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Aplicacoes de Circuitos
Combinacionais

0O Exemplos de circuitos combinacionais
usados no projeto de computadores:

— Somadores

— Comparadores

— Decodificadores

— Multiplexadores/Demultiplexadores
— Gerador/Verificador de Paridade
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Aplicacoes de Circuitos
Combinacionais

Circuitos Aritmeéticos da ULA

Soma - para somar dois numeros, soma-se 0s algarismos dos
numeros, coluna a coluna, transportando o "vai um" para a
proxima coluna, quando for o caso.

Subtracao — soma em complemento (A-B=A+(-B))-No
computador, a subtracao € feita através de uma soma em
complemento.

Multiplicagcao — pode ser obtida de duas formas: por somas
sucessivas (por exemplo, A + A = 2A) e pela movimentacéo de
bits (para a esquerda).

Divisao - mesmas propriedades da multiplicacao, aplicadas no
psciceenvres’ | sentido contrario.




Aplicacoes de Circuitos
Combinacionais

O computador pode realizar todas as
operacdes aritméticas usando apenas somas!

Somadores Binarios Soma de dois nimeros
(A e B) de n bits
0 Somadores genericos:
meio somador Api Ao ALA,
(half aglder) " + B,.1B,,..B; B,
somador completo
Si.1Sh, ... S
(full adder) L 1@
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Aplicacoes de Circuitos
Combinacionais

Q Tipos de somadores genericos:

— Meio_Somador (half adder) - nao tem “vem
um”, utilizado na soma de numeros de
apenas 1 bit ou quando a parcela do numero
é a de menor ordem;

— Somador Completo (full adder) - considera o
‘vem um” da parcela anterior, utilizado para
somar todas as parcelas do numero com
excecao das de menor ordem.
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Aplicacoes de Circuitos
Combinacionais

Circuito Meio Somador (Half Adder)

O SOMA DOIS BITS (sem levar em conta bit de carry).
O Entrada - os dois bits a serem somados - Ae B
O Saida - a soma dos bits e o bit de carry out ("vai um") - S e Co

Tabela-Verdade e Expressoes Logicas_

Co S—AB+AB=A®B

Co=AB

R OOoO|>
R OF, O
OrPFrowm
O OO
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Porta Exclusive OR

A — — 3\
Circuito Logico do B ))D— Soma

Meio Somador:

Vai-um (carry out)

Diagrama de Blocos: —>|A SI—
MEIO
SOMADOR
—p| B Co —»
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Circuito Somador Completo (Full Adder)

O SOMA DOIS BITS (considerando na soma o bit de carry in que
velo da soma anterior).

O Entrada - 2 bits a serem somados e o bit de carry in - A, B e Ci
O Saida - a soma dos bits e o bit de carry out - Se Co

Tabela-Verdade e Expressoes Logicas_
A B Ci S Co
o o0 o0 |0 |0 S=A®B ®Ci
o 0 1 |1 |0
o 1 0 |1 |0
o 1 1 |0 |1
1 0 0 |1 |oO
1 0 1 |0 |1
1 1 o0 |0 |1 _ :
1 1 1 1 1 Co=AB+Ci(A®B)
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Circuito Logico
do Somador
Completo:

Diagrama de Blocos:

Vem-1 (carry in)

B

/L~

r
@— Soma

Y

Vai-1 (carry out)

—>lA
—|B

—»|'Ci

L=

SOMADOR
COMPLETO

Co, ——>
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Combinacionais

J Associando-se 0s blocos do meio somador e do
somador completo em série, pode-se, entao, obter
somadores de varios bits.

\/l Somador de 2 numeros de m bits (m=n+1)
= A, B, A.i B, A, B, A, B,
’ [ oLl
| | R
A B Cj A B Cj \\ A B Cj A B
SOMADOR SOMADOR | \ SOMADOR MEO |
COMPLETO COMPLETO \ COMPLETO SOMADOR
C,O S f(;O S \\\ (20 S CqO S
I ] . | !
V— .
Sn+1 Sn | Sn-l Sl So

[ Circuito combinacional de média escala de integracédo (MSI).
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\\ Aplicacoes de Circuitos
e  COmbinacionais

