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Projeto e Analise

de Circuitos LoOgicos

Algebra booleana simplificar
Mapas de Karnaugh circuitos 10gicos
L_eis Booleanas

* comutativa: A+B =B+A ; AB =BA
A Z

. A:D—

A — B

8 — T oA —

VI Escola do CBPF (www.cbpf.br)



* Associativa:
A+(B+C)=(A+B)+C—

A(BC)=(AB)C —

* Distributiva:

A(B+C) = AB + AC —

OPERACOES
OR AND

A+dD=A | A1=A
A+A=5A | A A=A
A+1=1 A.0=0

A+h=1 | A.AR=0

A

g == Wk

mp=Da

Inversao Dupla

De Morgan

1:u|

1m|
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Teorema da Dualidade

OR ~— AND ; AND <+— OR ; 0 — 1
A+0=A  *—m A.1=A
A(B+C)=AB + AC . . A+BC=(A+B)(A+C)

dual



Teorema da Dualidade

OR ~— AND ; AND <+— OR ; 0 — 1
A+0=A  *—m A.1=A
A(B+C)=AB + AC . T A +BC=(A+B)(A+C)
ua

F432
1

* Exemplo: circuito légico para: ;
Y = (A + B)(A + B) =) ED_ I

$=iﬂ+ﬁﬂ+ﬂﬂ+g§ AB+AB+B | 7400
0 A N
—

o Is

B 3
_ p—2]  }F 1, 7432
?={ﬂ+ﬂ}E+E=E EE>3 4
R i P
s 5
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Método da Soma de Produtos

A .
i ] AR
B
A B Produto Fundamental A, _3__
AR
0 0 AB - .
0 1 AB A \ AR
1 0 AB S
1 1 AB
=D
B —
A I _
A B C Produto Fundamental B— s -
0 0 0 ABC _
0 0 1 ﬂEE A ABC A — ABC
0 1 0 ABC S— c
0 1 1 ABC
IRREEEE BRE=D =D
= C C
1 1 0 ABC _
1 1 1 ABC : \‘ R : ABC
C Vi C

VI Escola do CBPF (www.cbpf.br)



Equacao da Soma de Produtos

Ex1: dada uma tabela verdade qualquer...

A B C Y

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1  ABC
Lo | o I o
1 0 1 1  ABC
1 1 0 1  ABC
1 1 1 1 ABC

I I I

Equacao da

soma de produtos:

-

A

fr p—
IT

[\ Asc
__/

Y=ABC+ABC+ABC+ABC J
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ABC

7420
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Simplificacao:
Tabela-Verdade para Mapa de Karnaugh

A B C|Y
g 0 0 |0
g 0 1 0
0 1 0 1
g 1 1 0
1 0 0 |0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 1

C C
AB | 0 1
AB | 2 3
AB | 6 7
AB | 4 5
__C cC __C cC
AB AB[O 0
AB1l 1 ABl1 0O
AB[1 1 'A§11
AB AB|lO 0
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ABCD

o| 0 Simplificacao:
| |
1 10 Mapa de Karnaugh
3| 11 (4 bits)
4|1 100
50 101
6/ 110
70 111 —— _ -
8| 1000 - CD CD CD CD
9] 1001 éB oot s e
AB 4 S 7 6
10| 1010 AB | 12 13 15 14
111011 AB 8 9 11 10
12 1100
1311101
14| 1110
[5] 1111
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* Elimina 1 variavel

AB 0 0 0 0 AB 0 0 0 0

AB 0 0 0 0 AB 0 - 0
AB 0 0 - AB . 0 0 0

AB 0 0 0 0 AB

Y=ABCD + ABCD  Y=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD

Y=ABC(D+D) Y=ACD+ABD
Y=ABC
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* Elimina 2 variaveis :

