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# Circuitos aritméticos sao aqueles que realizam
operacoes aritméticas sobre numeros binarios

# O circuito aritmético mais simples € o que soma
numeros de apenas 1 bit. Basta partir da
conhecida tabela da soma para o obter:

), 4% Soma  Transporte

00

0
1
10 1
0

11

01‘
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¥ Sermisomador (half-adder)

\ ot § . . . . ’
* ' = Da tabela retira-se o seguinte circuito, que é

conhecido como semi-somador:

Soma Transporte
(S) (Cout)

01 S=A4ADB

1 0
10 1 0
11 | 0 1

# O nome semi-somador vem do facto de este
circuito nao permitir somar o transporte que
venha de bits de menor peso
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,? Somador Completo (full-adder)

#* A um somador de 1 bit que tenha em conta o transporte
de somas anteriores chama-se somador completo:

@

C.=AB+C,AB+C,AB

( ) =AB+C,,(A®B)
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* & Somadores
# Assumindo blocos de somadores completos, € possivel

i 23’,., construir somadores de n bits

| % % Exemplo: Um somador de 4 bits

Simbolo de um
Somador Completo
de 4 bits:
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.,? Somador/Subtractor
% » Sabendo que:
E $ realizar a subtracédo x-y € o mesmo que realizar a soma x + (-y);

para trocar o sinal a um numero representado em notacao de
complemento para 2 basta fazer o complemento para 2 desse numero;

entao a subtracao pode ser feita a partir de um somador.

. #* De forma realizar um circuito somador/subtractor utilizam-se as
: propriedades do XOR e a possibilidade de usar o C;, de um somador para

somar 1 aos dois numeros :
Controlo

T

—
« 0 A—B=A+B+1
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3 ? Comparadores

#* [al como o nome indica, um comparador permite
comparar 2 numeros binarios P e Q de n bits, indicando
se P>Q, P<Q ou P=Q.

#* Exemplo, um comparador de 4 bits:

o)
1
2
3

ALYV

WN-0O

'# O circuito pode ser ligado em cascata para realizar
comparacgoes entre numeros de n > 4 bits (¢ essa autilidade
das entradas >,=,< presentes no lado esquerdo do circuito).
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Alguns Cl's

-~ » [(4L.5283: Somador de 4 bits rapido. Usa internamente

" um “carry look-ahead” — trata-se de um somador de
maior rapidez, conseguida a custa de um maior numero
de portas logicas.

" % 741.S85: Comparador de 4 bits.

74L5283 74LS85

o)
1
2
3

ALV

WN-0O
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& Somas em BCD
# As operacoes aritméticas em BCD podem ser uteis
guando se tém numeros em BCD sobre os quais se

pretende fazer pequenas operacoes que nao justificam a
conversao para binario

. #* A somaem BCD e feita digito a digito. Por exemplo, a
e soma dos digitos 3 e 5 da o digito 8:
0011
0101
1000

% Mas se a soma for superior a 9, entdo o resultado obtido
janao e BCD. Porexemplo, 7 +5=12: 441

As duas parcelas sdo BCD,
assim como o resultado

# E em certos casos o 0101
resultado é invalidoe ha 1000 1100
transporte, 1001
8+9=17: 1@
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? Somas em BCD (ll)

= Consegue-se corrigir o resultado obtido somando 6 (0110) ao
?,. resultado nas seguintes situacgoes:

&
&
AR
"
¥

& 1. O resultado é maior que 9

2. Existe um transporte na soma

Transporte
para o
algarismo
seguinte
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? ALU — Unidade Logica e Aritmética

. ¢ *» Uma ALU (Arithmetic Logic Unit) € um circuito digital que
2 efectua operacoes aritmeticas e logicas com numeros
inteiros

# E um dos blocos fundamentais da CPU de um
computador

Data
_ output G
n-bit
arithmetic/
logic
unit
(ALU)

Data
input B

Carry input Carry output

Operation
select

Mode select
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? ALU — Unidade Ldgica e Aritmética

Lo » # Unidade Aritmeética (Exemplo)
“r Soma

Subtracgao

Incremento

Decremento

Transferéncia

n-bit
parallel
adder

B input
logic
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& ALU — Unidade Ldgica e Aritmética
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¢ * Unidade Aritmética (Implementagao)

Cm=1

A (transfer) G =A+1 (increment)
A+B (add) G=A+B+1
A

G =A+B+1 (subtract)
A —1 (decrement) G = A (transfer)
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' & ALU - Unidade Ldgica e Aritmética

¢ * Unidade Aritmetica (logigrama

|
P
ﬁ -r

G=A+Y +C,,

C 1

in =
G =A+1 (increment)
G=A+B+1

G=A+B G =A+B+1 (subtract)

G = A—1 (decrement) G = A (transfer)

n-bit
parallel L 3 G=X+Y +Cj,
adder

B input
logic
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? ALU — Unidade Logica e Aritmética

# Unidade Logica (Exemplo)

AND
OR

XOR
NOT

TECNICO

Output
G=AAB
G=AvB
G=A®BB
G=A
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AND

OR

XOR
NOT
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.? ALU — Unidade Loglca e Arltmetlca

# Exemplo (completo):

One stage of
arithmetic
circuit

One stage of
logic circuit

Operation Select

S, Ci Operation Function

0 0 G=A Transfer A

0 1 G=A+1 Increment A

1 0 G=A+HB Addition

1 1 (_ = A +85 +1 Add with carry input of 1
0 0 A plus 1's complement of B
Subtraction

Decrement A

Transfer A

AND

OR

XOR

NOT (1’s complement)

I
SN 1+ N e N NN
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4 ~Considere um guindaste usado para carregar cascalho. O controlo do
% guindaste é feito por um conjunto de 15 valvulas hidraulicas:

4 para elevar ou baixar a “lanca” (2 velocidades possiveis p/ cada);

4 para rodar a “lanca”, para a esquerda ou para a direita (2
velocidades possiveis p/ cada);

4 para enrolar ou desenrolar o cabo (2 velocidades possiveis p/
cada);

#* 2 para abrir o balde (2 velocidades possiveis);
#* 1 para fechar o balde.

Pretende-se um dispositivo de controlo remoto, ligado ao guindaste
por um cabo multi-condutor, que devera ter 15 botbes associados as

. 15 valvulas supracitadas e um botao “stop” (significando nada a
fazer); Para ser leve e facil de transportar, o cabo devera ter o menor
numero de condutores.

Nota importante: pressupde-se que a cada momento so pode ser
accionada uma valvula hidraulica — e, em consequéncia, a cada

- instante estara premido um e um s6 botdo, nem que seja o botao
stop...
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numeros de 4 bits, A;A,AA, e B;B,B,B,, e apresente
P © ¥ nasaida o maior desses 2 nimeros também em 4 bits
(83’82’81’80)-

'~‘$j.‘? ¥ " ¥ . . . .
? # Pretende-se projectar um circuito que receba dois

® " % Projecte um circuito que transforme um nimero binario
= de 4 bits num numero representado em BCD.

Hifhye  Uke2014 SD - Circuitos Aritméticos




. =% Considere o circuito somador da figura abaixo. Desenhe o

& 4 logigrama de um circuito que realiza em hardware a operacao
-37 - 5 utilizando os somadores que achar necessario. Indique
quais os valores logicos na saida do circuito.
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% # Qual a expressao logica da funcao implementada pelo seguinte
| circuito:

~NOoO b WN-=O

NOoO OO WN-=-O

Hifye  Uke2014 SD - Circuitos Aritméticos