Unidade logica Vem-um (carry in)

wmaroe INVA — B
A T\

ENA <>—Lj_
B N B

ENB {>G

| Soma

ED—— Saida

JOU
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7

habilitagao

f u_/
Linhas de
ks .
e N i 1 \\ -
I
IVAN VALEIJE IDOETA !
FRANCISCO GABRIEL CAPUANO ',.‘
Somador
Fo =
completo
NN E, ‘ s

|
IVAN VALEIJE IDOETA |
FRANCISCO GABRIEL CAPUANO 1

DecodificaD Vai-um (carry out)

i Jﬁ
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Exemplos de operacdes - ULA de 1 bit

Operacdo | F, | F, |[ENB |B [ENA |A|INVA | Ci | SAIDA
BANDA |0 |O]| 1 [B| 1 [A]| O X | BANDA
BORA |0 | 1| 1 |B| 1 |A]| O X | BORA
B+A |1]1| 1 |B| 1 |A| O© Ci |B+A+Ci

B-A |1]1| 1 |B| 1 |A| 1 1 B-A
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Comparadores

a0 Compara duas palavras que lhe sao entregues na

entrada. Porta Exclusive OR
) —
Bo

Exemplo: A':)j Y

Comparador de ) 1

4 bits. LT
) >
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Aplicacoes de Circuitos
Combinacionais

Decodificadores

a Circuitos combinacionais (MSI) que possuem n
linhas de entrada e 2" linhas de saida.

d Para cada configuracao de bits que aparece na
entrada havera uma e somente uma linha de saida

ativa, definida conforme o padrao de bits de
entrada.
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Exemplo:

Decodificador
3x8

Habilita (enable
ABC| Ry, Ry R, Ry Ry Rs Rg Ry ( )
000 1 0 0 0 OO OO
001 0 1. 0 0 0 0 0 O
010 0 01 0 0 0 0 O
011 0 0 01 0 0 0 O Entrada Decodificador Salda
1700 0 0 0O 01 0 O O N 3
101 0 0 0 0 01 0 O 3% 8
(a) Tabela verdade (c) Diagrama em bloco
B
+—+—>e | R
Cc ) "
T 3 010 R,
1 ¢
*—
* ="
? |
5 100 R,
* |
6 101 R,
] "—::
7 110 R,
*
>8 11 R,

Habilita (enable)
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Exemplo: Decodificador 3 x 8, com linha habilita
(enable)

Habilita (enable)
Entrada Decodificador Salda
e —>
3X8
(c) Diagrama em bloco

Exemplo de aplicacéo: Decodificacdo de instrucdes em
uma UCP (Unidade Central de Processamento), servindo
0 codigo de operacdo como entrada do decodificador.
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Aplicacoes de Circuitos

Combinacionais
d Exemplo:
Decodificador 2 x 4, usado na codificacao de
endereco.
E—"L L ’L L
‘L 2%2)?8 L Pastilha 1 Pastilha 2 Pastilha 3
. j p— Habilita Habilita Habilita Habilita

Memoria de 1Kbyte usando 4 pastilhas de memoria RAM de 256 x 8 bits

Exemplo de aplicacao: Decodificacao de
enderecos para acesso a memaoria principal (RAM).
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Exemplo: Decodificador 2 x 4, usado na codificacao
de endereco.

d Memoria composta de 1Kbyte, organizada em 4
pastilhas de memodria RAM de 256 x 8 bits cada.

d Cada endereco de memoaria € um numero com 10 bits
e, no caso, 0s 10 bits sao divididos em duas partes.

— 8 bits menos significativos — endereco do byte
desejado de uma das 4 pastilhas.

— 2 bits mais significativos (mais a esquerda) — indicam
a qual das 4 pastilhas se esta referindo.

— O decodificador 2 x 4 atua na ultima parte, isto é, para
indicar, pela sua Unica saida valida, qual a pastilha que
psciceenvree esta sendo localizada.
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Decodificadores — outras aplicacoes

0 Uma grande parte dos sistemas digitais trabalha
com niveis logicos representando informacdes
gue, portanto, devem ser codificadas.

d Devido a grande diversidade de informacdes e ao
desenvolvimento da eletronica digital, varios
codigos foram criados (Codigo Gray, Codigo 2 em
5, Codigo em Anel, Cdodigo para acionamento de
display, etc.) e, consequentemente, varios
circuitos se fizeram necessarios para a

% codificacao e decodificacao destas informacoes.
DSC/CEE:/DU
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Exemplo: Decodificador BCD - Display de 7 segmentos

(o - o - - o o o
R Y e T Dl il T n
SRR Do B B O o
Entrada BCD Segmentos do Dizplay a
e A —
R I =t
. Légica para Acionarum | . g
¥ — Display de 7 segmentos : eI |t
: — I |
g 4
nimeros hexadecimais: 1y | 2 S-S0 TR AR LD diEF
letras e simbolos:
::: ::I : 1 |:: E :: IE: ST :_: :_ (I} ::: 1 ::I I:: - IEI :: :_: _1 I:: -
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Aplicacoes de Circuitos
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3 Multiplexadores (MUX) =» circuitos combinacionais
gue tém a finalidade de selecionar, atraves das
variaveis de selecao, uma de suas entradas,
conectando-a eletronicamente a sua unica saida.

