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Meio Somador

Um Meio somador de 1 bit soma 2 bits de cada palavra (
palavra A e palavra B) e o resultado é obtido na saidaSe o
carry final em Cout

S

: B A Cout | S saida
é (decimal)
| 0 0O |0|O 0
E Ao meio o= o | 1T [o 1] 1
‘;U somador

S Bo—8  co—oCout 1 0 O | 1 1
E 1 ] 1 |0 2
:

g

a

Palavra Ade 1 bit = A

+
PalavraBde 1bit => B

Cout S <= Resultado (2 bits)




Somador Completo de 1 bit:

Um somador completo de 1 bit soma 2 bits de cada palavra (
palavra A e palavra B) com um carry inicial( Cin) e o resultado é
obtido na saida S e o carry final em Cout

A Cin
Cine A i oD L -g

' somador A som ador
A teia © B co——— -"'> - Cout = completo
somador ﬁ'& | — - Cout

B c——0B &0

Departamento de Engenharia Elétrica e de Computacéo
I=

Carry inicial ("0" ou "1") => Cin+
Palavra Ade 1bit —=> A

+
Palavra Bde 1 bit —> B

Cout S <~ Resultado (2 bits)
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Somador Completo de 4 bits:

Al B1

| | [

A3 B3 A2 B2
e
A B Cin A B Cin
:umadcr3 smadnrz
com pleto com pleto
Cout S Cout S
Cout S3 S2

A B Cin

somador 1
com pleto

Cout S

AO BO
|

S1

+Cin

+(A3A2 A1 Ao
B, B, BB )

A B Cin

somador )
com pleto

Cout S

Cout 53 SE S‘] SD
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7483: Somador Completo de 4 bits:

16 15 14 13 12 11 1d 5

10 0 0 O O Y A

Ba X4 l'::-'-'l cg Gnd By A OE +C
]

AsA; A, A

741583 +( 58 B, B

— 4 B3 Dy DBy

4-Bit Full Adder
042423 2221
Ay E3 A3 B3 wyee £2 Bp A2

Se C, = ‘1’ ovalor da soma final é soma +1 ——+soma= A+B +1
Se C, = ‘0’ o valor da soma final é soma —— soma = A+B

A saida C; apresenta se ocorreu overflow, ou seja, se o resultado
da soma ultrapassou o valor que pode ser apresentado em 4 bits
Se C; for igual a ‘0’ o resultado da soma esta correto

Se Cf for igual a ‘1’0 resultado da soma estourou o valor



Subtracao Binaria:

Se A >B
A= 8 e B= 2
A-B=8-2=+6

entdao em binario: / /A
A (1000)b (1000)b n
B (0010)b mmmmmmh  (110Db

inverte B =~—— B invertido
10101 == (0101)+ ]

carry =1 Resultado correto
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resultado da soma de (A com B invertido) + 1

Quando carry =1 para obter o resultado correto da subtracao
Deve-se somar 1 ao valor obtido: 0101 +1 =0110
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Subtracao Binaria:

Se A <8B
A= 2 e B= 8
A-B=2-8=-6
entao em binario:
A (0010)b (OO] O)b(
B (1000)b — (0111)b
inverte B =B invertido
01 001 Resultado da (soma de
/ A com B) invertido

carry =0

Quando carry =0 para obter o resultado correto da subtracao
Deve-se inverter ao valor obtido: 1001 === (110
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Circuito Somador/ Subtrator 4 bits:

Um sinal (chave) P deve selecionar SOMA ou SUBTRACAO:

P="0" soma e P="1" subtracao

O circuito a ser implementado deve utilizar O Cl 7483, somador
completo de 4 bits e para a inverter os bits do subtraendo, deve ser
utilizado circuitos ou exclusivo como inversor controlado.

