
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Licao de Casa

. Leiltura Sugerida:

» Capitulo 6 do Livro Texto,
Secao 6.9.

- Exercicios sugeridos:

» Capitulo 6 do Livro Texto
(Comparadores).



Exerciclos

* Projete um comparador analogo ao
74x85, porém com a ordem de
cascateamento oposta. Isto é, entradas
de cascateamento recebem o resultado
da comparacao de bits mais
significativos.



