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TRABALHO DE CASA:

@ Determine a expressdo légica mais simples para a saida de cada um
dos circuitos abaixo (os circuitos usam apenas portas nand)

A D

Circuito 1 Circuito 2

A

o]

1
1

Circuito 3

e O que vocé pode concluir deste exercicio?
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@ Determine a expressdo légica mais simples para a saida de cada um
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{ A+B
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Circuito 3

e O que vocé pode concluir deste exercicio?
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UNIVERSALIDADE DA PORTA NAND

Pense nisto:

@ Com as portas légicas NOT, AND e OR, podemos calcular qualquer
funcao légica;
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UNIVERSALIDADE DA PORTA NAND

Pense nisto:
@ Com as portas légicas NOT, AND e OR, podemos calcular qualquer
funcdo légica;
@ Podemos construir as portas NOT, AND e OR usando apenas portas
NAND:

. A

A A AB
B

A

B

ol
1
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UNIVERSALIDADE DA PORTA NAND

Pense nisto:
@ Com as portas légicas NOT, AND e OR, podemos calcular qualquer
funcdo légica;
@ Podemos construir as portas NOT, AND e OR usando apenas portas
NAND:

D DD
ol
all

Conclusao: posso construir qualquer circuito digital usando apenas portas
NAND.
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UNIVERSALIDADE DA PORTA NOR

e Para casa: mostre que podemos construir qualquer circuito digital
usando apenas portas NOR.
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BLocos DIGITAIS BASICOS

@ Os blocos mais elementares da eletrbnica
digital sdo as portas légicas.
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Brocos DiIGITAIS BASICOS

@ Os blocos mais elementares da eletronica
digital sdo as portas légicas.

e Daqui em diante, vamos aplicar o nosso conhecimento de anélise e
sintese de circuitos digitais para construir alguns blocos um pouco
menos elementares:
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Brocos DiIGITAIS BASICOS

@ Os blocos mais elementares da eletronica
digital sdo as portas légicas.

e Daqui em diante, vamos aplicar o nosso conhecimento de anélise e
sintese de circuitos digitais para construir alguns blocos um pouco
menos elementares:
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Brocos DiIGITAIS BASICOS

@ Os blocos mais elementares da eletronica
digital sdo as portas légicas.

e Daqui em diante, vamos aplicar o nosso conhecimento de anélise e
sintese de circuitos digitais para construir alguns blocos um pouco
menos elementares:

» somadores e subtratores
» codificadores e decodificadores
» multiplexadores e demultiplexadores
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Brocos DiIGITAIS BASICOS

@ Os blocos mais elementares da eletronica
digital sdo as portas légicas.

e Daqui em diante, vamos aplicar o nosso conhecimento de anélise e
sintese de circuitos digitais para construir alguns blocos um pouco
menos elementares:

somadores e subtratores

codificadores e decodificadores

multiplexadores e demultiplexadores

unidades logico-aritméticas

vV vy VvVyy
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Brocos DiIGITAIS BASICOS

@ Os blocos mais elementares da eletronica
digital sdo as portas légicas.

e Daqui em diante, vamos aplicar o nosso conhecimento de anélise e
sintese de circuitos digitais para construir alguns blocos um pouco
menos elementares:

somadores e subtratores

codificadores e decodificadores
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Brocos DiIGITAIS BASICOS

@ Os blocos mais elementares da eletronica
digital sdo as portas légicas.

e Daqui em diante, vamos aplicar o nosso conhecimento de anélise e
sintese de circuitos digitais para construir alguns blocos um pouco
menos elementares:

somadores e subtratores

codificadores e decodificadores

multiplexadores e demultiplexadores

unidades logico-aritméticas

latches e flip-flops

registradores e memorias

vV vy vy VY VY
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Brocos DiIGITAIS BASICOS

@ Os blocos mais elementares da eletronica
digital sdo as portas légicas.

e Daqui em diante, vamos aplicar o nosso conhecimento de anélise e
sintese de circuitos digitais para construir alguns blocos um pouco
menos elementares:

somadores e subtratores

codificadores e decodificadores

multiplexadores e demultiplexadores

unidades logico-aritméticas

latches e flip-flops

registradores e memorias

vV vy vy VY VY

o E extremamente (til saber a funcdo de cada um desses blocos e as
suas interfaces (ou seja, como conectar cada um deles em nossos
circuitos).
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

o Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ag e by, € 2
saidas, s; e sp de tal forma que (s150)2 represente a soma aritmética
ap + bg. ag

+ b
S1 S0
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

o Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ag e by, € 2
saidas, s; e sp de tal forma que (s150)2 represente a soma aritmética

ap + bg. ag
+ b
S1 S0
o Primeiro passo: obtenha e simplifique a expressao légica para cada
saida.
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o Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ag e by, € 2
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ap + bg. ag
+ bo
S1 S0
o Primeiro passo: obtenha e simplifique a expressao légica para cada
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

o Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ag e by, € 2
saidas, s; e sp de tal forma que (s150)2 represente a soma aritmética
ap + bg. ag

+ bo
S1 S0

o Primeiro passo: obtenha e simplifique a expressao légica para cada
saida.

o Neste caso, é elementar obter expressGes simples para as saidas:
So=aop D bo
s1 = aobo
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ag e by, € 2
saidas, s; e sp de tal forma que (s150)2 represente a soma aritmética
ag + bo.