QUADRAS

1° par ABC ; 2° par ABC

Y=ABC+ABC Tomar qq 1 como pto
Y=AB(C+C) de partida

Y=AB Y=AC

1 ch D CD CD 4 cD o)) CD CD
AB 0 0 0 0 AB 0 0 0 0
AB 0 0 0 0 AB 0 0 0 0

AB 0 0

0 0 AB
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* Elimina 3 variaveis :

1° quadra ABC ; 2° quadra ABC

OCTETOS

Y=AC+AC
Y=A(C+C)
Y=A
8 CD ™) CD CD 8 D CD CD CD
Al 0 0 0 0 AB 0 0 0 0
AB
AB
AB
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SimplificacOes de Karnaugh

- Um par elimina uma variavel (seu complemento).
- Uma guadra elimina duas variaveis (seus complementos).

- Um octeto elimina trés variaveis (seus complementos).

b CD ¢cD CD

Y = ABD+AC +CD
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Sobrepondo Grupos
- Pode-se usar o mesmo 1 mais de uma vez

Cb Cb ¢D C¢D ch Cpo c¢cDo D
_ AR AB AB |0 0 0 O —
Y=A+ABCD |* : Y = A+BCD|
AB AB | 0 ﬁ 0 0
‘ A8 A8 ' ‘
AB AB

Enrolando o Mapa
- Pode-se usar o mesmo 1 mais de uma vez

cOD CD CO CD CO CD ¢CD D

)Y
2]

AB {0 0 0 © 0 0 0 0

Y=BC_35+BC5‘ZB 0 0 N o o (1 YZBE‘
u AB@ 0 0 @ A8 1) 0 0 (1 ‘

A8 | O 0 ¢ 0 A8 | O 0 0 0

)N
juy)
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CDO CD CcO CD

Ex.1 |48

AB

A8

AR

Y =C +BCD
Ex 2 CO CD CD CD

Y=C+AD +BD >

.|
5+])
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Eliminando Grupos Redundantes

cO Cb CcD ¢D

Y =BD + ABC + ABC + ACD+ ACD

€D CD cD c¢D

Y =ABC + ABC+ACD+ACD| 45 | ¢ @@
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Resumindo....

1. Insira um 1 no mapa de Karnaugh para cada
roduto fundamental que produz uma saida 1 na
abela-verdade. Insira zeros nos espacos restantes.

2. Circunde os octetos, quadras e pares. Lembre-se
de sobrepor para obter os grupos maiores possiveis.

3. Serestar qualquer 1 isolado, circunde cada um.
4. Elimine qualquer grupo redundante.

5. Escreva a equacao booleana fazendo a operacao
OR dos produtos correspondentes aos grupos
circundados.
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Condic0es gque nao importam
(“don’t care”)

- CondicOes de entrada que nunca ocorrem durante
o funcionamento normal; portanto a correspondente
saida nunca aparece (X).

- A condicao que nao importa pode ser deixada igual
a 1 ou O, qualqguer um que produza um circuito
|6gico mais simples.
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Ex. 1

EXx. 2

CD CD CD CD

A 8 C D

AB | O 0 0 O
AB | O 0 O O
AB X X
AB 0 X

Ch CO cD C¢D
AB|l 0 0 0 O
AB| 0 O 0
AB X X X
AB 0 0 X X

e~
Y = ABC
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Método do Produto de Somas

A B C Y

0 0 1] 0 - A+B+C
] 0 1 1

] 1 0 1 _
0 1 1 0 - A:B+C
1 0 0 1

1 0 1 1 _

1 1 0 0 - A+B+C
1 1 1 1

Y =(A+B+C)(A+B+C)(A+ §+C)‘

O

D

™y @1 by

D08

—

WiN | =

y .
—
N

(410 I~
=2}
o
-
N
~

—r —
- |Q |
- ) oy
%2
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Dualidade das Portas

- Transforme cada porta AND em uma porta OR, transforme cada

porta OR em uma porta AND e complemente todos os sinais de
entrada-saida.

