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CIRCUITOS COMBINACIONAIS




\\é CIRCUITOS COMBINACIONAIS

* sdo aqueles em que o sinal de saida depende Unica e exclusivamente
das combinag¢des dos sinais de entrada, ndo possuem nenhum tipo de
memoria, ou seja, as saidas ndo dependem de nenhum estado
anterior do circuito;




\O CIRCUITOS COMBINACIONAIS COM FINALIDADE
1\@ ESPECIFICA

/ Podem ser elaborados tanto a partir de componentes discretos bdsicos (portas AND,
O OR, INV, etc) como obtidos totalmente na forma integrada Cls com tecnologia
TTL/CMOS com funcdio especifica:
Exemplos :

* Gerador de Paridade
* Comparadores

* Somadores

* Subtratores

* Multiplicadores

* Codificadores

* Decodificadores

* Multiplexadores

* Demultiplexadores
* ULA







K GERADOR / VERIFICADOR DE PARIDADE ((
A

Quando dados bindrios sdo transmitidos por um meio de transmissdo qualquer
O (linha telefénica, RF etc.), erros de transmisséo podem ocorrer. Uma das maneiras
de detectar erros é a utilizagdo do bit deparidade.

Processo de Comunicag¢do
Informagdo

transmitisa
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GERADOR / VERIFICADOR DE PARIDADE

Tipos de Paridade que um dado bindrio pode ter:
paridade par:
diz-se que um nUmero bindrio tem paridade par quando o mesmo,
independentemente do seu niUmero de bits, possui um niUmero PAR de "uns”
(1);
Ex.: 11000, 0011, 0000, 10100110

paridade impar:

diz-se que um numero bindrio tem paridade impar quando o mesmo,
independentemente do seu nimero de bits, possui um nimero IMPAR de "uns”
(1);

Ex.: 11010, 1011, 0001,11100110




GERADOR / VERIFICADOR DE PARIDADE

e Gerador de Paridade: E um circuito que, na transmisséo do sinal (Emissor), gera um bit
para ser transmitido juntamente com o dado, tranformando esse dado em paridade Par
ou Impar, de acordo com o desejado.

* Verificador de Paridade: E um circuito que, na recepg¢do do sinal, ao receber o dado,
gera um bit de paridade Par ou impar, de acordo com a mesma paridade que foi
enviado.

O mesmo circuito utilizado na Geragdo da paridade no Tranmissor é igual ao de

verificagdo no Receptor:




GERADOR / VERIFICADOR DE PARIDADE

Paridade Paridade
Par impar
3112 N 10 B P,
0]0]|O 0 0] 1
0]0]|O 1 1 0]
0| O 1 0 1 0]
0|0 1 1 o) 1
0 1 0 0 1 0
0 1 0 1 0] 1
0] 1 1 0 0] 1
0 1 1 1 1 0
1 (O 0] 0 1 0
1 0|0 1 0] 1
1 0] 1 0] 0] 1
1 0] 1 1 1 0]
1 1 0] 0] 0] 1
1 1 0 1 1 0
1 1 1 0] 1 0
1 1 1 1 0 1

Gerador de Paridade de 4 varidveis:

Paridade Par: O niUmero de bits das 4 varidveis mais o sinal P deve
conter nUmero par de uns

Paridade impar: O nimero de bits das 4 varidveis mais o sinal P deve
conter nUmero impar de uns

P=10D12RI12DI3 P=10DI12D 12D I3

Circuito:

g o B
=

s




GERADOR / VERIFICADOR DE PARIDADE

Transmissdo de sinal com de 4 dados (varidveis) e bit de Paridade impar

Gerador de paridade impar

4 Verificador de paridade impar

N SN | o A
oL, >DD& [ !
13 )DI m 12 t)DJ7>D_>

Linha de trnsmissdo w
Se E = 1 erro na transmissdo E

Se E = 0 ndo ocorreu erro na transmissco
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GERADOR / VERIFICADOR DE PARIDADE

Exemplos de Cls Comerciais:

74180: Gerador e verificador de paridade Par/impar de 9 bits

74280: Verificador/Gerador de paridade Par/Impar de 9 bits




COMPARADOR DE MAGNITUDE




]§ COMPARADOR DE MAGNITUDE

O comparador é um circuito que realiza a comparagdo entre
duas palavras de n bits ( A e B), indicando na saida o
relacionamento (do ponto de vista de valores) entre estas duas
palavras.