@ Segundo passo: desenhar o diagrama do circuito.
so=4ap Dby e s =apby (note que hd um and implicito)
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ag e by, € 2
saidas, s; e sp de tal forma que (s150)2 represente a soma aritmética
ag + bo.

@ Segundo passo: desenhar o diagrama do circuito.
so=4ap Dby e s =apby (note que hd um and implicito)

ap bo

Y

S0
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ag e by, € 2
saidas, s; e sp de tal forma que (s150)2 represente a soma aritmética
ag + bo.

@ Segundo passo: desenhar o diagrama do circuito.
so=4ap Dby e s =apby (note que hd um and implicito)

ap bo

Sl{l

N

Y
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ag e by, € 2
saidas, s; e sp de tal forma que (s150)2 represente a soma aritmética
aop + bo.

@ Segundo passo: desenhar o diagrama do circuito.
so=4ap Dby e s =apby (note que hd um and implicito)

ap bo

51 |
—C Bloco
By

\l meio somador

? (half adder)

S0
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ag e by, € 2
saidas, s; e sp de tal forma que (s150)2 represente a soma aritmética
aop + bo.

@ Segundo passo: desenhar o diagrama do circuito.
so=4ap Dby e s =apby (note que hd um and implicito)

ap bo

51 |
—C Bloco
By

meio somador

(half adder)

S0

o Terceiro passo: analisar o circuito e verificar as saidas.
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ag e by, € 2
saidas, s; e sp de tal forma que (s150)2 represente a soma aritmética
ag + bo.

@ Segundo passo: desenhar o diagrama do circuito.
so=4ap Dby e s =apby (note que hd um and implicito)

ap bo

51 |
—C Bloco
By

meio somador
(half adder)

S0

o Terceiro passo: analisar o circuito e verificar as saidas.
@ Quarto passo: monte o circuito e faca sua tabela verdade.

(para este circuito, os dois (ltimos passos ndo tem a menor graca)
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

o Exemplo 2: Elabore um circuito digital com 3 entradas, a;, b;, ¢;_1 e

2 saidas, s; e ¢; de tal forma que s; represente a soma aritmética
a; + bj + ci—1 e ¢; represente o vai-um (carry) da operacio.

vai-uns = Cjy+1 G [ Ci—1 ... o
dj4+1 4di ... d1do
+ ... bgilbi ... byb
Si+1 Si ... 51 5
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

o Exemplo 2: Elabore um circuito digital com 3 entradas, a;, b;, ¢;_1 e

2 saidas, s; e ¢; de tal forma que s; represente a soma aritmética
a; + bj + ci—1 e ¢; represente o vai-um (carry) da operacio.

vai-uns = Cjy+1 G [ Ci—1 ... o
dj4+1 4di ... d1do
+ ... bgilbi ... byb
Si+1 Si ... 51 5

@ Quais s3o as entradas?
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@ Quais s3o as saidas?
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

o Exemplo 2: Elabore um circuito digital com 3 entradas, a;, b;, ¢;_1 e

2 saidas, s; e ¢; de tal forma que s; represente a soma aritmética
a; + bj + ci—1 e ¢; represente o vai-um (carry) da operacio.

vai-uns = Cjy+1 G [ Ci—1 ... o
dj4+1 4di ... d1do
+ ... bgilbi ... byb
Si+1 Si ... 51 5

e Quais s3o as entradas? a;, b;, ¢ci_1

e Quais s3o as saidas? s;, ¢;
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

@ Primeiro passo: obter as expressdes para as saidas s; e ¢;.

vai-uns — Ci+1 G C-1 ... CQ
dj+1  dj ... d1 dap
+ ... biy1 b ... bibg
Si+1 ' Si ... 51 5
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

@ Primeiro passo: obter as expressdes para as saidas s; e ¢;.