- Transforme cada porta NAND em uma porta NOR, transforme
cada porta NOR em uma porta NOR em uma porta NAND e
complemente todos os sinais de entrada-saida.

T

O | [
Sans

Oy o
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Trés condicdes de saida
(o terceiro estado: “tristate”).

ALTO
ON '] OFF 7] ou OFF
BAIXO | | /7 \ALTO ALTO || 7 \BAIXO BAIXO 7\ Hi-Z
OE =1 OE =1 OE=0
habilitado habilitado desabilitado
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Buffers tristate” nao inversores.

741L.5125 7415126
X A X
E E
E X E X
1 Alta 1 | Altﬁa |
impedancia impedancia

(@) (b)
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(a) Buffers tristate usados para conectar alguns sinais a um barramento comum,;

74AHC126
A
Ea
B
=
ce
Ec
(a)

Barramento
comum

+ Para outros
circuitos
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(a) Buffers tristate usados para conectar alguns sinais a um barramento comum,;
(b) Condicbes para transmitir o sinal B para o barramento.

74AHC126
A
Ea
B
=
ce
Ec
(a)

;

Barramento
comum

Para outros

circuitos

74AHC126
A
Ea
Desabilitado
B
Habilitado Eg
+5V
ce
Ec
Desabilitado
(b)

* Para outros
circuitos
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Encapsulamentos comuns de Cls. (Texas Instruments.)

Notch

Pino 1

f

T Pino 13
Pino 12

DIP de 24 pinos
(a)

>

f

Pino 8

SOIC de 16 pinos
(asa de gaivota)
para montagem em superficie

(b)

Pinos nos

quatro lados Canto
inclinado

Pino 24 ——

|

A

Lo

Pino 28

PLCC de 28 pinos (pino J)
para soquete ou montagem
em superficie

(c)
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Encapsulamentos comuns de Cls. (Texas Instruments.)

Pinos nos

quatro lados

Pino 13

e " Pino 12

~ & )
“/4)/‘/‘. “

Pino 33 L ¢ LS
bt

Pino 48 Ppino 1

QFP de 48 pinos
(asa de gaivota)
para montagem em superficie

(d)

Wmi1'5mm
mix.

O,8mm—>| F— T

d N

6

5

4

3 Vista superior

2

1llo

NABCDEFGHJKLMNPRT e

# ABCDEFGHJKLMNPRT N A

1900000000 OCOOOLOOO

2000000000000 0000

PP OOPPOOOOPOOODOOO

0000000000000 000 | 0N

500000000 OODOOLOLODOBOO

O OO0OO0OOOHOOOLOOOLOOOO

. P Y

|« 13,5 mm >

LFBGA de 96 pinos
para montagem em superficie

(e)
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Comparacéao entre as operagdes com e sem memaria.

Circuito sem
| ‘ > memoria ’ ‘ |

<<
I Clrcuato' c_om i
| | memoria ‘
<
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Diagrama geral de um sistema digital

Saidas memorizadas

Saidas
combinacionais
A A A
|
|
|
|
|
|
; Portas logicas
E combinacionais
|
|
; AAAA T +
|
t
|
L 4L

Elementos
de memoria

— e —— m— — — — — — — — — — — — — — — — — ]

Entradas externas
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Simbolo geral para um flip-flop e definicao
dos seus dois estados de saida possiveis.

..............+
—>
Entradas :

.................»

FF

el Noicia
normal

@ S300lA

invertida

Estados de saida

Q=1,Q=0: denominado estado ALTO ou 1;

também chamado de estado SET

Q=0,Q=1: denominado estado BAIXO ou 0;

também chamado de estado CLEAR
ou RESET

(b)
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Um latch com portas NAND tem dois estados de repouso possiveis

SET @&——

;
CLEAR @&—

o0

' Yo}

gquando SET = CLEAR = 1.

