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PCS3515 – Sistemas Digitais

Blocos Básicos
Circuitos de 

Somadores, Subtratores, Multiplicadores
Seções 6.8 e 6.9 – livro texto

Com apoio do material  dos demais professores
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Somadores Binários

 Soma binária

◦ É a operação aritmética mais comum em sistemas 

digitais

◦ Somador Binário combina dois operandos aritméticos 

usando as regras da soma binária

◦ Regras da soma são as mesmas para números sem 

sinal e para números em Complemento de 2

◦ Um somador pode realizar uma subtração como a “soma 

do Minuendo com o complemento do Subtraendo”
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Meio Somador

 Meio-somador

◦ Soma de dois operandos

de 1 bit produz uma soma 

de 2 bits

◦ Se não se considera a 

propagação de vai-um

entre dígitos, a soma 

pode ser realizada com o 

chamado “meio-somador.

Ai Bi Si Ci+1

0 0 0 0

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 1

Tabela da Verdade

do Meio-Somador
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Meio somador

Ai Bi Si Ci+1

0 0 0 0

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 1

Si = Ai’.Bi+ Ai.Bi’= Ai  Bi

Ci+1 = Ai.Bi

Tabela da Verdade do 

Meio-Somador

Circuito do Meio-Somador

Ai Si

Bi Ci+1

Ci+1

Si

Ai

Bi
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Somador completo

 Para se realizar a soma de operandos com mais de 

um bit é necessário ter o vai-um entre as posições.

 O bloco funcional que realiza essa operação é 

chamado “somador completo”.

 Além das duas parcelas Ai e Bi, ele tem como 

entrada um “vem-um”, ou vai-um de entrada, Ci.
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Somador completo

Ai Bi Ci Si Ci+1

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

Tabela da Verdade do 

Somador Completo

Si = Ai’.Bi’.Ci+ Ai’.Bi.Ci’ + Ai.Bi’.Ci’ + 

Ai.Bi.Ci

Ci+1 = Ai’.Bi.Ci+ Ai.Bi’.Ci+ Ai.Bi.Ci’+ 

Ai.Bi.Ci
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Somador completo

Si = Ai’.Bi’.Ci+ Ai’.Bi.Ci’ + Ai.Bi’.Ci’ + Ai.Bi.Ci

Si = Ai  Bi  Ci

Ci+1 = Ai’.Bi.Ci+ Ai.Bi’.Ci+ Ai.Bi.Ci’+ Ai.Bi.Ci

Ci+1 = (Ai’.Bi + Ai.Bi’) .Ci+ Ai.Bi.(Ci’+Ci) 

Ci+1 = (Ai  Bi ) .Ci+ Ai.Bi

Ci+1 = (Ai + Bi ) .Ci+ Ai.Bi
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Somador completo

Ai Si

Bi Ci+1

Meio 

Somador Ai Si

Bi Ci+1

Meio 

Somador
Ci

Ai

Bi

Ai  Bi

Ai . Bi

Si =Ai  Bi  Ci

(Ai  Bi). Ci
Ci+1

Somador Completo a partir de dois “meios-somadores”

Somador Completo

Ai

Si

Bi

Ci+1Ci

Assumindo que meios (plural) somadores quer dizer somadores de metades
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Somador completo

Si =  Ai  Bi  Ci

Ci+1 = (Ai  Bi ) .Ci+ Ai.Bi
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Somador de n bits

 Somadores binários de n bits podem ser obtidos 

pela associação de n somadores completos em 

série (em cascata).

 São chamados somadores com propagação de vai-

um, ou ripple adders:

◦ Cada somador completo trata um bit da soma

◦ O “Vai-um” de um estágio se conecta ao “Vem-um” do 

estágio seguinte.

◦ O “Vem-um” do estágio menos significativo normalmente 

fica em 0.
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Somador de n bits

Somador binário de n bits com propagação de 

“vai-um”

Ai

Si

Bi

Ci+1
Ci

Ai

Si

Bi

Ci+1
Ci

Ai

Si

Bi

Ci+1
Ci

C0

S0

C1C2Cn

S1
Sn

. . .

B0A0
B1A1

Bn-1An-1
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Somador de n bits

Somador binário de 1 bit com dois níveis AND / OR
O circuito de um somador completo de um bit mostra uma implementação PARA 1 BIT, de um somador como soma de produtos.
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Somador Completo

(a)

(b)

X

Y

CIN

S

COUT

X

Y

CIN

S

COUT

full adder

(c)

COUT CIN

X

S

Y
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Ripple Adder

SSS

COUT CIN

X

S

Y

COUT CIN

X Y

COUT CIN

X Y

COUT CIN

X Y

x2 y2 x1 y1 x0 y0

c3
c4

c2 c1

x3 y3

c0

s2 s1 s0s3
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Carry Lookahead Adder

Carry
Lookahead

Logic

hsi

ci

x i

yi si

x0

yi–1

x i-1

y0

c0
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74x283 – Somador Binário de 4 bits

74x283
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74x283 – Diagrama Lógico
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16 bit Ripple Adder
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Subtratores Binários

Mi Si Bi Ri Bi+1

0 0 0 0 0

0 0 1 1 1

0 1 0 1 1

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 0

1 1 0 0 0

1 1 1 1 1

Tabela da Verdade

do Subtrator Completo

Ri = Mi’.Si’.Bi + Mi’.Si.Bi’+

+ Mi.Si’.Bi’ + Mi.Si.Bi

Bi+1 = Mi’.Si + Bi.Mi’ + +Bi.Si

Minuendo, Subtraendo, Borrowin,Diferença, Borrowout
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Somador BCD
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Somador BCD
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Somador BCD
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Somador BCD
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Somador BCD
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Subtratores Binários

Ri = Mi’.Si’.Bi + Mi’.Si.Bi’ + Mi.Si’.Bi’ + Mi.Si.Bi

Ri = Mi  Si’ Bi’

Si = Ai  Bi  Ci

Bi+1 = Mi’.Si + Bi.Mi’ + Bi.Si = 

[Bi+1]’ = [Mi’.Si + (Mi’ + Si) . Bi]’ =

Bi+1’ = Mi . Si’ + (Mi + Si’) . Bi’ =

Bi+1’ = Mi . Si ’ + Mi . Bi’ + Si’ . Bi’ 

Ci+1 = Ai . Bi + Ai . Ci +  Bi . Ci

Comparando

com somador

Comparando

com somador
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Subtratores Binários

Ri = Mi  Si’ Bi’

Si = Ai  Bi  Ci

Bi+1’ = Mi . Si ’ + Mi . Bi’ + Si’ . Bi’ 

Ci+1 = Ai . Bi + Ai . Ci +  Bi . Ci

Somador Completo

Ai Bi Ci

Si
Ci+1

Mi Si’ Bi’

Ri Bi+1’

Subtrator Completo
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Subtratores Binários

 Para obter-se a operação de subtração a partir de 

uma operação de adição em um somador 

completo deve-se [1/2]:

1-) Complementar bit a bit o Subtraendo (Si) –

Gerando-se Si’;

2-) Adicioná-lo ao Minuendo (Mi) – Por meio do 

Somador Completo;

3-) Lembrar de fazer C0 = 1, isto é, B0’ = 1, pois 

sabe-se que C0 = B0’;
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Subtratores Binários

 Continuando:

4-) O resultado da operação é:

Mi Minus Si = Mi Plus Si’ Plus 1 

Porém ...

Si’ Plus 1 = <Complemento2(Si)>

Finalmente ...

Mi Minus Si  =  Mi Plus<Complemento2(Si)>
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Subtrator Completo
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