Para a soma s;:

vai-uns — Cit1 (G Ci—1 . Qo
dj+1  dj . d1 dg
+ ... biy1 b . b1 by
Si+1 ' Si . 51 5

2ibi | 00 | 01 | 11 | 10
Ci—1

0 0101

1 1 110
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

@ Primeiro passo: obter as expressdes para as saidas s; e ¢;.

vai-uns — Ci+1 G C-1 ... CQ

. djt+1  dj . d1 dg

+ . biy1 bj . by bo

. Si+1 ' Si . 51 5

Para a soma s;: Para o vai-um ¢;:
3ibi 100 101 | 11 | 10 3ibi 100 [ 01 11 | 10

Ci—1 Ci—1
0 0 1 0 1 0 0 1

1 1 0 1 0 0 1 1 1
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Primeiro passo: (continuacio)

Para a soma s;:

Para o vai-um ¢;:

2ibi | 00 01 | 11 | 10 2ibi |00 101 | 11 | 10
Ci—1 Ci—1

0 0101 0 00 (Mo

1 1010 1 0l WD
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Primeiro passo: (continuacio)

Para a soma s;:

Para o vai-um ¢;:

2ibi | 00 01 | 11 | 10 2ibi |00 101 | 11 | 10
Ci—1 Ci—1

0 0101 0 00 (Mo

1 1010 1 0l WD

Note que s; sé é 1 se apenas um dos bits a;, b;, ¢ci_1 é 1, ou se os trés

forem 1. Isto corresponde a expressao:

si=a; P b ®ci—1
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Primeiro passo: (continuacio)

Para a soma s;: Para o vai-um ¢;:
3ibi 100 101 | 11 | 10 3ibi 100 101 |11 | 10
Ci—1 Ci—1
0 0 110 1 0 0|0 /(1] O
1 110 10 1 0 |(1 1 1)

Note que s; sé é 1 se apenas um dos bits a;, b;, ¢ci_1 é 1, ou se os trés
forem 1. Isto corresponde a expressao:
si=a; P b ®ci—1

¢i = aibj + ajci—1 + bici—1
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Primeiro passo: (continuacio)

Para a soma s;: Para o vai-um ¢;:
3ibi 100 101 | 11 | 10 3ibi 100 101 |11 | 10
Ci—1 Ci—1
0 0 110 1 0 0|0 /(1] O
1 110 10 1 0 |(1 1 1)

Note que s; sé é 1 se apenas um dos bits a;, b;, ¢ci_1 é 1, ou se os trés
forem 1. Isto corresponde a expressao:
si=a; P b ®ci—1

¢i = ajbj 4+ ajci_1 + bjc;_1 = ajb; + (a,- + b,‘) - Ci_1
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

@ Segundo passo: diagrama do circuito digital.

si=aiPbPci ¢i = aibi + (ai + bi) - ci—1
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

@ Segundo passo: diagrama do circuito digital.

Ss=a ®b®ci_1 ¢i = ajbi + (ai + bi) - ci—1
aj b,'
r Ci—1
\\
S

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLa 10: BLocos DIGITAIS BAsICOS (SOMA 25 DE FEVEREIRO DE 2013

11/ 27



BLOCOS SOMADORES BINARIOS

@ Segundo passo: diagrama do circuito digital.
si=a;®bi D ci1 ci = ajbi + (ai + bj) - ci—1

ai bj

r Ci—1
\\

S

—C
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

@ Segundo passo: diagrama do circuito digital.
si=a;®bi D ci1 ci = ajbi + (ai + bj) - ci—1

ai bj

—C

a5

S
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

@ Segundo passo: diagrama do circuito digital.
si=a;®bi D ci1 ci = ajbi + (ai + bj) - ci—1

ai bj

{

S

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLa 10: BLocos DIGITAIS BAsICOS (SOMA 25 DE FEVEREIRO DE 2013

11/ 27



BLOCOS SOMADORES BINARIOS

@ Segundo passo: diagrama do circuito digital.
si=a;®bi D ci1 ci = ajbi + (ai + bj) - ci—1

ai bj

—C

G ‘@% J/ Ci-1

S
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

@ Segundo passo: diagrama do circuito digital.
si=a;®bi D ci1 ci = ajbi + (ai + bj) - ci—1

aj b

: Bloco

G R Ci—-1 somador completo
J/ (full adder)

S
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

@ Segundo passo: diagrama do circuito digital.

Si=ai®bdci_1 ¢i = ajbi + (ai + bi) - ci—1
aj b,'
: Bloco
Gi un Ci—-1 somador completo
(full adder)
NS
S

(Terceiro passo foi feito na aula passada. Vamos omitir o quarto passo.)
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Note que, juntando blocos Half Adder e Full Adder, podemos montar
um somador para nimeros de n bits.

Ch—1 Ch—2 Cp-3 ... Q
dn—-1 dp—2 ... d1 4o
+ b1 bh2 ... b1 bg
Sp—1  Sn—2 S1 So
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Note que, juntando blocos Half Adder e Full Adder, podemos montar
um somador para nimeros de n bits.

Ch—1 Ch—2 Cp-3 ... Q
dn—-1 dp—2 ... d1 4o
+ b1 bh2 ... b1 bg
Sp—1 Sp—2 --- S1 S0

a bo

<
HAT
S0
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Note que, juntando blocos Half Adder e Full Adder, podemos montar
um somador para nimeros de n bits.