O sinal da subtracdao se negativa deve ser mostrado em um LED;

O sinal P deve ser mostrado em um LED para identificar se soma ou
subtracao foi selecionada;




Implementacao do circuito

» Circuito da soma:

A[3] A[2] A[1] A[O] B[3] B[2] B[1] B[O]

— & 7483 Co -

S[3] S[2] S[1] S[O]

Para implementar um somador de 4 bits apenas o Cl 7483 é suficiente:
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« Somas cujo resultado sejam menores ou igual a 15 sdao apresentados
corretamente nas saidas S[3] S[2] S[1] S[O] e apresenta Cf =0’

« Somas cujo resultado sejam maiores que 15 nao sao representados
corretamente pelas saidas e apresentam Cf =‘1’, mostrando que
orreu estouro(overflow)

\
A\ -
\ T
W\ A\
W\ \
W\
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Implementacao do circuito

Circuito da Subtracao:

Para implementar um circuito que executa a subtracao de numeros de 4
bits, pode ser utilizado um circuito somador de 4 bits (Cl 7483)
incluindo alguns circuitos;

Dois circuitos devem ser implementados :

e Circuito que repete o mecanismo de subtracdao caso A> B,
resultado = numero positivo

e Circuito que repete o mecanismo de subtracdo caso A< B
resultado = numero negativo 1
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Implementacao do circuito

Circuito da Subtracao: segue passos slide 9
para A>B ou A<B o 1°% 2° passo sao iguais

inverte B

A—B —> A+B =S

(a3 a2 al al)b
(b3 b2 b1 bO)b
cf (s3 s2 81 s0)b

(@3 a2 a1 a0)b - (b3 b2 b1 b0O)b
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1°passo: inverte B

Utiliza-se inversor controlado

com portas )I(:QR soma{ 0 Y L
Q 0 1 ]

5 ] 0 1

= D_ subtragao{ : -

]

Se P="1"
inverte B
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Implementacao do circuito

Circuito da Subtracao:
para A>B ou A<B o 1% 2° passo sao iguais

F ¥

inverte B

A—B s A+B =8
B[] QO]
_.:)D_ inverte B (a3 a2 a1 aO)b
R @3a2ata0)p - (03621600 => |+ mu s iG]

/ cf (83 82 81 s0)b

24>
oE O /
Com P=‘1’ as saidas Q sao as entrada B invg/?tidas

/

2° Passo: somar a entrada A com as entradas B invertidas:
Usar somador completo 7483 para somar a com b invertida
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Implementacao do circuito

Circuito da Subtracao (P='1"):
para A>B ou A<B o 1° 2° passo sao iguais

2° Passo: somar a entrada A com as entradas B invertidas:
Usar somador completo 7483 para somar a com b invertida

B[3] B[2] B[1] B[0]
!P P="0' SOMA
P="1' SUBTRACAO
AI3] AL2] AT AL
L |

— Gt 7483

Co

Es

T
/ 513] 512] S[1] S[0]

3° Passo: verificacao do valor de C;

se C,= "1’
se C,= ‘0"’

A>B subtracao positiva
A< B subtracao negativa
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Implementacao do circuito

Circuito da Subtracao: Qdo ¢;=‘1"— A>B

A=8 e B=2 A-B=8-2=+6 A

A (1000)b | (1 UDG]br-

B[3] B[2] B[1] B[O] R
l P soma B (0010)b D (10| +
IMVENE B e« B [NVET Tl

P="1" SUBTRACAD _
AL AL2] AT AO] I.GIGI ﬂ (OD101)b+ 1
| | | | [ carry =1 ° Resultacdo correto

— G 7483 CD}

5315121 5111 5[0]

resultado da soma de (A com B invertido) + 1 = {0110y
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O resultado correto —— a saida do somador + 1
Portanto, realimentar o carry (Cf) na entrada CO do somador para somar ‘1’
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Implementacao do circuito

Circuito da Subtracao: Qdo ¢;= ‘1" — A>B

O resultado correto —— a saida do somador + 1

Portanto, se P="1’ (subtracao) e C; = ‘1’=—= realimentar C, com’1’

e P Tci| co-
ABND O O O
Cf soma{ 0
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subtragéo{] :