SET @——— 1

O

1
CLEAR @——
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Pulsando a entrada SET para o estado O quando
(a) Q=0 antes do pulso na entrada SET;
(b) Q=1 antes do pulso na entrada SET.

Observe que nos dois casos a saida Q termina em nivel ALTO.

I | ‘Z:LEHF’..—1
(a) (b)

1
CLEAR @———
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Pulsando a entrada CLEAR para o estado BAIXO quando
(a) Q=0 antes do pulso na entrada CLEAR.
(b) Q=1 antes do pulso na entrada CLEAR.

Em cada caso, a saida Q termina em nivel BAIXO.
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(a) Latch com portas NAND;

SET @———

® O

D,

® O

CLEAR @———

(@)

(b) Tabela-verdade.

Set Clear | | Saida
1 1 Nao muda
0 1 Q=1
1 0 Q=0
0 0 Invalida®

*Produz Q=Q = 1

(b)
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(a) Representacao equivalente de um latch NAND; (b) simbolo simplificado .

SET Q
@

o—) S Q+—=e

FF

(a) (b)
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SET

—— 1 ———- -
S R — —
- — —F

||||| - —

CLEAR
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(a) A trepidacao de um contato mecanico gera multiplas transicdes na tensao;
(b) latch NAND usado para eliminar as multiplas transicdes na tenséo.

Trepidacao aleatoria

+5V
\%
ZI >
E{ - \/ \
ouT

[
[ A chave atinge o

[
~ repouso na
Comutacéo d.a ~chave DOSIGAO 2
para a posigao 2

(a)

+5V

2 Vour 177~

0_

4
| .s{l | |
- | |
g C I I
Retorno da chave Retorno da chave
para a posigao 2 para a posicao 1

—

+5V
(b)

VI Escola do CBPF (www.cbpf.br)



(a) latch com portas NOR;
(b) Tabela-verdade;
(c) Simbolo simplificado.

SET 3
Q
Set Clear S:‘.alda 3 Q
0 0 Nao muda
>< 1 0 [|la=1 -
0 1 Q=0
1 1

Invalida* o— C ol—e

.;EZ>O+0 Q *produzQ=Q =0
CLEAR (b) (c)
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FIGURA 5-11 Exemplo 5-3.

SET ‘ \ \
0
CLEAR \

Ty T T3 Ty4 Ts Tg
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+5V

+5V

Alarme

— SW1
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Conceltos:

Transicao positiva
(borda de subida)

%

Sinais de “clock”.

Transigao negativa
(borda de descida)

4

(@)

(b)

> Tempo
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Flip-flop com clock tem uma entrada de clock (CLK) que pode ser ativada por
(a) uma borda de subida ou (b) por uma borda de descida. As entradas de
controle determinam o efeito da transicao ativa do clock.

Entrada . Q Entrada . «
de controle . de controle
._
; ! e—> CLK | 1 ——()> CLK
Q Q
CLK ativado CLK ativado
na borda de subida na borda de descida

(a) (b)
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Entrada de
controle
sincrona

Entrada
de clock

Entradas de controle tem de ser mantidas estaveis por
(&) um tempo tg antes da transic¢&o ativa do clock e
por (b) um tempo t, apos a transigao ativa do clock.

' 'i

fs
Tempo de setup

(@)

Tempo de hold
(0)
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(a) Flip-flop S-C com disparo que responde apenas a borda positiva do pulso
de clock; (b) tabela-verdade; (c) forma de ondas tipicas.

