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Circuitos Aritmeticos
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Somadores

Circuitos Somadores

e Circuitos que realizam operacoes
aritméticas com numeros binarios;

e Geralmente operacao de soma e subtracao;

e Utilizados na ALU (Arithmetic/Logic Unit)
dos microprocessadores;



Somadores

1. Meio Somador

e O meio somador (Half-Adder) possibilita a
soma de 2 numeros binarios de 1 bit;

® Possui 2 bits de entrada e 2 bits de saida
(soma + Carry).



Somadores

1. Meio Somador

TABELA VERDADE
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Somadores

1. Meio Somador

TABELA VERDADE
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Somadores

1. Circuito Meio Somador




Somadores

2. Somador Completo

o O somador completo (Full-Adder)
possibilita a soma de 2 numeros binarios de
1 bit + o carry anterior;

e Possui 3 bits de entrada (A + B + Carry) e
2 bits de saida (Soma + Carry).



Somadores

2. Somador Completo

S=A®B®C,
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Somadores

2. Somador Completo
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Somadores

2. Somador Completo




Somadores

Somador de n Bits

Exemplo: 4 bits

-
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 Utiliza-se 4 somadores
completos, um para cada bit;

» Conecta-se cada C,,; no Ci
do proximo Dbit;

» Para o LSB pode ser utilizado
um meio somador.



Somadores

Somador de n Bits

Exemplo: Somador paralelo de 4 bits

A; B; Cins A, B, Cin2 A, B; Cin: A, Bj
I I ! I
F.A. F.A. F.A. H.A.
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Cout 2 Cout 1 Couto
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Subtratores

3. Meio Subtrator

eO meio subtrator (Half-Subftractor)
possibilita a subtracao de 2 numeros
binarios de 1 bit;

® Possui 2 bits de entrada e 2 bits de saida
(Subtracao + Borrow).



Subtratores

3. Meio Subtrator

TABELA VERDADE

AlB|S T R
olo|0]|oO S=AB+AB=A®B
ol1]1]1

1({o|l1]o0 T, =AB
1({1/0]o0




Subtratores

3. Circuito Meio Subtrator




Subtratores

4. Subtrator Completo

e O subtrator completo (Full-Subtractor)
possibilita a subtracao de 2 numeros
binarios de 1 bit + o borrow anterior;

e Possui 3 bits de entrada (A + B + Borrow) e
2 bits de saida (Subtracao + Borrow).



Subtratores

4. Subtrator Completo

S=A®BOT,

S Touf
0

Tin

B

O(0]| O




Subtratores

4. Subtrator Completo
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Subtratores

4. Subtrator Completo




Subtratores

Subtrator de n Bits

Exemplo: 4 bits

 Utiliza-se 4 subtratores completos,

™~ :
um para cada bit;

(X030 1 i

00 1 1- . » Conecta-se cada T,,; no T, do
proximo bit;

0110

D * Para o LSB pode ser utilizado um
meio subtrator.



Subtratores

Subtrator de n Bits

Exemplo: Subtrator paralelo de 4 bits

Az Bs Tin 3 A, B, Tin 2 A, B Tin 1 Ay Bj
S S S b
F.S. F.S. F.S. H.S.
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Somadores e Subtratores

5. Circuito Somador/Subtrator

e Pode-se construir um circuito Unico que seja
somador/subtrator, utilizando uma entrada extra M
para definir qual operacao sera realizada.

e Note que a saida S € a mesma para ambas
operacoes (soma e subtracao).

Somador Completo Subtrator Completo

S=A®B&C, S=A®B&C,




Somadores e Subtratores

5. Circuito Somador/Subtrator

e Essa entrada “extra” deve ser de um inversor para
a entrada A no calculo do Borrow na subtracao.

e Esse inversor deve ser “controlado”, pois no caso
de soma, a entrada A nao deve ser Invertida

(Carry).

Somador Completo Subtrator Completo

S=A@B®C, S=A@B®C,

C..=AB+AC. +BC. |||T,=AB + AT, +BT,,




Inversor Controlado (“Porta X-OR™)

Pode ser. utilizado uma porta X-OR como um
Inversor controlado!

TABELA VERDADE
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Somadores e Subtratores

5. Circuito Somador/Subtrator

M=0= soma
M =1 = subtracao




Somadores e Subtratores

5. Circuito Somador/Subtrator

e Na pratica, o circuito somador pode ser utilizado
também como subtrator considerando o método de
subtracao por complemento de 2;

e A saida da subtracao pode ser produzida pelo
circuito somador ja que uma subtragcao pode ser
considerada como a soma de um numero com O
complemento de 2 do outro numero.

e Assim, para a operacao de subtracao, uma das
entradas do somador deve ser invertida e somada
1 ao bit menos significativo para o calculo do
complemento de 2 desse numero.



Somadores

Somador Paralelo de 4 bits

6. Circuito Integrado 74283

Somador paralelo
de 4 bits
74HC283

2322 21 2o
(a)




Somadores

Somador Paralelo de 8 bits

6. Circuito Integrado 74283

8 bits da 12 parcela
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Somadores

Somador Paralelo de 4 bits

6. Operacao SOMA

Az Az A Ag

222

Somador paralelo
de 4 bits
74HC283
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Somadores

Somador Paralelo de 4 bits

/. Operagéo SUBTRAQAO (complemento de 2)

Az A, Aq A

222,

Somador paralelo
T de 4 bits
74HC283

Desconsiderado

YYYVYY
232221208




Somadores

Somador Paralelo de 4 bits

8. Operacao de Soma e Subtracao

Bs By By By
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Subtracao

X S3 Sy St Sp

Desconsiderado
na Subtracao

A; ... A; ® parcela

B, ... B; ® parcela

minuendo

subtraendo

M=0 = soma
M =1 = subtracao




ALU

9. Unidade Logica e Aritmetica (ALU)

e Circuitos digitais que efetuam operacoes logicas
e operacoes aritmeticas entre dois numeros
binarios;

® Presente nos microprocessadores.



9. Circuito Integrado 74382 (ALU)

Entradas

@
L Operacgao Comentarios

& CLEAR FaFoFF, = 0000
- B menosA
A menos B
A maisB Necessariamente Cy = 0
A®B Exclusive-OR

A+B OR

AB AND

PRESET FaFoF Fp = 1111

Tabela de funcoes

}Necessariamente Cy=1

7418382/
74HC382

—h ek ek L DO OO

Notas: Entradas S selecionam a operagao
OVR = 1 para overflow de nimero com sinal.

(b)

A = numero de entrada de 4 bits F = namero de saida de 4 bits
B = niumero de entrada de 4 bits Cn.4 = carry de saida da posigcao MSB

Cy = carry na posi¢ao LSB OVR = indicador de overflow
S = entradas de selecao de 3 bits







