PCS3515 — Sistemas Digitais

Blocos Basicos

Circuitos de
Somadores, Subtratores, Multiplicadores

Secdes 6.8 e 6.9 — livro texto

Com apoio do material dos demais professores

2018/1

From Digital Design: Principles and Practices, Fourth Edition, John F. Wakerly, ISBN 0-13-186389-4.
©2006, Pearson Education, Inc., Upper Saddle River, NJ. All rights reserved.,

Somadores



Somadores Binarios

e Soma binaria

o

E a operac&o aritmética mais comum em sistemas
digitais

Somador Binario combina dois operandos aritméticos
usando as regras da soma binaria

Regras da soma sdo as mesmas para numeros sem
sinal e para numeros em Complemento de 2

Um somador pode realizar uma subtragdo como a “soma
do Minuendo com o complemento do Subtraendo”

Meio Somador

¢ Meio-somador

o Soma de dois operandos

de 1 bit produz uma soma

de 2 bits Ciny

o Se nao se considera a

propagacao de vai-um

entre digitos, a soma
pode ser realizada com o
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chamado “meio-somador.




Meio somador
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Somador completo

» Para se realizar a soma de operandos com mais de

um bit € necessario ter o vai-um entre as posicoes.

» O bloco funcional que realiza essa operacgao €

chamado “somador completo”.

» Aléem das duas parcelas A, e B;, ele tem como

entrada um “vem-um”, ou vai-um de entrada, C..



Somador completo
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Somador completo

Si = Ai"Bi"Ci+ Ai"Bi'Ci’ + Ai'Bi"Ci’ + Ai'Bi'Ci
Si = Ai C—B Bi @ Ci

Ci1= A'B.Ci+ A.B.Cit A.B.C/+ AB..C
Cii = (A/B + A B;) .C+ A B,.(C/+C)
Cin=(AD B .C+AB
Cii=(At By) .Ci+ ALB;



Somador completo

Somador Completo a partir de dois “meios-somadores”

C Meio
Somador
Meio _
Somador A S SEAGBOG
Ai Si Ai ® Bi Bi Ci+1 (AI @ BI) Ci
) Ci
Bi Ci+1 Ai ’ Bi
| A
S —
Somador Completo B;
Ci Ci+l —

Somador completo

A

Ei

Assumindo que meios (plural) somadores quer dizer somadores de metad

Si: AI@ BI@ Ci

Cii=(AD B;) .C+AB



Somador de n bits

» Somadores binarios de n bits podem ser obtidos
pela associacdo de n somadores completos em
série (em cascata).

» S0 chamados somadores com propagacéao de vai-
um, ou ripple adders:
o Cada somador completo trata um bit da soma

o O “Vai-um” de um estagio se conecta ao “Vem-um” do
estagio seguinte.

> O “Wem-um” do estagio menos significativo normalmente
ficaem 0.

Somador de n bits

Ana Bn-1 A By A, By
T T T
Cn_ Cist G C Cin G S Cin G =
S, S, S,
| | |
S, S, So

Somador binario de n bits com propagacéao de
“vai-um”



Somador de n bits
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Somador binario de 1 bit com dois niveis AND / OR

O circuito de um somador completo de um bit mostra uma implementagéo PARA 1 BIT, de um somador como soma de produtos

Somador Completo

full adder
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Ripple Adder
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Carry Lookahead Adder
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74x283 — Somador Binario de 4 bits

74x283
1 co
1 A0 so |2
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15 B2
i A3 s3 |22
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74x283 — Diagrama Logico




16 bit Ripple Adder
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Subtratores Binarios

Tabela da Verdade

Bu1 | do Subtrator Completo

R| = Mi,-Si,-Bi + MI,.SI-BI,+
+ MI-SI,-BI,+ MI-SI-BI

Bi,; = M/'.S, + B,M/’ + +B,.S;

I === =l ES
R|lRr[O|O(R|(FkR|O|O|lW
F|OlR|O|FR|O|FR|O|W
R|lolO|lR|O|FR|FR|OI|D
R|lo|lo|o|lkr|k|F

Minuendo, Subtraendo, Borrow;,,Diferenca, Borrow,,



Somador BCD

- Relembrando: cédigo BCD
* 4 bits, representacdo direta binariade 0 a9

. Soma BCD: usa a adi¢ao binaria com 4
bits, mas nao € idéntica a ela...