Entradas Saidas
S C CLK Q
| | &—S Q 0 0 _ Qq (ndo muda)
1 0 _ 1
e——> CLK 0 1 _ 0
1 1 2 Ambigua
; o——C Q
';F ?:sia‘ra_dé) Qg € o nivel logico da saida antes da borda de subida (1) do CLK.
A4 SN A borda de descida (!) do CLK n3o gera mudanca na saida Q.
positiva
(a)
(b)
1T === | [ ]
I I I
S I | I
I | |
I | I
0 | I | | |
I I | I I
| I | | |
1 | | | | |
| | | | |
C I ' I I I
| | | | |
[ | | | |
0 T t | ; t
| I | | |
I I | | I
1 . | .
CLK A Y A Y A Y A Y A Y
0
b c d e f g h i

———————n

o

|
|
I
|
|
|
|

——> Tempo

Sem Setado Resetado Setado
altera’ <o

(c)

Setado
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Flip-flop S-C com disparo apenas nas transicoes

negativas do clock.

Entradas Saidas
@— S Q
1 5 0 CK Q
0 | I ._O> CLK 0 O - QO (néo muda)
1 0 1
. | — 0 1 0
I/ C U 1.1 Ambigua

Disparado na

borda negativa
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Verséao simplificada do circuito interno de um flip-flop S-C disparado

por borda.

S @

__r—l_ . Detector

CLK

de borda CLK *
2
CcCe
N J \ /
. » 'v H Y
Circuito direcionador | atch NAND
de pulsos
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Implementacao de um circuito detector de borda usado em flip-flops
disparados por bordas: (a) borda positiva. (b) borda negativa. A
duracéo dos pulsos CLK* € normalmente de 2 a 5 nano segundos.

CLK CLK
CLK CLK
CLK* CLK*
O

CLK | CLK |
B | | 5 | |
CLK i | CLK i |
| I | I
| | | |
| | | |
| | |

| |

I |

CLK* . CLK* |

(a) (b)
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(a) Flip-flop J-K com clock que responde apenas as
bordas positivas do clock.

CLK Q

Qp (nao muda)
= 1

0

Qg (comuta)

\Y4
O
|
-~
- O - O
- = O O| X
|

| | I |
J | | | |
| | I |
0 l | [ | | |
: | I | I |
| I | | |
1 ! | I | T |
K : | : | [ |
— | | | |
0 | | | | | |
| | | | | |
1 [ [ I | I |
0 ' I ' 1 1 |
a b c d e f g h i j k — Tempo
| I I | I
1 — ' | —
I |
Q I |
0 ' !
Resetado Comutado Sem Resetado Comutado Comutado
alteracgéo

(b)
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(a) Flip-flop J-K disparados apenas nas transicdes negativas do clock.

s I Q J K CLK Q
0 0 - Qp (ndo muda)
I o—( > CLK 1 0 | 1
0 1 - 0
o—— K Q 1 1 7 Qo (comuta)

VI Escola do CBPF (www.cbpf.br)



(a) flip-flop D disparados apenas nas transi¢cdes positivas do clock ;
(b) Formas de onda.

o——D Q —=e
D CLK| | Q
o | 0
l I _ 1 1
o——> CLK Q —e
(a)

ol T
L
T

I
I
I
I
1
CLK r
0
a
I
I

]

(b)
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Implementacao de um flip-flop D disparado por borda a partir de
um flip-flop J-K.

D@

CLK®
e——> CLK

~
O
Ol

(@) (b)
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Transferéncia de dados em paralelo usando flip-flops D.

D Qr—eQ =X
X —O>CLK Q,—=o
e
Circuito Y .
|égiCO - D QQ —® Qg =Y
combinacional
Z
- _
—( D CLK Q,—=e
D Q3 . — Q3 =7*
1
TRANSFER | i _
0 o———(PClK Q[ —*

*Ap0Os a ocorréncia da borda de descida.
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Latch D transparente; (a) estrutura; (b) Tabela-verdade;
(c) Simbolo légico.