Ch—1 Cph—2 Cp—-3 ... Q@
dn—-1 dp—2 ... d1 4o
+ b1 bh2 ... b1 bg
Sp—1 Sp—2 ... S1 50
a b a bo
a1 Co

FA HAT
S1 S0
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Note que, juntando blocos Half Adder e Full Adder, podemos montar
um somador para nimeros de n bits.

Ch—1 Cph—2 Cp—-3 ... Q@
dn—-1 dp—2 ... d1 4o
+ b1 bh2 ... b1 bg
Sp—1 Sp—2 ... S1 50
dn—1 bn—l a bl Eh) bO
Cn—l Cn72 o o 0 Cl CO
Sp—1 S1 So
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Somador ripple carry de n bits: leva este nome pois os vai-uns
(carry) sdo propagados como uma ondulag3o (ripple) da direita para a
esquerda.

q—;'%%&%—gi

FA AT

Sp—1

e Para casa: diga quantas e quais sdo as portas I6gicas usadas (separe
as portas légicas com 2 entradas das de 3 entradas) em um somador
ripple carry de n bits.

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLa 10: BLocos DIGITAIS BAsICOS (SOMA 25 DE FEVEREIRO DE 2013 13 /27



BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Podemos enxergar os blocos somadores (half adder e full adder) como
caixas-pretas.

a b ap b
| | | |
Cout — FA —Cin Cout — H A
I I
S; So
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Podemos enxergar os blocos somadores (half adder e full adder) como
caixas-pretas.

a b ap b
| | | |
Cout — FA —Cin Cout — H A
I I
S; So

@ Também podemos enxergar um somador de n bits como uma

caixa-preta:
b3 as bg an bl al bo ao b3...b0 as...ag
O R B
Cout —— FA—FA —FA — FA — Cin — Cout — Somad[cfrbic;mpleto 4 cin
| | | | T
53 52 51 50 S3...50
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Podemos comprar blocos somadores integrados: 7483 (TTL); CD4008

(CMOS); e outros.

input A3
input B2
input A2
input B1
input Al
input BO
input A0

VSS oV

0 5 [
2 ] 1 15
3|: @) :]14
4[] g 113
s 8 [Hoe
6 [] 11
7 [ ] 10
s [ 1o

VDD +3 - +15V
input B3

CARRY OUT
output S3

output S2

output S1

output SO

CARRY IN
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

e Podemos comprar blocos somadores integrados: 7483 (TTL); CD4008
(CMOS); e outros.

=
input A3 1 [ 116 VDD +3 - +15v
input B2 2 |: :] 15 input B3
mputA2 3]  [Ju  carrvout
input B1 4 |: E :] 13 output S3

(=]
input A1 5 |: 8 :] 12 output S2
input BO 6 |: :] 11 output S1
input A 7 |: :] 10 output SO
vssov 8 [] 1o CARRYIN

@ Podemos unir blocos somadores completos para obter somadores com
quantidade maior de bits (p. ex. juntar 8 integrados CD4008 para
fazer um somador de 32 bits)
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BLOCO SUBTRATOR BINARIO

e E a subtracdo?
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BLOCO SUBTRATOR BINARIO

e E a subtracdo?

@ Lembra da subtracdo feita usando-se complemento a 27
B = (bp-1 bp—2 ... b1 bo)2

A= (a,,_l an—2 ... ai 80)2
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BLOCO SUBTRATOR BINARIO

e E a subtracdo?
@ Lembra da subtracdo feita usando-se complemento a 27
B = (bp-1 bp—2 ... b1 bo)2

A= (a,,_l an—2 ... ai 80)2

A=(3a,_13,2 ... a1 a)2 (complemento a um de A)

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLa 10: BLocos DIGITAIS BAsICOs (SOMA 25 DE FEVEREIRO DE 2013

16 / 27



BLOCO SUBTRATOR BINARIO

e E a subtracdo?
@ Lembra da subtracdo feita usando-se complemento a 27
B = (bp-1 bp—2 ... b1 bo)2

A= (a,,_l an—2 ... ai 80)2
A=(3a,_13,2 ... a1 a)2 (complemento a um de A)
B—A = B+ A+1 edespreza-se o (ltimo vai-um
——
compl. a 2

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLa 10: BLocos DIGITAIS BAsICOs (SOMA 25 DE FEVEREIRO DE 2013

16 / 27



BLOCO SUBTRATOR BINARIO

e E a subtracdo?
@ Lembra da subtracdo feita usando-se complemento a 27
B = (bp-1 bp—2 ... b1 bo)2

A= (a,,_l dn—2 ... adi 30)2
A=(3a,_13,2 ... a1 a)2 (complemento a um de A)
B—A = B+ A+1 edespreza-se o (ltimo vai-um
W—/
compl. a 2

e Faca o diagrama de um circuito digital para um subtrator de n bits.
Vocé sé precisara de:

» um somador completo de n bits; e
» portas NOT

(resposta na lousa)
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SOMA E SUBTRAGAO DE NUMEROS COM SINAL

o Este é um somador para palavras de n bits que representam niimeros

inteiros sem sinal.

bn—l---bO an—1-

Cout —

Somador completo
n bits

Sn—1.-- 50

..do

+—Cin

@ Como é um somador para palavras de n bits que representam
nimeros inteiros com sinal no formato complemento de 27
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SOMA E SUBTRAGAO DE NUMEROS COM SINAL

o Este é um somador para palavras de n bits que representam niimeros

inteiros sem sinal.

bn—l---bO an—1-

Cout —

Somador completo
n bits

Sn—1.-- 50

..do

+—Cin

@ Como é um somador para palavras de n bits que representam
nimeros inteiros com sinal no formato complemento de 27

bn—l---bO dp—1-

Cout —

Somador completo
n bits

IRl
Sp—1--- 50

..do

+—Cin
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SOMA E SUBTRAGAO DE NUMEROS COM SINAL

o Este é um somador para palavras de n bits que representam niimeros

inteiros sem sinal.
bn_l...bo an—1-.--40

_| Somador completo
n bits

Sp—1-
@ Como é um somador para palavras de n bits que representam
nimeros inteiros com sinal no formato complemento de 27

Cout +—Cin

bn—l---bO an—1---40

Somador completo
n bits

Sp—1--

@ N3o ha nenhuma diferenca no cwcwto!
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SOMA E SUBTRAGAO DE NUMEROS COM SINAL

@ Em casa, monte um somador binério para niimeros de 5 bits no
Logisim, usando 5 somadores completos de 1 bit. Faca as somas
abaixo usando a representacdo de complemento de 2 (manualmente e
no Logisim) e interprete os resultados:

a) (+3) + (+6) b) (+6) + (+3)
c) (-3) + (+6) d) (+6) + (-3)
e) (-3) + (-6) f) (+7) + (+9)
g) (-7) + (-9) h) (-8) + (-9)
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COMPARAGAO ENTRE NUMEROS

Exercicio 1: Seja X = x,_1xp—2...x1xp uma palavra de n bits que
representa um ndmero inteiro com sinal no formato de complemento de 2
Faca um circuito digital com n entradas e 3 saidas:

@ fxp, que é 1 se X representa um nimero negativo, 0 caso contrario
@ fx—o, que é 1 se X representa o niimero zero, 0 caso contrario

@ fx~0, que é 1 se X representa um niimero positivo, 0 caso contrario
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COMPARAGAO ENTRE NUMEROS

Exercicio 1: Seja X = x,_1xp—2...x1xp uma palavra de n bits que
representa um ndmero inteiro com sinal no formato de complemento de 2.
Faca um circuito digital com n entradas e 3 saidas:

@ fx<o, que é 1 se X representa um nimero negativo, 0 caso contrario

@ fx—o, que é 1 se X representa o niimero zero, 0 caso contrario
@ fx~0, que é 1 se X representa um niimero positivo, 0 caso contrario

Exercicio 2: Faca um circuito digital com 2n entradas e 3 saidas fga,
fe>a e fg—a que sdo 1, respectivamente, se B< Aou B> Aou B=A,
onde A, B s3o palavras de n que representam nidmeros inteiros com sinal
no formato de complemento de 2.
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COMPARAGAO ENTRE NUMEROS

Exercicio 1: Seja X = x,_1xp—2...x1xp uma palavra de n bits que
representa um ndmero inteiro com sinal no formato de complemento de 2.
Faca um circuito digital com n entradas e 3 saidas:

@ fx<o, que é 1 se X representa um nimero negativo, 0 caso contrario

@ fx—o, que é 1 se X representa o niimero zero, 0 caso contrario
@ fx~0, que é 1 se X representa um niimero positivo, 0 caso contrario

Exercicio 2: Faca um circuito digital com 2n entradas e 3 saidas fga,
fe>a e fg—a que sdo 1, respectivamente, se B< Aou B> Aou B=A,
onde A, B s3o palavras de n que representam nidmeros inteiros com sinal
no formato de complemento de 2.

@ Dica: qual é o sinal de B— A?
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COMPARAGAO ENTRE NUMEROS

Exercicio 1: Seja X = x,_1xp—2...x1xp uma palavra de n bits que
representa um ndmero inteiro com sinal no formato de complemento de 2.
Faca um circuito digital com n entradas e 3 saidas:

@ fx<o, que é 1 se X representa um nimero negativo, 0 caso contrario

@ fx—o, que é 1 se X representa o niimero zero, 0 caso contrario
@ fx~0, que é 1 se X representa um niimero positivo, 0 caso contrario

Exercicio 2: Faca um circuito digital com 2n entradas e 3 saidas fga,
fe>a e fg—a que sdo 1, respectivamente, se B< Aou B> Aou B=A,
onde A, B s3o palavras de n que representam nidmeros inteiros com sinal
no formato de complemento de 2.