Podendo apresentar saidas que sinalizam A=B, A>B, A<B, A>B,
A<B e AZB




Q\O COMPARADOR DE MAGNITUDE /
A

Exemplo: Comparador de dados (palavras) 1 Bit

O
Se A=Bentdo S=1

Se A#B entdo S=0 S=AB+AB=A®B

Tabela verdade

|

0 0 1




Exemplol: Comparador de dados (palavras) 2 Bits g

Sejam as entradas A = A1 AO e B= B1 BO, implemente um circuito tal que:

Q\O COMPARADOR DE MAGNITUDE

O Se A=Bentdo SO =1
Se AZB entdo SO =0




\O Exemplo 1 Comparador de dados (palavras) 2 Bits
Resolucgdo: Se A=Bentdo S=1
\) Tabela Verdade: Se A%2B entdo S=0
D)

Al | A0 | B1 | BO [t S
B1.B0O B1.B0O B1.BO BI1.BO

0 0 0 0 1

o | o 1 0 Lol

o | o 1 o | o ATL. A0

0 0 1 1 0 A1.A0 1

0 1 0 0 0 .

A1.A0 1

0 1 0 1 1

0 1 1 0 0 S1=B1.B0. A1.A0 + B1.B0. A1.A0 + B1.B0. A1.40 +
0 1 1 1 0 S1=B1. A1 (B0. A0 + B0. A0) + B1. A1.(B0.A0 + B0 .A0)
1 0 0 o S1=B1. A1 (A0 @ B0) + B1. A1.(A0 @ B0)

1 0 0 1 0

S1=(A0 @ B0).(A1 @ B1)

1 0 1 0 1

] 0 : ] 0 A0 :DO_

1 1 0 o | o BO }

1 1 0 1 0 Al

1 1 1 0 0 . :DO_

1 1 1 1 1




\3 COMPARADOR </
1\] Exercicio 1:Comparador de duas palavras de 2 bits com m saidas A =B, A>B e A<B (

Al

AO A>B

O

A=B

B1 A<B

BO
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COMPARADOR

Exemplos de Cls Comerciais:

7485: Comparador de magnitude de 4 bits

14677
74678:
74679:
74680:
74682:
74683:
74684:
74685:
74686:
74687
74688:
74689:

Comparador de endereco de 16 bits com enable
Comparador de endereco de 16 bits com latch
Comparador de endereco de 12 bits com latch
Comparador de endereco de 12 bits com enable
Comparador de magnitude de 8 bits

Comparador de magnitude de 8 bits com coletor aberto
Comparador de magnitude de 8 bits

Comparador de magnitude de 8 bits com coletor aberto
Comparador de magnitude de 8 bits com enable
Comparador de magnitude de 8 bits com enable
Comparador de magnitude de 8 bits

Comparador de magnitude de 8 bits com coletor aberto




CIRCUITOS ARITMETICOS




Dentro do conjunto de circuitos combinacionais aplicados para

K\O CIRCUITOS ARITMETICOS:

finalidade especifica, nos sistemas digitais destacam-se os
circuitos aritméticos. Sdo utilizados, principalmente, para construir
a ULA (Unidade Légica Aritmética) dos microprocessadores e,
ainda, encontrados disponiveis em circuitos integrados comerciais.
Alguns deles sdo:

* Meio somador

* Somador Completo
* Meio subtrator

* Subtrator

* Multiplicador




CIRCUITOS ARITMETICOS:
MEIO SOMADOR

e ———
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MEIO SOMADOR

Um meio somador de 1 bit soma o bit da palavra A com o da
palavra B tendo resultados a soma(S) e um carry(Cout)

Palavra A de 1 bit |:> A +

Palavra B de 1 bit I:> B R tad
C . S J esultado
[ out = (2 bits)

Tabela verdade

A

—A S —

Meio
somador

B

—— B Co—

out

B Cout S

Entrad

A

o) o) o) 0
o) 1 0 1
1 0 o) 1

Meio Somador de 1-bit

as Saidas

e
LD_C;A_B

EMBARCADOS

L




CIRCUITOS ARITMETICOS:
SOMADOR COMPLETO




SOMADOR COMPLETO DE 1 BIT

Um somador completo de 1 bit soma o bit da palavra A com o bit da

palavra B e com um carry inicial( Cin), e o resultado é obtido na saida S e o
carry final em Cout