LATCH NAND
D&
Entradas Saida
EN D Q
0 X Qg (ndo muda)
ENABLE 1 0 0
1 1 1

(EN)
"X" indica a condicao'tdon't care”

Qg é o estado de Q imediatamente
antes de EN ir para o nivel BAIXO

(b)

(a)
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Formas de onda mostrando os dois modos de operacao de um latch D

transparente.
EN
| | | i
! ! | i
D | | | i
| | | i
— | | | | I
| | | i
: : i
Q | | i
| | i
| | ;
| | | i
| | | i
T4 T, T3 Ty
. AN J J U J
Y N Y Y Y
"Fixo" "Transparente’ "Fixo" "Transparente’ "Fixo"
emQ=0 Q=D em Q=1 Q=D em Q=0
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Atrasos de propagacao nos FFs.

CLK «— 0% CLK l-q— 50%
| |
| |
z . | .
i | | |

Q | ' | |
| <— 50% Q | <~ 30%
1 | | |
i | | |
1 | | |
|| -
Ty oL

Atraso de programagcdo Atraso de programacdo de
de BAIXO para ALTO AL TO para BAIXO
(@) ©)
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Um flip-flop D disparado por bordas é usado para sincronizar a habilitacao
da porta AND com a borda de descida do clock.

Chave sem o A
efeito de — e——— D Q
trepidacao X
CLOCK P CLK
&
(a)
CLOCK } :
\ |
| | |
A | !
| 1
| !
Q

|

|

|

X |
| v g
Ty Pulsos Ty

completos

(b)
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Operacao de transferéncia sincrona de dados realizada por diversos
tipos de FFs com clock.

—5 A S B —_—J A J B
—OP> CLK —(> CLK —(O)> CLK —> CLK
—C A G B —K A K B
TRANSFER r‘t TRANSFER r‘i "

—_ A D B

—CP CLK  a —CPCLK B

TRANSFER [Ty |

VI Escola do CBPF (www.cbpf.br)



Transferéncia paralela do conteddo do registrador X para

Nota:

Apos a borda de
subida do pulso
transfer, o
registrador Y

e o registrador X
terdo os
mesmos dados.

TRANSFER

AL

o registrador Y.

Registrador X
AL

N
X1 X X3

X Xy X3

D Y, D Y, D Y,
>CLK Y, >CLK Y, >CLK  Y;

N J
e
Registrador Y
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Transferéncia serial de dados de um registrador X para um registrador Y.

Registrador X Registrador Y
N A
r N N
0@®— D X2 D X1 D XO D Y2 D Y1 D YU
CLK CLK CLK CLK

CLK CLK
Pulsos de deslocamento

_ L

(a)

"""""""" -
!— 1 0 111 0 0 0 <—— Antes dos pulsos serem aplicados
S e v
EY
0 1 0 1 0 0 <—— Apbs o primeiro pulso
\ R \
0 0 1 0 1 0 <—— Apds o segundo pulso

REISEENE
0 0 0 i 1 0 1_; <—— Apo0s o terceiro pulso

(b)
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Registrador de deslocamento de quatro bits.

Pulsos de
deslocamento

DATA
IN

—

—

-

e

(b)
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Flip-flops J-K conectados para formar um contador binario de trés bits

(mdédulo 8).
1 1 1
[ — J O2 ->-— J Q1 @ J QD
> CLK —(> CLK —C> CLK
1 — 1 — 1 —
—— K Q, — K Q, @ K Qo
*Todas as entradas PRE e CLR Pulsos de clock
estdo em nivel ALTO. (a) de entrada

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M
Pulsos 1
doginck pod AL LI LI RETET R LI Rl 1Y
I
|
|
I
|

|
|
QOOI!
:

1
Q | |

1
Q, 0

Contagem> 01001 10101 011 1 100 ' 101 ' 11 0 11010 1100
Q,Q,Q, 000 1001 /010 1 011 110 ' 110 00 1001 1010 .-

(b)
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Tabela com os estados dos flip-flops mostrando uma
sequéncia de contagem binéaria.