@ Dica: qual é o sinal de B— A?

negativo se, e somente se, B < A
B-A¢é¢
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COMPARAGAO ENTRE NUMEROS

Exercicio 1: Seja X = x,_1xp—2...x1xp uma palavra de n bits que
representa um ndmero inteiro com sinal no formato de complemento de 2.
Faca um circuito digital com n entradas e 3 saidas:

@ fx<o, que é 1 se X representa um nimero negativo, 0 caso contrario

@ fx—o, que é 1 se X representa o niimero zero, 0 caso contrario
@ fx~0, que é 1 se X representa um niimero positivo, 0 caso contrario

Exercicio 2: Faca um circuito digital com 2n entradas e 3 saidas fga,
fe>a e fg—a que sdo 1, respectivamente, se B< Aou B> Aou B=A,
onde A, B s3o palavras de n que representam nidmeros inteiros com sinal
no formato de complemento de 2.

@ Dica: qual é o sinal de B— A?

negativo se, e somente se, B < A
B-A¢é¢ = 0 se, e somente se, B=A
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COMPARAGAO ENTRE NUMEROS

Exercicio 1: Seja X = x,_1xp—2...x1xp uma palavra de n bits que
representa um ndmero inteiro com sinal no formato de complemento de 2.
Faca um circuito digital com n entradas e 3 saidas:

@ fx<o, que é 1 se X representa um nimero negativo, 0 caso contrario

@ fx—o, que é 1 se X representa o niimero zero, 0 caso contrario
@ fx~0, que é 1 se X representa um niimero positivo, 0 caso contrario

Exercicio 2: Faca um circuito digital com 2n entradas e 3 saidas fga,
fe>a e fg—a que sdo 1, respectivamente, se B< Aou B> Aou B=A,
onde A, B s3o palavras de n que representam nidmeros inteiros com sinal
no formato de complemento de 2.

@ Dica: qual é o sinal de B— A?

negativo se, e somente se, B < A
B-A¢é¢ = 0 se, e somente se, B=A
positivo se, e somente se, B > A
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COMPARAGAO ENTRE NUMEROS

Exercicio 1: Seja X = x,_1xp—2...x1xp uma palavra de n bits que
representa um ndmero inteiro com sinal no formato de complemento de 2.
Faca um circuito digital com n entradas e 3 saidas:

@ fx<o, que é 1 se X representa um nimero negativo, 0 caso contrario

@ fx—o, que é 1 se X representa o niimero zero, 0 caso contrario
@ fx~0, que é 1 se X representa um niimero positivo, 0 caso contrario

Exercicio 2: Faca um circuito digital com 2n entradas e 3 saidas fga,
fe>a e fg—a que sdo 1, respectivamente, se B< Aou B> Aou B=A,
onde A, B s3o palavras de n que representam nidmeros inteiros com sinal
no formato de complemento de 2.

@ Dica: qual é o sinal de B— A?

negativo se, e somente se, B < A
B-A¢é¢ = 0 se, e somente se, B=A
positivo se, e somente se, B > A

(respostas na lousa)
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PARA CASA

@ Leia a secdo 5-3 e faca os seguintes exercicios do capitulo 5:
autotestes 7 a 10; problemas 18 a 21.

o Leia as secdes 6-1, 6-2, 6-4 (o Floyd faz comparacdo de nimeros de
maneira diferente) e faca os seguintes exercicios do capitulo 6:
autotestes 1 a 6; problemas 1 a7, 11 a 13.

@ Leia a secdo 6-3 apenas para aumentar sua cultura.
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PARA CASA

e Problema 1: Faca um circuito para detectar overflow em uma
operacdo de (a) soma e (b) subtracdo entre duas palavras de n bits
que representam inteiros com sinal no formato complemento de 2
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PARA CASA

e Problema 1: Faca um circuito para detectar overflow em uma
operacdo de (a) soma e (b) subtracdo entre duas palavras de n bits
que representam inteiros com sinal no formato complemento de 2

e Problema 2: Sem usar blocos somadores/subtratores, faca um

circuito digital para calcular o produto de dois nlimeros inteiros sem
sinal com dois bits cada um. Esse circuito terd entradas e saidas.
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PARA CASA

e Problema 1: Faca um circuito para detectar overflow em uma
operacdo de (a) soma e (b) subtracdo entre duas palavras de n bits
que representam inteiros com sinal no formato complemento de 2

e Problema 2: Sem usar blocos somadores/subtratores, faca um
circuito digital para calcular o produto de dois nlimeros inteiros sem
sinal com dois bits cada um. Esse circuito terd 4 entradas e 4 saidas.