ENTRADAS SAIDAS Resultado

Carry inicial (0" ou “1’ :> C:m n Cin | B| A |Cout| S decimal
Palavra A de 1 bit —> A n o o] o 0 0 0
Palavra B de 1 bit |:> B O J]o |1 0 1 1
r Resultado 0 1 | o 0 : :
Cou (2 bits) o | 1| 1 1 0 2
c 1 o] o 0 1 1
e — 1 o] 1 1 0 2
A — I 1 {1l o] 1 | o 2
Completo : ] : ] : p

B — C
out




Q\O SOMADOR COMPLETO DE 1 BIT /
A

O S =A®B®C Circuito:

i . . A —-———
Cout =A.B+A.Cin+B.Cin "~ >’1

D

Cin ®

R .

Cout



K\O SOMADOR COMPLETO DE 1 BIT /
A

Somador completo com circuitos meio somadores g
/
C 1+ o T I
O in : A S 'S
C., S | Meio '
:> : somador :
A |
| A——A S B C, '
B C I Meio C

somador

B C,




SOMADOQOR COMPLETO PARALELO DE 4 BITS

3 -3

A, B
||

A B Cin

Somador

Completo

3
Cout S

, B

]
C, S,

A 2

||
A B C(Cin
Somador

Completo
2
Cout S

S,

Palavra A

Palavra B

A, B, Ao By G
| [ ] | [
A B Cin A B Cin
Somador Somador
Completo Completo
1 0
Cout S Cout S
| |
S, Sy
+C 0

[A4 A, A, A,
+| B, B, B, B,




SOMADORES </

Exemplos de Cls Comerciais: (

7480: Somador completo com disparo
7482. Somador completo de 2 bits

7483:. Somador completo de 4 bits

74283: Somador binario completo de 4 bits




REPRESENTACAQ DE NUMERQOS COM SINAIS

e ———



1§ REPRESENTACAQO DE NUMEROS COM SINAIS g

S * Em sistemas digitais as operagoes podem ser realizadas tanto com
numeros negativos como positivos ;

* Existe a necessidade de representar o sinal do nUmero (+ ou -);




REPRESENTACAO DE NUMEROS COM SINAIS

Representagdo de Sinal: Sinal-magnitude

Acrescenta-se um bit ao dado, denominado bit de sinal.

Exemplo: Um dado de 8 bits, 7 bits sdo usados para o valor absoluto
(magnitude) e 1 bit para o sinal

b7 bé b5 b4 b3 b2 bl bO

1| 1
0| o0 0 0| O |:> +52,,
MSB | LSB_,

Y
Magnitude = 52,,

Bit de sinal
b7 bé b5 b4 b3 b2 bl b0
1 0 1 1 0 1 0 0 I:> -52;,

MSB, | LSB |

Magnitude = 52,
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REPRESENTACAO DE NUMEROS COM SINAIS

Representacdo de Sinal : Sinal-magnitude
Esse sistema de representagdo sinal-magnitude, embora seja bastante direto
para fins de compreensdo, a implementacgdo desse sistema em circuitos l6gicos
é mais complexa do que a representagdo por complemento 2, além do
inconveniente de apresentar duas possiveis representagdes para o zero, + 0 e

- OExemplo:
b7 bé b5 b4 b3 b2 bl b0

oooooooo|::>_|_o]O
MSB | LSB

v
Magnitude = 0,

Bit de sinal
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
1 JoJoJoJoJoJoJo] =>-0w

MSB, | LSB |

Magnitude = 0,




Complemento de 1

\\O REPRESENTACAO DE NUMEROS COM SINAIS

Complemento de 1 de um nimero bindrio consiste em substituir cada O por
1 e cada 1 por O, ou seja, seu complemento

Exemplo:




REPRESENTACAO DE NUMEROS COM SINAIS

Complemento de 2

Complemento de 2 de um nimero bindrio: Obtém-se o complemento 1 de um
nuUmero bindrio e soma-se 1

Exemplo:

1 0 0 1 0 1 1 |:> NUmero bindrio original =75,

0 1 1 0 1 |:> Complementa-se bit a bit

- |:> Soma-se 1 ao complemento
de 1 de =75,

o | 1| 1] o] |:> Complemento de 2 de = 75,
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REPRESENTACAO DE NUMEROS COM SINAIS