=== 0 Circuito com 2" entradas de dados, uma saida de dados
e n entradas de controle para efetuar a selecao de uma
das entradas de dados.

CANAIS DE_
INFORMAGAQ
DE ENTRADA

SAIDADA _
S INFORMAGAO
MULTIPLEXADA

MUX

i

A B CD 2Z

W_J

ENTRADA
DE SELEGAO
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O Exemplos de aplicacao: Selecao de informacoes
digitais para um determinado circuito; Selecao de
InformacgoOes digitais para serem transmitidas a um outro
sistema digital; Serializacao de informacoes de varios
bits; Implementacao de expressoes boolenas.

Variavel Saida B MULTIPLEX
de selecao ' D—
- — Hor
1 I h }
-
| MUX 2:1
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Aplicacao de MUX na Construcao de
Circuitos Combinacionais

Tabela-verdade

A B C | S, | S, 1
o 0 O0 ] o0]oO L
0 0 1 1 0 L
0 1 0 1 0 L  MUX S
0 1 1 0 1 —L 1 ‘
1 0 0 1 0 Iy
1 0 1 0 1 i
1 1 0 0 1 T d
1 1 1 1 1 L—
Variaveis de | MUX 1 | MUX 2 i
Selecao L 1:
A B C S, S, L vox
0 0 0 | 1p=0| Ip=0 L2 >
0 0 1 | b=1 | IL=0 L
0 1 o | IL= l,L=0 I,
0 1 1 |3 =0 |3 =1 L
1 0 0 I, = 1, =0 !
1 0 1 5=0 | Is=1 1 [ T
1 1 0 |6 =0 |6 =1 A B C
| 1 1 1 | 1,=1] IL=1
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Aplicacoes de Circuitos
Combinacionais

A Demultiplexadores (DEMUX) =» tém a finalidade de
selecionar, através das variaveis de selecéao, qual de
suas saidas deve receber a informacgao presente em
sua unica entrada.

O Roteia o sinal presente em sua unica linha de entrada
para uma de suas 2" saidas, dependendo dos valores
em suas n linhas de controle.

I — [1
I _
- 1, | CANAISDESADA

DEMUX DE INFORMACOES
ENTRADA DA

INFORMACAO
MULTIPLEXADA

>
o ———
N

ENTRADA DE
SELECAQ
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O Exemplos de aplicac&o: Selecao de circuitos que
devem receber uma determinada informacéo digital;
Converséao de informacao serial em paralela; Recepcéao
e demultiplexacéo de informacoes de forma compativel
com o sistema de multiplexacao.

DEMULTIPLEX |
Variavel Canais de Saida — I,
de selecédo l, 1, |
0 E 0 }_I‘
1 0 E | |
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Gerador/verificador de Paridade

O Consiste no acréscimo de um bit a informacéao (de
tamanho pré-definido) chamado bit de paridade (Bp).
Seu valor depende do numero de bits em “1” da
Informacao original e do tipo de paridade em uso.

O Mecanismo de seguranca de dados binarios de simples
Implementacao, muito utilizado no armazenamento de
Informacao e na comunicacgao entre sistemas.

22
L) AR
2| \NHHCAGR (S =12p)
A\ A (b= TRARANEMSH N EEEIOR - = —_—
N PNLAE Al _ PHAE
% A0_A1
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| Aplicacoes de Circuitos
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Ex.: Gerador/verificador de Paridade Par

B2
L) AR
L9 \NEHHHCAGR (== r2p]
A B= TRREMSSH RAXEFIOR i =
PN A PALAE

AO [ A1 | BP

w
U
>
o
>
[N

ERRO

EP = AURBAL ERRO = BP ® A0® Al

R || O| O
RO P, | O
O|Fr| | O

PP |IP|PIO|OC|IO|O

PR |IRP|IO|OC|FRP|FL|O|O

Rrlo|r|lo|r|lo|r|oO
Rrlo|lo|r|lo|lr]|r]|O
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