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CIRCUITOS LOGICOS

CIRCUITOS COMBINACIONAIS BASICOS
(SOMADORES & SUBTRATORES)



BLOCOS DIGITAIS BASICOS

Os blocos mais elementares da eletrénica digital sdo as portas
|6gicas.

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

somadores e subtratores
codificadores e decodificadores
multiplexadores e demultiplexadores
unidades légico-aritméticas

latches e flip-flops

registradores e memérias

E extremamente Util 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

Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ay e by, e 2 Ao

saidas, S; e Sy de tal forma que (515y), represente a soma +b0
aritmética ay + by. —

S$150
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ay e by, e 2 Ao

saidas, S; e Sy de tal forma que (515y), represente a soma +b0
aritmética ay + by. —

5150
Primeiro passo: obtenha e simplifique a expressdo légica para cada
saida.
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ay e by, e 2
saidas, S; e Sy de tal forma que (515y), represente a soma

aritmética ay + by.

Primeiro passo: obtenha e simplifique a expressdo légica para cada

saida.

a bo |sSo
O 0]O0
0O 11]1
1 011
1 110

a bo |s1
O O01]0
O 110
1 010
1 1 1

Neste caso, é elementar obter expressdes simples para as saidas:

Sozaoeabo

S1 = Qgbg
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ay e by, e 2 Ao

saidas, S; e Sy de tal forma que (515y), represente a soma +b0
aritmética ay + by. —

S$150

Segundo passo: desenhar o diagrama do circuito.
So = ag D by

agbg
S1 = agbg

e
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ay e by, e 2

saidas, S; e Sy de tal forma que (515y), represente a soma
aritmética ay + by.

Segundo passo: desenhar o diagrama do circuito.
So = ag D by

S1 = Qgby

agbg

Bloco meio
somador

(half adder)

CIRCUITOS LOGICOS
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

Exemplo 1: Elabore um circuito digital com 2 entradas, ay e by, e 2

saidas, S; e Sy de tal forma que (515y), represente a soma
aritmética ay + by.

Terceiro passo: analisar o circuito e verificar as saidas.

Quarto passo: monte o circuito e faca sua tabela verdade.

(para este circuito, os dois Ultimos passos ndo tem a menor graga)
agby

Bloco meio

somador
(half adder)
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

Exemplo 2: Elabore um circuito digital com 3 entradas, a; , b; , ¢j_1 e
2 saidas, S; e ¢; de tal forma que si represente a soma
aritmética a; + b; + c;_1 e ¢; represente o vai-um (carry) da

operacdo.
Quais as entradas?

Quais as saidas?

. Cj Ci—1 ---Cy
e Aigq a; ...dq Ao
..bi_|_1 bl ...bl bO

e Sj41 S; .51 S0
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

Primeiro passo: obter as expressdes para as saidas s; e ¢; .
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| BLOCOS SOMADORES BINARIOS

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

C'_
d ° EKIEECEE

. Ci Ci—1 ---Cy
Ait+1 a; ...dq Ao
bie; b ..b, b,

n“nn...
C'_
3 ° IR

. Si4+1 S; .91 S0
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

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

Note que s; s6 € 1 se apenas um dos
bits a; , b; , ci_1 € 1, ou se os trés
forem 1. Isto corresponde a expressdo:

si=a; D b; D ci_q

Ci = aibi + a;Ci—1 + biCi—l
= a;b; + (a; + by) - ¢4
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

Segundo passo: diagrama do circuito digital.
si=a; Db Dci—4
¢; = a;b; + (a; + b;) - ¢i—4 aj bi

Ci ‘(—Q ﬁ J/ Ci- 1
S| Bloco somador
completo
(full adder)

CIRCUITOS LOGICOS 15
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

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

_— %Gq:l -2 c1 G@l c
FA @ FA W

Sn-1 S1

=
HAT
S0
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

Somador ripple carry de n bits: leva este nome pois os vai-uns (carry)

sdo propagados como uma ondulagdo (ripple) da direita para a
esquerda.

Quantas e quais sdo as portas légicas usadas (separe as portas
|6gicas com 2 entradas das de 3 entradas) em um somador
de n bits?
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

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

Cout __Cin Cout
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

Também podemos enxergar um somador de n bits como uma caixa-
preta:

b3 a3 by ay bya boag b|3||b|0 G|3||a|0
L T
" FA FA FA FA ' ™ Cour — Somadgcompleto_ ci,

53 52 S| 50 $3.::50
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BLOCOS SOMADORES BINARIOS

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

(CMOS); e outros.

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)

input A3
input B2
input A2
input B1
input Al
input BO
input AO

VSS 0V

1 T
2 [ 15
3 [ n]14
4 [ 2]13
5 [ 8]12
6 | m]u
7 L ] 10
8 | 9

VDD +3 - +15V
input B3

CARRY OUT
output S3

output S2

output S1

output SO

cmc@m@p{qﬁ IN 20






BLOCO SUBTRATOR BINARIO

Para subtragcdo iremos usar o complemento de 2 e um somador.

A—B =A+ (B + 1), desprezando o iltimo “vai-um”

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

Somador completo de n bits
Portas NOT
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SOMA E SUBTRACAO DE NUMEROS COM
SINAL

Este € um somador para palavras de n bits
que representam nimeros inteiros sem sinal.

Como é um somador para palavras de n bits
que representam nimeros inteiros com sinal no
formato complemento de 22

c Somador completo
out 4 bits
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SOMA E SUBTRACAO DE NUMEROS COM
SINAL

b3 ... by as ...

Este € um somador para palavras de n bits
que representam numeros inteiros sem sinal.

c Somador completo
out 4 bits

Como é um somador para palavras de n bits r3...79
que representam numeros inteiros com sinal no

formato complemento de 22 bs ... by as ...

Somador completo
Ndo hd nenhuma diferenca no circuito! Cout 4 bits

CIRCUITOS LOGICOS
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SOMA E SUBTRACAO DE NUMEROS COM

SINAL

Podemos utilizar um somador completo de n
bits.

Porém, precisamos garantir que o nUmero a ser
subtraido esteja em complemento de 2!

Ou seja, para fazer (a)-(b), devemos converter
b para complemento de 2.

—(b)=b+1
_(bnbn—l ...bzblb()) —_ bnbn—l bzblbo + 1

Logo, podemos fazer isso facilmente utilizando
b invertido, e ativando a entrada ¢;,, para
somar 1.

Cout

Somador completo
4 bits

CIRCUITOS LOGICOS
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