Representacdo de Sinal por Complemento de 2
Se o nimero for positivo serd representado da mesma forma que em sinal-
magnitude, ou seja, na forma bindria direta com um bit de sinal O no MSB;
Se o nimero for negativo, a magnitude é representada na forma de
complemento de 2 com um bit de sinal 1 no MSB

Exemplo:

1

0

LIO]

Bit de sinal

1

Bindrio =75,

1

1 1

0

1

0

T \

Bit de sinal

Y

Complemento de 2 de 75,

|:> +75,,
750




\\O REPRESENTACAO DE NUMEROS COM SINAIS

Representacdo de Sinal por Complemento de 2

O Transformar um bindrio positivo no seu negativo:

Obter o complemento de 2 do nimero positivo com sinal, o sinal negativo é
gerado no processo:

Exemplo: o0 1 0o o 1 o 1 1 |:>+7510

[Complemento de 2

Bit de sinal
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NUMEROS NEGATIVOS EM COMPLEMENTO 2

DECIMAL BINARIO EM COMPLEMENTO 2
+7 0111
+6 0110
+5 0101
+4 0100
+3 0011
+2 0010
+1 0001
0 0000

1 1111
2 1110
3 1101
-4 1100
5 1011
6 1010
7 1001
8 1000

4
g
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NUMERQOS NEGATIVOS EM COMPLEMENTO 2




K\O REPRESENTACAQO DE NUMEROS COM SINAIS /

Adicdo e Subtragdo utilizando representagdo por Complemento de 2 g
/
O 1° caso: A > B > A positivo e B positivo
Exemplo:
0 0 0 0] 0 Carry
0 1 O O O 19 Parcela : +8,,

0 1 0 1 2° Parcela : +

VRS

e e




REPRESENTACAO DE NUMEROS COM SINAIS /

Adicdo e Subtracdo utilizando representacdo por Complemento de 2 ((

2° caso: A> B > A positivo e B negativo

Exemplo: Ultimo Carry é desconsiderado
1 0 0 0 Carry

1 O O O 1° Parcela: +8,, -~ 5

+ (-B) 4> + 1
S :__(_)_‘: O 0 1 1 Soma : +3,4 \[1 1 0 ]1]>\
/

Complemento 2

: : 0
: +
. 1

de 5 = .5 Complemento 1
Bit de sinal ‘il de 5

(positivo)
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REPRESENTACAO DE NUMEROS COM SINAIS

Adicdo e Subtracdo utilizando representagdo Complemento de 2

3° caso: A <B > A positivo e B negativo

Exemplo:
0] o) o) 0] o) Carry
A 0! 0 1 0 1 1°Parcela:+5,, - 8
5 i . 01 0 0 0
+ (-B) —:> _|_: 11 0 0 0 [ 2% Parcela : -81(J<[] o T T 1)
i : + ]K
S O ] 0o 1 [ S°m°"310] (1 1 0 0 o]\

/. s iy Complemento 2
@ de 8 =-8 Complemento 1

Bit de sinal ol
(negativo) (0 0 0 1 1])=43
J (1 1 1

0 O] = complemento 1 de 3

+ 1

[ 1.1 1 0 1 ]
Complemento 2 de 3 = -3




REPRESENTACAO DE NUMEROS COM SINAIS /

Adicdo e Subtracdo utilizando representagdo Complemento de 2 !
4° caso: A < B ou A>B > A negativo e B negativo

5
_ el
Exemplo: Lol
. ’ . (O 1 0 1 0
Ultimo Carry é desconsiderado _ + 1 vc\
omplemento 1
1 o) o) o) Carry [] LSl ] de5 T
T \. Complemento 2
(-A) C ] : 1 0 1 1 19 Parcela : -5,, 977

| | 13
, : 1 0 0 0 29 Parcela: -8,5 [ ]/v

1 0 1
1 0 0 1 O
0 0 1 1 [Somq:-310]< [ = ]]\
1

/' ..... @ [ T ] Complemento 1

de 13
0 . L Complemento 2
Bit de sinal Que é o de 12 =.3

complemento 2
de 13



OVERFLOW ARITMETICO

* O overflow sé pode ocorrer se os dois nUmeros somados tiverem o mesmo sinal

* O overflow ocorre quando os resultados excedem a faixa de representagdo.