— (Cy,=PandC;
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Implementacao do circuito

Circuito da Subtracao: Qdo [¢;= ‘1" — A>B

———

O resultado correto a saida do somador + 1

Portanto, se P="1’ (subtracdo) e C; = ‘1’ = realimentar C, com’1’

B[3] BI2] B[1] B[O] P
Togg

sy G5

o — L
— G 7483 0 Cf

SI31 5121 sl1] 510]
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Implementacao do circuito

Circuito da Subtracao: Qdo ¢;= ‘0" — A<B

A=2 € B=8 wmt A-B=2-8=-6 A
A (0010)b (0010)b +

BI3] BI2] B[1] BO]

gooo B (1000)h s (011 I}b:.\
“'3';’“2'[ A"|M[JOI ?? ? ? INVEIE B e B inverticlo
OIM00] messd (011000
. inverte ,
Cf—- Cs 7483 Co carry =0 Resultado correto:

INVERTER Resultado da (soma de A com B invertida)

SI31sl121 111 5101

O resultado correto ., INVERTER a saida somador 7483

Portanto, incluir mais um circuito inversor controlado, mas so inverter gdo
P='1" e Cf = ‘0O’( subtracdao com resultado negativo)
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Implementacao do circuito
Circuito da Subtracao: Qdo|¢:= ‘0"’ — A<B

O resultado correto —— a inverter a saida do somador
apenas qdo P='1’ (subtracdao) e C; = ‘O’ (subtracdo negativa)

Utilizar inversores controlados que sé invertam o sinal gdo: P=*1"e C;=‘0"

Doy

= Py
1 0
0 1
] 0
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— INV = P and a S131 5121 5111 S[0]

P | Cf|INV Cf
0
0
1
1

subtragéo{
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Circuito Somador/ Subtrator 4 bits:

BI3] BI2] BI1] BlO]

P

oo

ey G

Cf Co

" YYY

SI31 5121 51115101

AND

Cf

Incluir circuito para mostrar sinal negativo da subtracao em um LED
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Circuito do sinal

Sinal negativo ou positivo da subtracao mostrar em LED
que acende com nivel alto:

Qdo P="1"e Cy= ‘0’ subtracao negativa acender LED
Excluir gdo a saida for (0000)b

P CH | si3) | si2) | sit] | S(0] | sinal
0 X X X X X 0

1 1 X X X X 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 X X X X 1

Cf
D— sinal
P
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Circuito Somador/ Subtrator 4 bits
Com sinal:

BI3] BI2] BI1] BIO] P
Irassrsmmes &

Al3] Al2] A[1] ALO] ?? ? ? _ .i. [ [
Ll - |

Cf Cﬂ BND
Ul

YO0

SI315121 51115101

Cf

sinal

5[3..0]
gdo o resultado for (0000) b
o LED do sinal deve ficar apagado
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Circuito Somador/ Subtrator 4 bits:

o
@
&
§_ B[2] B[2] B[1] B[O]
5 o L]
3 na 1]
O 01 1 P
8 P=0 soma )
o e Lofl inversores
ot P=1subtragdo |1 1 lo v
£ - z A[3] A[2] A[1] A[0]
: > NN
.8 B B[2] B[2] B[1] B[O] A[3]A[2] A[1] A[0]
@
N
8 “ |, SomadorCompleto
rass -
3 s[3]s[2] s[1]5[0] 7
e . Poca | INVZ
c subtracio e C4=0 TR | | | |
@ numero negativo :
S - w2
@ L P inversores
Q.
(]
(]
P o
747‘ [ T T 1 a0 o
B[3] B[2] B[1] B[O] A[3]A[2] A[1] A[0] ? : E
1 111
5[3..0] Jea Somador Completo _Cl:p
gdo o resultado for (0000} b 7483 €4 (C4 do 12 somadar]
o LED do sinal deve ficar apagado s{a]s[2] s[1]s[o]

11 ]
5[] s[2] s[1] 5[0]