22 21 20

Q, Qq Q

0 0 0 Antes de aplicar os pulsos de clock
0 0 1 ApOs o pulso #1

0 1 0 ApOs o pulso #2

0 1 1 ApOs o pulso #3

1 0 0 Apos o pulso #4

1 0 1 Apos o pulso #5

1 1 0 ApOs o pulso #6

1 1 1 ApOs o pulso #7

0 0 0 Apos o pulso #8 retorna para 000
0 0 1 ApoOs o pulso #9

0 1 0 Apos o pulso #10

0 1 1 ApOs o pulso #11
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O diagrama de transicao de estados mostra como 0s estados de um
contador mudam a cada pulso de clock aplicado.

* Nota: cada seta representa
a ocorréncia de
um pulso de clock
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Exemplo de um microprocessador transferindo dados binarios para
um registrador externo.

ﬁw D X, (—®
14
A1a > CLK
A= I
11
A
s D X, o
Ag —C> 2 I_
’ # > CLK
MPU JL
CP o
D X, o
D, F—>
D, =
Dy D Xo[®
> CLK
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(a) Se os tempos de transi¢cfes das entradas forem muito longos, a saida de um
dispositivo l6gico comum pode oscilar ou mudar imprevisivelmente de estado;

(b) Um dispositivo I6gico com entrada Schmitt-trigger produz uma saida com transi¢cdes
rapidas.

INVERSOR comum

Podem ocorrer oscilagdes
na saida se os tempos de
transicoes nas entradas
forem muito lentos

INVERSOR Schmitt-trigger

A saida possui transigdes rapidas
independentes dos tempos de
transicao da entrada

(b)
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CIRCUITOS ARITMETICOS - Blocos funcionais de uma ALU.

Acumulador

Y
Umc?:de Bieciiite Unictljade
,. l6gico =
memoria controle

Registrador B

Unidade logica e aritmética
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Processo tipico de uma adicao binaria.

Armazenado no
12 parcela —» 1 0 1 0 1 |<«—— registrador
acumulador
23 parcela —» 0 0 1 1 1 |e— Arme_lzenado no
registrador B
o
o 1 1 1 0 0
Carry——» 0 0 1 1 1

(Deve ser adicionado a
préxima posicao)
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Sinal + Amplitude :

N {S d, ,d, ,,d ., dg,ad } “Sinal + Amplitude”
Se (n+1) bits:
(_2”—1 ~1)<N< (_|_2”—1 ~1) » (situacdo com dois zeros)

- 111
- 110
- 101
- 100
- 011
- 010
- 001
- 000

Para n=3 bits a variacao possivel sera :
-3<N<+3
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Complemento a 2:

43 - 011 )
+2 - 010 +3 =011 —
1 - 001 Inversao bit a bit
0O - 000 > — 100 —
-1 - 111 -
-2 - 110 Soma 1 no resultado
-3 - 101 -3=101 <
-4 - 100 )

B calculator g|§|@

Edit  Yiew Help
| MMM T |

{JHex (Dec (0ct (3 Bin ) Oword (O Dword (O wiord () Bute

[ lree [ | Hyp ’_ ’_ | Backspace | | CE | | C
Sta [ ] b 4 Mad || And
Iin W : Or Hor
] o b5 | 1 | - Leh || Mat
w3 il b+ | 0 +- | . | + = It
2] 1
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Complemento a 2:

+3

011
010
001
000
111
110
101
100

N

+3 =011 —
Inversao bit a bit
= 100 <+
Soma 1 no resultado
-3=101 «
+3 + (-1) =-2
111
+3 011
-1 111
-2 110
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Diagrama em bloco de um circuito somador paralelo usando somadores

Bits da 22parcela
0 provenientes do
registrador B

C, Co
-— -
Somador
completo
#0
So

Bits da Pparcela
provenientes do

completos.
B, H = B,
Cs C, Cs C,
B o B . — B
FA FA FA FA
#4 #3 #2 #1
Sy S S Sy
A, A, A, A,

registrador A

A soma aparece nas saidas Sy, S5, S, S, &
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Tabela-verdade para um circuito somador completo.