* Na soma de nUmeros positivos ndo sinalizados, o Ultimo vai um (carry out) jd significa overflow

Exemplo:

Ultimo Carry é desconsiderado

0 o) o)

1 o) o) 1

Carry

1° Parcela : +9,,

2° Parcela: +8,,

Bit de sinal

L e

O 0 0 1
\ }

Magnitude incorreta

[ Soma : - ]51o]<

o—l
oll—=

Complemento 1

1
0]
1
1|de15

O ||+ ]| oll=

A + B deveria ser +17, porém como 17 ndo pode ser representado com 4
bits, o valor excede a faixa de representagdo




CIRCUITOS ARITMETICOS:
MEIO SUBTRATOR

e ———
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MEIO SUBTRATOR

Um meio somador de 1 bit subtrai o bit da palavra B do bit da palavra A
tendo resultados a subtrag¢do (S) e um Borrow(Bout)

Palavra A de 1 bit — A A A s £e
Palavra B de 1 bit —> B~ Suﬁ':f;’or
RN — e,
Tabela verdade
A B S Bout e
0o JoJo| o S=A®B : ) -

/
0 1 1 1 _
o | - Bout = A.B

——0
] 1| o 0




CIRCUITOS ARITMETICOS:
SUBTRATOR COMPLETO

e ———



* subtrator completo de 1 bit, € um circuito combinacional que realiza a subtracdo de dois
bits, um € minuendo e outro é o subtraendo, levando em consideragdo o empréstimo do bit
minuendo inferior adjacente anterior.

* Este circuito possui trés entradas e duas saidas .

* Astrés entradas A, B e Bin denotam o minuendo, o subtraendo e o empréstimo anterior,
respectivamente. As duas saidas, D e Bout, representam a diferenca e a saida do

\\O SUBTRATOR COMPLETO
\

empréstimo, respectivamente.

Bin D
A Subtrator
Completo
B Bout




SUBTRATOR COMPLETO

/
ENTRADAS SAIDAS | Resultado
B | D A | B |Bin| D[ Bout

A — | Subtrator 0 0 0 0 0 0
Completo 0 0 1 1 1 1
B Bout 0 1 0 1 1 1
0 1 1 0 1 2
1 o] o 1 0 1
= >D—‘— 1 0 1 0 0 2
7 jD—S ] 11 o] o 0 2
A —e 1 1 1 1 1 3

| Ecut D =A@ B & Bin
O

Bout = A.B+ Bin ® B




SUBTRATOR COMPLETO DE 1 BIT

Subtrator completo com circuitos meio subtratores

-

e e e e e e e

subtrator

Meio

subtrator

B

BO

B B,




SUBTRATOR COMPLETO PARALELO DE 4 BITS

3 -3

A, B
||
A B Bin
Subtrator
Completo

3
Bout S

, B

A 2

||
A B Bin
Subtrator

Completo

2
Bout S

S,

Palavra A

Palavra B

A] B] AO BO Bino
1] 1]
A B Bin A B Bin
Subtrator Subtrator
Completo Completo
1 0
Bout S Bout S
| |
S, Sy
[AA A, A,
B, B, B,
S4 S?) SZ 1
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SUBTRATOR COMPLETO PARALELO DE 4 BITS

Exemplo 1:

Implementar um somador /subtrator Paralelo para 2 palavras de 4 bits ( A e B) usando o Cl

7483.

O circuito apresenta uma entrada de controle P que seleciona qdo P= 0 soma e quando

P= 1 subtragdo.

Para fazer a inversdo utilize o circuito ou exclusivo como um inversor controldavel.
Para simplificacdo do circuito a ser implementado, a subtragdo deve reproduzir os passos:

By Iy €4 Cyp GhD By Ay

(o] (o] 5] D] [ o] [o] 2]

) 741583

&
Ll L] Do Lol [ Lof [o] [e]

By En Ay By Voo Iz B B

+C,
A, A; A, A,
B, B; B, B,

+

C4 I,5,%,%,

Inversor Controldvel

P
BO 7
B />
B2 |
/

3 )

QuandoP =0, S=B
Quando P= 1, S=B

Tabela verdade:

P | B | s
o | ol o
0 | 1 ]
[1] 0—|» 1
L1 | 1o

s




SUBTRATOR COMPLETO PARALELO DE 4 BITS

Exemplo 1:

A>B A=8e B=2 entdo8-2=+6

(1000)b :> (1 000)b Resultado da Soma com carry = 1
B (0010)b |hverte B + (1100Db Para obter o Resultado da Subtrag¢do Correto:
11030 1 Soma-se 1 ao resultado da Soma, entdo:
10101
. N

|(] 011 O)b=6]0\

A<B A=2e B=8 entdo2-8=-6 Resultado da Soma com carry =0

A (0010)b 0010)b Para obter o Resultado da Subtragdo Correto:

|:> + Complementar o resultado da Soma (sem o carry),
B (1000)b Inverte B O((I) (]) 0 ]I)b entdo: O 1 0 O 1 invertido [(O 0110),=6 ]




% SUBTRATOR COMPLETO PARALELO DE 4 BITS (
1 Exemplo 1:

1° Estdgio da montagem:

/
O B[3] B[2] B[1] B[0]
B
AL NN
_ 0 1 |1
P=0 soma ) 11 ——| inversores
P=1subtracdo |1 t lo NVL

. > A[3] A[2] A[1] A[0]
= (11

BI3]B[2]B[1]B[0]  A[3]A[2] A[1] Al0]|

Somador Completo
7483

s{3]s[2] s[1]s[0]
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SUBTRATOR COMPLETO PARALELO DE 4 BITS

Exemplo 1:

2° Estdgio da montagem:

Verificagdo do carry do somador:
Se Carry = 1 entdo soma-se 1 a saida do 7483
Se Carry = 0, deve-se inverter a saida apenas se for subtragdo |

NV 2
Tabela verdade para gerar sinal para o 2° conjunto de inversores: HD_ X0
Zo /

P C4 | INV2

0o | 0 | o = : 5 )D— X1

] P= 0 é Somaq, independente 1 ~

L 0 1 0 Jljl> do valor de C4, INV2 =0

B4 . D

1 2 7

subtragdo {
P

0 1 P=1e Carry =0

deve-se inverter a saida
% /)D—X3

INV2 = P.C4 Dﬂ:m
TR

1 1 0




Exemplo 1:

% SUBTRATOR COMPLETO PARALELO DE 4 BITS

1° e 2° Estdgios da montagem:

/
O B[3] 8[2] B[1] B[0]
P B z
ETTER NN
0o 1 |1
P=0 soma 10 |1 inversores
P=1subtragdo |: 1 lo wvi
p:)Dl A[|3]A|[21A|[111|t[01
8 B318l218(118[0]  A[3]A[2] A[1] A[O)]

ca ca Somador Completo .,
7483
AT
s[3]s[2] s[1] s[0]
s - [T 1]
—i inversores

s
{
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SUBTRATOR COMPLETO PARALELO DE 4 BITS

Exemplo 1:

2° Estdgio da montagem:

Verificagdo do carry do somador:
Se Carry = 1 entdo soma-se 1 & saida do 7483

Tabela verdade para gerar sinal 1 na entrada CO do 2° somador:

P C4 Co

( ¢ 0 0 ], P= 0 é Somaq, independente
L 0 1 0 Jljl> do valor de C4, CO =0
P

P=1 e Carry = 1
deve-se somar 1

1 0] o)
subtragdo {
1 1 1
€O = P.C4 D_LQ
C4




Exemplo ]; Circvuito Final:

\\5 SUBTRATOR COMPLETO PARALELO DE 4 BITS

B[3] B[2] B[1] B[0]
/] ML L L]
nn 1]
P=0 soma 0 1 1 il .
O . 1 o0 |1 inversores
P=1subtragdo |1 1 lo —
n . A[3] A[2] A[1] Al0]
L]
B B[3] B[2] B[1] B[O] A[3] A[2] A[1] AfO]
ca
s  Somador Completo
7483
E
5[2]s[2] 5[1] 5[0]
. P a4 | INV2
subtracao e C4=0 0 —EI_ | | | |
numera negativo —
b |
1]

sinal /] p co
i T T a0 |0
L@ P B[3] B[2] B[1] B[0] A[3] A[2] A[1] A[0] "13 ; g
a4 1 1 i
51 o lca  Somador Completo _C:"
gdo o resultado for (0000)b 7483 €4 [C4 do 12 somader]
o LED do sinal deve ficar apagado 5[3] 5[2] S[1] 5[0]

s[3] s[2] 5[1] 5[0]




CIRCUITOS ARITMETICOS:
MULTIPLICADORES




LN
\

MULTIPLICADORES

multiplicagdo bindria:

Ox0=0
Ox1=0
1x0=0
ITx1=1

* A operagdo de multiplicacdo bindria é similar a operacdo AND;

* A multiplicacdo de duas palavras com N bits resulta em uma palavra de ( 2 x N ) bits
caso tenha o carry mais significativo e ( (2 x N) = 1 ) bits caso ndo tenha o carry mais
significativo




K MULTIPLICADORES
]X} Multiplicador de 2 x 2

multiplicador de 2 palavras bindrias de 2 bits que resulta em uma palavra de 4 bits (caso seja

considerado o carry mais significativo (C3 ) ).