b1 bo a1 ap

Multiplicador
2 bits

ms3imoyimiimg
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PARA CASA

e Problema 3: Faca um circuito com n + 1 entradas,
Xp—1,Xn—2,---,X1,X0,y € nsaidas z,_1, 2,1, ...,21, 29 tal que:

Osey=0

paratodo ientre0en—1, z; =
xisey=1

(resolva primeiro para 1, 2, 3, ...)
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PARA CASA

e Problema 3: Faca um circuito com n+ 1 entradas,
Xp—1,Xn—2,---,X1,X0,y € nsaidas z,_1, 2,1, ...,21, 29 tal que:

para todo jentre 0 e n—1, z; = Osey=0
xisey =1

(resolva primeiro para 1, 2, 3, ...)

Xpn—1 Xp—2 ... X1 X0

Seletor —Yy
n bits

Zn-1 Zp—2 ...21 20
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PARA CASA

e Problema 3: Faca um circuito com n+ 1 entradas,

Xp—1,Xn—2,---,X1,X0,y € nsaidas z,_1, 2,1, ...,21, 29 tal que:
. Osey=0
paratodo ientre0en—1, z; = y
xisey=1
(resolva primeiro para 1, 2, 3, ...)
Xpn—1 Xp—2 ... X1 X0
i
Seletor —y=0
n bits
0O 0 .00
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PARA CASA

e Problema 3: Faca um circuito com n+ 1 entradas,

Xn—1,Xn—2,---,X1,X0,y € n saidas z,_

para todo i entre 0 e n—1

(resolva primeiro para 1, 2, 3, ...)

Xpn—1 Xp—2 ... X1 X0

Seletor
n bits

Xp—1 Xp—2 ... X1 X0

1,Zn—1,---,21, 20 tal que:
Osey=
xisey=1
—y=1
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PARA CASA

e Problema 3: Faca um circuito com n+ 1 entradas,
Xp—1,Xn—2,---,X1,X0,y € nsaidas z,_1, 2,1, ...,21, 29 tal que:

para todo jentre 0 e n—1, z; = Osey=0
xisey =1

(resolva primeiro para 1, 2, 3, ...)

Xpn—1 Xp—2 ... X1 X0

Seletor —Yy
n bits

Zn-1 Zp—2 ...21 20
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PARA CASA

o Problema 4: Faca um multiplicador para dois nimeros sem sinal de
dois bits cada, agora usando blocos somadores.
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PARA CASA

o Problema 4: Faca um multiplicador para dois nimeros sem sinal de
dois bits cada, agora usando blocos somadores.

e Problema 5: Idem 4, mas agora para niimeros de n bits sem sinal

(pode ajudar se vocé pensar nos casos particulares primeiro: n =3, n=4, ...)
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PROJETO DE FINAL DE SEMANA

Decodificador de controle remoto: com este circuito simples, vocé
poderd ver a forma de onda emitida por um controle remoto de
TV/DVD/aparelho de som/etc. Vocé ira gastar em torno de 6 reais nestas
pecas:
e 1 fototransistor infravermelho (receptor infravermelho);
@ 1 cabo de dudio com um plug P2 macho em uma ponta e dois ou trés
plugs RCA macho na outra (cabo para ligar o computador em
amplificador).

*Q\ .
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PROJETO DE FINAL DE SEMANA

@ Primeiro, veja quantas conexdes de audio o seu computador tem:
» Se o seu computador possui pelo menos duas conexdes para dudio
(uma para fone de ouvido/caixa de som, e outra para microfone)
compre o cabo com 2 plugs RCA.
» Se seu computador s6 possui uma conexdo para dudio, compre o cabo
com 3 plugs RCA

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLra 10: BLocos DIGITAIS BAsICOS (SOMA 25 DE FEVEREIRO DE 2013 25 /27


http://audacity.sourceforge.net

PROJETO DE FINAL DE SEMANA

@ Primeiro, veja quantas conexdes de audio o seu computador tem:
» Se o seu computador possui pelo menos duas conexdes para dudio
(uma para fone de ouvido/caixa de som, e outra para microfone)
compre o cabo com 2 plugs RCA.
» Se seu computador s6 possui uma conexdo para dudio, compre o cabo
com 3 plugs RCA

@ V4 a uma loja de eletrdnica (ver dltimo slide) e compre os materiais.
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PROJETO DE FINAL DE SEMANA

@ Primeiro, veja quantas conexdes de audio o seu computador tem:

» Se o seu computador possui pelo menos duas conexdes para dudio
(uma para fone de ouvido/caixa de som, e outra para microfone)
compre o cabo com 2 plugs RCA.

» Se seu computador s6 possui uma conexdo para dudio, compre o cabo
com 3 plugs RCA

@ V4 a uma loja de eletrdnica (ver dltimo slide) e compre os materiais.

