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Aula 09 – ULA e Circuitos  Combinacionais

Agenda: 

1. Somador / Subtrator

Representação em Complemento de 2

Subtrator e Comparador  ( <  =  > )

2. Multiplexador / Demultiplexador (Mux/Demux)

Decodificador e Display de 7 segmentos

3. Flip-Flop: Memória de 1 bit (RS, JK, Latch D)

4. Contador (+1)

5. Shift Register: Shift Left (×2), Shift Right (÷2)
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1. ULA: Somador / Subtrator

Diagrama

Esquemático

Full-Adder

1 bit
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Circuitos Lógicos: Somador

• Full-Adder em Cascata:     Somador de 4 bits

Referência – Figuras:

http://en.wikipedia.org/wiki/Adder_(electronics)

1. ULA: Somador / Subtrator

Full-Adder 4 bits
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Circuitos Lógicos: Subtrator

• Representação em Complemento de 2

Referência – Figuras:

http://pt.wikipedia.org/wiki/Complemento_para_dois

1. ULA: Somador / Subtrator

8 Bits: 

Sem Sinal => 0 a 255

Com Sinal => -128 a +127

Representação em C2:
-Inverte os bits

- Soma +1

Exemplo: 
0011  (3 em binário)

1100 (Invertendo os bits)

1101 (somando +1) = -3

Aritmética:
A + B = C

A + (-B) = A – B = C

Sendo –B em Complemento de 2
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Circuitos Lógicos: SOMADOR PURO

Somador e Subtrator de 4 bits

- Obtém automaticamente a 

representação em Complemento de 2

- Permite implementar uma ULA 

com as operações ADD e SUB

Observação: 4 bits

Soma => Representa valores de 0 a 15

Referência – Figuras:

http://www.play-hookey.com/digital/adder.html

1. ULA: Somador / Subtrator
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Circuitos Lógicos: SOMADOR E SUBTRATOR

Somador e Subtrator de 4 bits

- Obtém automaticamente a 

representação em Complemento de 2

- Permite implementar uma ULA 

com as operações ADD e SUB

Observação: 4 bits

Soma => Representa valores de 0 a 15

Subtr.=> Representa valores de -8 a 7

Resultado: 

Puro (ADD) ou Complemento de 2 (SUB)

Referência – Figuras:

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

1. ULA: Somador / Subtrator
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Circuitos Lógicos: COMPARADOR

Comparador de 4 bits

Determinar se 

A é igual a B          = = 

A é maior que B    >>

A é menor que B    <<

Solução: 

A – B  onde considera os Flags N, Z

Se Flag Z (Zero) Então Iguais

Se Flag N (Negative) Então B é Maior

Caso contrário Então B é Menor

Referência – Figuras:

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

1. ULA: Somador / Subtrator
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Circuitos Lógicos: COMPARADOR

• Comparador de 4 bits Alternativo

Para verificar se 2 valores são IGUAIS

A é IGUAL a B se todos os BITS são iguais   [ A XOR B  = ZERO ]

Entretanto, não indica qual dos dois 

é o Maior ou o Menor

1. ULA: Somador / Subtrator

Referência – Figuras:

http://en.wikipedia.org/wiki/Xor
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Circuitos Lógicos: Multiplexador / Demultiplexador

2. Multiplexador / Demultiplexador

Multiplexador

Demultiplexador

Referência – Figuras:

http://en.wikipedia.org/wiki/Multiplexer
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Circuitos Lógicos: Multiplexador / Demultiplexador

Multiplexador  =>  Seleciona qual das  ‘N’ entradas deve sair

Usado na ULA para selecionar entre ADD, AND, OR, NOT

2. Multiplexador / Demultiplexador

Referência – 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 Lógicos: Multiplexador / Demultiplexador

Multiplexador  =>  Seleciona qual das  ‘N’ entradas deve sair

QUARTUS II:   Insert Symbol

2. Multiplexador / Demultiplexador
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Circuitos Lógicos: Decodificador

Decodificador para Visor de 7 Segmentos  /   Decodificador Binário

2. Decodificador

Referência – Figuras: http://www.physics.udel.edu/~watson/phys345/class/17-decoder.html

. . .
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Continua...

Na próxima aula!

Flip-Flop, Registradores, Memória
Contador, Shift Register, ...
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