AND
/ Exemplo numerico:
Po= Ao - B

X B By P.=A,.B, +A,. B, X1 0
C3 | C2 | A.B, | AyB, §
: | i P,=A,. B, +C, ¥ OOEO
AiBy 1 AyB, 1 1!
P, P, P, Py Py=C; 01 1. 0




K\O MULTIPLICADORES /
A

Multiplicador de 2 x 2
Circuito Légico:
/ él .AO
O - =
.BO

Po= Ay X By

P,.=A X B, +A,X B,

Meio
somador

Meio
somador
G, S




Exercicio 1: Comparador de duas palavras de 2 bits com saidas A =B,
1\] A>B e A<B (

O

Al
Palavra A {
AO
Palavra B il
BO




* quando a entrada for < (1001)b a saida seja igual & entrada;

* quando a entrada for > (1001)b a saida seja igual a entrada
somada ao valor (0110)b .

Mostre o resultado em um display de 7 segmentos catodo comum, e o

overflow ligue em um LED na configuracdo anodo comum. Utilize portas

l6gicas bdsicas (se necessdrio) e Cls comerciais com aplicagdo especifica.

\O Exercicio N°2 : Implemente um circuito ldgico com 4 varidveis de entrada
\ (AB CD)e 4 saidas (S3 S2 S1 SO) tal que:




\

Exercicio N°2 :

quando a entrada for < (1001)b a saida seja igual & entrada;

quando a entrada for > (1001)b a saida seja igual a entrada somada ao valor (0110)b .

Cls comerciais a serem utilizados:

Display catodo comum

Decodificador BCD para display

A 7 segmentos catodo comum
P L P /AN
F B LSB 7 313
NN B a8 2
G 2 = 11
AN AN — C QC [+
E C MSE L D gg :;D
1 7448 =15
N N 15
D / 34 |7 SE =14
5 ] P’
REI
4 .~ oo
REBO
Ge
Decodificador BCD para Decimal =[]
LED configuragao anodo ciomum
—_—1 A3 g [O—
8 [ +5V +5V
7o— T
6 fp—
A2
7442 SP— —
1 p— . Circuito | w» R
—AL 3 p— Vin_| pigital
2 P——
TTL
0 1 fo— I ey ————
0 [rm—— CMOS I
[

as [1] 16] B4
s3[2 5] s4
a3 [3 1] co
B3 [4 13] ca
vee |6 7483 E Ground
s2[6 11] 81
B2 [7 10] A1
A2 [8 _?J s1

A1, A2, A3, A4: First 4 bt Input

B1, B2, B3, B4: Second £ bt input

$1, 52, S3, S4: £ bt outpu

CO: Carry input

C4: Carry output

Somador completo
De 2 palavras de 4 bits




(continuagdo)

Exercicio N°2

Decodificador BCD para Decimal

LN
\

E RN RN
LHHHHHMH

H
H

L HHHHH

”
Tz
T T
T
T
-
T
T
-
T

DCBA|O 1 2 3 45 6 7 8 9

L LLLLHHHHHMHMHKMHMH
L E & RN BN H B o

L LHLJH
L LHHIHH

L H EHIEARH BTALHEHAENN
LHHHIHHHHHH

L HL LIH HH

LfIH HHHHHHHHMH
Bl I BB n
IR A B SRHAHN
HHHHHHHHHAHMHHKAMHAHMHKH

- X
& X
L4 ILXX
EELXLX XX

L
L
H

Function Table

0
1
2
3

6 |]LHHL|HHHHMH
IR L L LI B A HHAABN
BIH L LHIHHHHHEHMAHAHSH

<
5
7

-—Z>LI=0

Dual-In-Line Package

Connection Diagram

!

7442

TIT T

vi“‘.

/
O

H = High Level
L= Low Lovel
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