© Baixe e execute o Audacity: http://audacity.sourceforge.net
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PROJETO DE FINAL DE SEMANA

@ Primeiro, veja quantas conexdes de audio o seu computador tem:

» Se o seu computador possui pelo menos duas conexdes para dudio
(uma para fone de ouvido/caixa de som, e outra para microfone)
compre o cabo com 2 plugs RCA.

» Se seu computador s6 possui uma conexdo para dudio, compre o cabo
com 3 plugs RCA

@ V4 a uma loja de eletrdnica (ver dltimo slide) e compre os materiais.
© Baixe e execute o Audacity: http://audacity.sourceforge.net

© Plugue o cabo na entrada de microfone do seu computador.

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLa 10: BLocos DIGITAIS BAsICOS (SOMA 25 DE FEVEREIRO DE 2013 25 /27


http://audacity.sourceforge.net

PROJETO DE FINAL DE SEMANA
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» Se o seu computador possui pelo menos duas conexdes para dudio
(uma para fone de ouvido/caixa de som, e outra para microfone)
compre o cabo com 2 plugs RCA.

» Se seu computador s6 possui uma conexdo para dudio, compre o cabo
com 3 plugs RCA

V4 a uma loja de eletrdnica (ver Gltimo slide) e compre os materiais.
Baixe e execute o Audacity: http://audacity.sourceforge.net

Plugue o cabo na entrada de microfone do seu computador.

©©0 00

Com sua m3o, mantenha o terminal mais comprido do fototransistor ligado
ao pino interno do plug RCA, e o terminal mais curto ligado a conexdo
externa (se seu computador s6 possui 1 conexdo de dudio, use o plug
amarelo; caso contrario, use o vermelho)
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@ Primeiro, veja quantas conexdes de audio o seu computador tem:

» Se o seu computador possui pelo menos duas conexdes para dudio
(uma para fone de ouvido/caixa de som, e outra para microfone)
compre o cabo com 2 plugs RCA.

» Se seu computador s6 possui uma conexdo para dudio, compre o cabo
com 3 plugs RCA
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Com sua m3o, mantenha o terminal mais comprido do fototransistor ligado
ao pino interno do plug RCA, e o terminal mais curto ligado a conexdo
externa (se seu computador s6 possui 1 conexdo de dudio, use o plug
amarelo; caso contrario, use o vermelho)

@ Pressione a tecla R no computador para gravar o “audio” do microfone
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@ Primeiro, veja quantas conexdes de audio o seu computador tem:

» Se o seu computador possui pelo menos duas conexdes para dudio
(uma para fone de ouvido/caixa de som, e outra para microfone)
compre o cabo com 2 plugs RCA.

» Se seu computador s6 possui uma conexdo para dudio, compre o cabo
com 3 plugs RCA

V4 a uma loja de eletrdnica (ver Gltimo slide) e compre os materiais.
Baixe e execute o Audacity: http://audacity.sourceforge.net

Plugue o cabo na entrada de microfone do seu computador.
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Com sua m3o, mantenha o terminal mais comprido do fototransistor ligado
ao pino interno do plug RCA, e o terminal mais curto ligado a conexdo
externa (se seu computador s6 possui 1 conexdo de dudio, use o plug
amarelo; caso contrario, use o vermelho)

@ Pressione a tecla R no computador para gravar o “audio” do microfone
(7]

Encoste o controle remoto no fototransistor e pressione qualquer botdo do
controle
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@ Resultado:

Mono, 76000Hz
32-bit flost

@ Resultados podem variar de acordo com a iluminacao ambiente,
controle remoto, qualidade da placa de som do computador e
configuracdo dos astros.

@ Se esta experiéncia n3o funcionar para vocé, nem tudo esta perdido:

> o cabo pode ser usado para ligar o dudio do seu computador na sua TV
ou aparelho de som!

» ¢é possivel fazer um circuito um pouco mais sensivel, que
garantidamente funcione, mas é necessario saber montar circuitos.
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e Onde comprar:
» Santo André: R. Gertrudes de Lima, no quarteirdo entre as ruas
Siqueira Campos e Cel. Francisco Amaro (hd umas 4 lojas de eletronica

neste quarteirdo)
» S3o Paulo: Ruas transversais a Santa Efigénia, em particular a Rua dos

Timbiras.
@ Se vocé quer gastar menos, e tiver um fone de ouvido com defeito

(todo mundo tem um no fundo de alguma gaveta), da para
desencapar o cabo do fone e usa-lo para conectar o fototransistor ao

computador.
> se vocé ja tiver o cabo, o custo fica em menos de 1 real!
@ mais informacdes: http://jumpjack.wordpress.com/2008/05/20/
worlds-cheapest-remote-control-replicator-just-1/
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