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Agenda:

1. Somador / Subtrator
Representacdo em Complemento de 2
Subtrator e Comparador (< = >)

2. Multiplexador / Demultiplexador (Mux/Demux)
Decodificador e Display de 7 segmentos
Flip-Flop: Memoria de 1 bit (RS, JK, Latch D)
Contador (+1)

Shift Register: Shift Left (x2), Shift Right (+2)
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1. ULA: Somador / Subtrator

Diagrama
Esquematico
Inputs Outputs
A B Cin ‘out 3
ojo/o| o |0
10(0 0 1
a1/ 0| o |1
1/1/a | 1 |0
ajo| 1| o |1
1101 1 0
o1 1 1 |0
111 1 1 1

e e, e Ty

Cout

1 bit
Cout Cin

Schematic symbol for a 1-bit full adder &
with Cin and C‘mt drawn on sides of block

Full-Adder A B
S

to emphasize their use in a multi-bit adder
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Full-Adder em Cascata: Somador de 4 bits

Inputs.
ABC,
000
11000
of1] 0|
111/ 0
00 1
1001
a1 1
111

Cout

Cin

Circuitos Logicos: Somador

1. ULA: Somador / Subtrator

Az Bs Az Bz AL B

S2 S1

Full-Adder 4 bits

Referéncia — Figuras:
http://en.wikipedia.org/wiki/Adder_(electronics)
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Circuitos Légicos: Subtrator

*  Representacdo em Complemento de 2

Decimal Binério s/ sinal|Binario (Compl 2) o . Two's Representagio em C2:
3 _ 1000 complement -Inverte os bits
= . T 127 0111 1111 ~Soma +1
= . T 64 0100 0000
= n T 1 0000 0001 Exemplo:
4 - 1100 0 0000 0000 0011 (3 em binario)
3 , 101 1 1 1100 (Invertendo os bits)
2 B 110 ol 1100 0000 1101 (somando +1)=-3
Z - i 127 1000 0001
0 000 0000 a8 100010000 Aritmética:
1 001 0001 _Bome specialnumberstonate | A 4 B = (C
2 010 0010 A+(-B)=A-B=C
3 o 0011 Sendo —B em Complemento de 2
1 100 0100 8 Bits:
5 101 0101 Sem Sinal => 0 a 255
6 110 0110 Com Sinal =>-128 a +127
5 7 L ot Referéncia — Figuras:

Agosto 2008 http://pt.wikipedia.org/wiki/Complemento_para_dois
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Circuitos Logicos: SOMADOR PURO
2 FULL  |Gour
___ Bl aDDER s Somador e Subtrator de 4 bits
Cul w3z [—
- Obtém automaticamente a
o lcan representacio em Complemento de 2
B . .
ADDER | - Permite implementar uma ULA
C
ml  BIT2 =
com as operagdes ADD e SUB
P Observacao: 4 bits
B| ADDER _
. s Soma => Representa valores de 0 a 15
it BIT1 —
FULL  [Cour
B| ADDER
S
Cu| BITO
6 Referéncia — Figuras:
Agosto 2008 http://www.play-hookey.com/digital/adder.html
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Circuitos Légicos: SOMADOR E SUBTRATOR

A
R E—— C .
B| gl — Somador e Subtrator de 4 bits
o= B
i BIT 3
- Obtém automaticamente a
A representacio em Complemento de 2
Cour . .
—:)D B| anaem - Permite implementar uma ULA
B
Eul B2 com as operagdes ADD e SUB
A . Observacao: 4 bits
FULL our
':)) > B ADDER | Soma => Representa valores de 0 a 15
Cin
BT Subtr.=> Representa valores de -8 a 7
Resultado:
A
] o] FuL  [Con Puro (ADD) ou Complemento de 2 (SUB)
ADDER
) >—= 0
7 Cin BITO | Referéncia — Figuras:
Agosto 2008 CONTROL http://www.play-hookey.convdigital/binary subtraction.html
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Circuitos Logicos: COMPARADOR

A
E— Cour .
FULL =27
—_)D B| apdi Comparador de 4 bits
c S
(K BIT 3
Determinar se
A Aéiguala B =
FULL Cour , .
':)D_B ADDER A é maior que B >
S
Cnl BIT2 A émenor que B <
A . Solu¢io:
FULL sut .
‘:)D_B ADoER [ A - B onde considera os Flags N, Z
C ~ .
a4 Se Flag Z (Zero) Entéo Iguais
Se Flag N (Negative) Entdo B é Maior
A ) ~ -
] FULL | Cour Caso contrario Entdo B é Menor
:)} > B| ADDER
S
8 En BITO Referéncia — Figuras:

CONTROL http://www.play-hookey.com/digital/binary_subtraction.html

Agosto 2008
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Circuitos Logicos: COMPARADOR

*  Comparador de 4 bits Alternativo

Para verificar se 2 valores sao IGUAIS
A é IGUAL a B se todos os BITS sdo iguais [ AXOR B =ZERO |

Truth table

The truth table of 4 @3 B

(elsowittenas AXOR B é 0 Maior ou 0 Menor
or A 75 B)is as follows-

Entretanto, nfo indica qual dos dois

XOR Truth
Table
Input
—p—()utput
A B
0(o| 0
01 1
110 1
9 111 0 Referéncia — Figuras:

Agosto 2008 http://en.wikipedia.org/wiki/Xor
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Circuitos Logicos: Multiplexador / Demultiplexador

Multiplexador

out = ] out

sel sel!

Schematic of a 2-to-1 Multiplexer. it can be eguated to a &
controfled switch.

Demultiplexador
Q _ Q
e . Q

sel se1§

Schematic of a 1-to-2 Demultiplexer. Like a &
multiplexer, it can be eguated to a controlled switch,
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Referéncia — Figuras:
http://en.wikipedia.org/wiki/Multiplexer
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Circuitos Logicos: Multiplexador / Demultiplexador

Multiplexador => Seleciona qual das ‘N’ entradas deve sair
Usado na ULA para selecionar entre ADD, AND, OR, NOT

Hoe—

Referéncia — Figuras:
http://www.play-hookey.com/digital/multiplexer_two_input.html
http://www.play-hookey.com/digital/multiplexer_four_input.html
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Circuitos Logicos: Multiplexador / Demultiplexador

Multiplexador => Seleciona qual das ‘N’ entradas deve sair
QUARTUS II: Insert Symbol

R

VGG

mux1

Hoatangz g™
| — OUTPUT 5 8[3.0]
e S

| inst

B

Sel A B AT
- WEC
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Circuitos Légicos: Decodificador

Decodificador para Visor de 7 Segmentos / Decodificador Binario

() el
4 eU d Uc

—"  Decoder for segment a

D C B A

B —%JW

DCEA a BA 00 01 11 10
000001 DO
100010 00 1011
200101 o 01 1 1
30011 1
L0100 0 11 X ox ox x
— 10 11 x x
l l 501011
- 601101 Kamaugh mapping for the gate ¢
U l 701111
e . g 10001
ecoe 7-Segment Displays 9 1001 1
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Referéncia — Figuras: http://www.physics.udel.edu/~watson/phys345/class/17-decoder.html
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o skl Flip-Flop, Registradores, Memoria

Prof. Fernando Osoério / PAE Diogo Correa Contador’ Shift Register, e

Continua...

Na proéxima aula!
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