Bit de Bit de Bit de Bitde | Bitde
entrada da | entrada da |entrada | |saida da| saida
12 parcela | 22 parcela |do carry soma |do carry
B
A B Cin S Cour
0 0 0 0 0 i
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0 —» S
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0 Cn — > FA
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1 — Cout
1 1 1 1 1

3>
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Circuito para um somador completo.

CDUT
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Mapas K para saidas de um somador completo.

Mapa K para S
S = ABGy + ABC,y + ABC, + ABC)y
()

CEN CIN
AB| O 0
AB|l o |1
ae | (1)
AB| O 1

by

Mapa K para Gt
Cour =BGy +AC) +AB

(b)
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(a) Somador de quatro bits completo com registradores; (b) Sinal usado para somar os numeros
binarios provenientes da memaoria e para armazenar o resultado no acumulador.

A partir da meméria

A
r 3
Y Y Y
LOAD
Y Y A |
\Y% Y4 A\ A4
CLK o CLK D CLK b CLK -
Registrador B
B, B, B, By
r N C s r 5 =
C, ~a— -t -t -¢ -+ C,
FA FA FA FA
Sy — S, r-— S, = Sy -
D A, —o =D Atj =D Ay =D Ag
>CLK —1{>CLK —>CLK —>CLK Regetao A
CLR CLR CLR CLR
CLEAR > (f ? g CP
\ \ i Y
—_—
TRANSFER % )
~
Saidas do acumulador
(a)

CLEAR —U

LOAD

TRANSFER
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(a) Diagrama em bloco do somador paralelo de 4 bits 74HC283; (b) Conex&o em cascata
de dois 74HC283.

222!

Somador paralelo
C, 4+— de 4 bits - C,
74HC283

K

B; B, By By

YaXz Y1 Yo
(a)

8 bits da 18 parcela
A

' A
(Somador de Cq (Somador de
Gy ~— alta ordem - baixa ordem) - C,
74HC283) 74HC283
g
8 bits da 22parcela

Yyyvy ll'L

LE; Y6 LsXa L3z L1 Zo)
hd
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Somador paralelo usado para somar um namero positivo (+) com um negativo
(-) no sistema de complemento de 2.

A partir do registrador A
N

Representagao de -3 r)f.\3 A, A A0\
(12 parcela) na forma
do complementode 2

| thElofn | o
1 Somador paralelo 0
e de 4 bits -+— (C,
Cy 74L.S283
S —
A ol111 10 ‘ X3 |X2 |X1|Xo
(22 parcela) Lo p oy
T — e,
| l (resultado da soma)
B; B, By By e
Y

A partir do registrador B

VI Escola do CBPF (www.cbpf.br)



Somador / Subtrator paralelo usando o sistema de complemento de 2.

Registrador B

B, B;

By By

? * ? ® ADD (CO—O)
I ? ? o ® SUB (Co:]_)
8 6 4 2
12 1 10 9
By B, B Bo Co
Cy & 7415283 il
As Ay A, Ay
A A A A
CLK CLK CLK CLK
D A D A D A D A YV
A A A A 5 % o ol
W (- l Ya L2 51 X
Pulso | ]
TRANSFER '
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Simbolos IEEE/ANSI para (a) um somador completo e (b) um Ci

A B
Entradas
B @&

e

Cl

CO

—® Soma

—® Carry
out

(@)

Entradas
A

Entradas
B

somador paralelo de quatro bits (7483/74283).
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7483/74283
Ao.“"""'“ 0 S
A, 0— 5
Az.— 0 . SG
As® 3 S ® S Saidas
—® S, da soma
Q
B, ®
B, @&—3
Cgrry o— C| co —e Carry
in out
(b)
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