* Requer correcao dos valores invalidos:
* Aqueles acima de 9

* Requer correcao do “vai-um decimal”:
+ Diferente do vai-um hexadecimal (de 4 bits)

Somador BCD

Comparagao entre soma binaria (4bits) e BCD

RdZSlchl;[;io Soma | Vai-um | Soma | Vai-um Correcao
de 4 bits Hexa | Hexa | BCD BCD
0a?9 0a?9 0 0a9 0
10-15 Soma 6
10a 15 0 Oabs 1
(A-F) Cgep=1
16a19 | 03 1 6a9 1 Soma 6
A CBCD_Chexa

]
Obs.: 9+9+1 (“vem-um”)



Somador BCD

. Correcao da soma BCD em relagdo
ao resultado hexadecimal:

| Se resultado da soma entre Ae F, OU
- |Se vai-um,,,, = 1

Logica adicional sobre saida do somador hexa

- Nesse caso, acao a tomar:

-|/Somar 6 (0110) a soma hexa

Necessario um segundo somador

Somador BCD

. Desafio: obter um Somador BCD a partir de um
Somador Binario de (4 bits)

L L]

Ay A2 Al Ap Bs B2 Bi1 Bg
Cq
Ca SOMADOR
BINARIO
S3 S2 51 So DiGITO BCD DIGITO BCD

‘ ‘ ‘ ‘ PARCELA 1 PARCELA 2

L ]

1D3 1D2 1D1 1Do 2D3 2Dz 2Dn 2Dx VAl-UM QUE
CHEGA
CD1 SOMADOR BCD Chg
VAL UM SD3 SD2 SO1 SDo

QUE SAl ‘ ‘ ‘ ‘

SOMA DIGITO BCD



Somador BCD
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Subtratores Binarios
R| = Mi’.Si,.Bi + Mi’.Si.Bi’ + M|'S|"B|,+ MI.SI.BI

Comparando Ri=M®S/'® B
com somador { %i :%\i @iIBi @%i

Bi+1 = Mi’.Si + Bi'Mi’ + Bi.Si =
[Biual = [M/.S;j+ (M + S) . B]' =

Biii =M. S/ + (M;+S/) . B/ =

Comparando Bu, =M .S+ M.B'+S/. B
T T ¢ ¢ ¢ 3
com somador C.,, =A .B +A .C/+ B, .C,



Subtratores Binarios

Ri=M® S/ ® By I- d.) d.)
Si=AI®Bi®Ci A : .
Subtrator Completo Somador Completo
Si Ci+l
l?i Bi|+1’
I @

Bi+1’ - M| . S" + M| . B" + S" . B"

Subtratores Binarios

» Para obter-se a operacéo de subtracéo a partir de
uma operacéo de adicdo em um somador
completo deve-se [1/2]:

1-) Complementar bit a bit o Subtraendo (S;) —
Gerando-se S;;

2-) Adiciona-lo ao Minuendo (M,) — Por meio do
Somador Completo;

3-) Lembrar de fazer C, =1, isto é, B, =1, pois
sabe-se que C, = By;



Subtratores Binarios
» Continuando:
4-) O resultado da operacéo é:
M; Minus S; = M, Plus S;" Plus 1
Porém ...
S/ Plus 1 = <Complemento,(S,)>
Finalmente ...
M; Minus S; = M, Plus<Complemento,(S;)>

Subtrator Completo

(@) 1 . 1 , (b) 1 1 © 1 ) éz
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