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alSTEMRS DIOITRIS

1.4 Sistemas de NUmeros Digitals

= Compreender os sistemas digitais requer um entendimento dos
sistemas decimal, binario, octal e hexadecimal.

= Decimal — dez simbolos (base 10)
= Binario — dois simbolos (base 2)
= QOctal — oito simbolos (base 8)

» Hexadecimal — dezesseis simbolos (base 16)
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1.4 Sistemas de NUmeros Digitals

= O Sistema Decimal:
= Dez simbolos: 0,1, 2,3,4,5,6,7,8,09.
= Cada numero é um digito (do latim, dedo).

» Digitos mais significantes (MSD) e digitos menos significantes
(LSD).

= Valor posicional pode ser declarado como um digito multiplicado
por uma poténcia de 10.
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Valores posicionais . 1093 102 10" 10° 10-' 102 10-3
(peses) b
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FIGURA 1.8 Valores posicionais de um numero decimal expresso como poténcias de 10.
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FIGURA 1.9 Contagem decimal.
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1.4 Sistemas de NUmeros Digitals

= O Sistema Binario (base 02) :
= Dois simbolos: 0 e 1.

* Empresta-se ao projeto de circuitos eletronicos com apenas
dois diferentes niveis de tensao obrigatorios.

= Valor posicional pode ser indicado como um digito multiplicado
por uma poténcia de 2.
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FIGURA 1.10 Valores posicionais de um numero binario expresso como potéencias de 2.
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Pesos— 28=822=4|21=2|20=1 Numero decimal equivalente
0 0 0 o — 0
0 0 0 1 — 1
0 0 1 0 | 2
0 0 1 1 | 3
0 1 0 0 | 4
0 1 0 1 | S
0 1 1 0 | 6
0 1 1 1 | 7
1 0 0 0 | 8
1 0 0 1 | 9
1 0 1 0 | 10
1 0 1 1 | 11
1 1 0 0 | 12
1 1 0 1 | 13
1 1 1 o — 14
1 1 1 1 — 15

f
LSB

FIGURA 1.11 Sequéncia de contagem binaria.
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1.7 Transmissao Paralela e Serial

» Na transmissédo paralela, todos os bits em um numero binario sédo
transmitidos simultaneamente.
= Uma linha separada e exigida para cada bit.

= Na transmissao serial, cada bit em um ndmero binario €
transmitido em algum intervalo de tempo.
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00010010 10010110
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(b)

FIGURA 1.15 (a) A transmissao paralela usa uma linha de conexao por bit, e todos os bits sdo transmitidos simultaneamente; (b) a transmissao
serial usa apenas uma linha de sinal, na qual os bits sao transmitidos serialmente (um de cada vez).
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1.7 Transmissao Paralela e Serial

A transmissao paralela € mais rapida, porém requer mais caminhos.

o i '
0 0 _ MSB
1 1
0 1
2 3
5 0
0 0 4
0 1
" LsB
A transmissao serial é mais
lenta, mas requer um anico
caminho.
- -
00010010 10010110 ¥
LSB MSB LSB MSB
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1.8 Memoria

A memoria e exibida através de um circuito que mantem uma
resposta a uma entrada momenténea.

Ela e importante porque proporciona uma maneira de armazenar
nUmeros binarios, temporaria ou permanentemente.

Circuito sem - EE
memoria

Circuito com -
memoria

FIGURA 1.16 Compara¢do entre as operacdes com e sem memotria.

Elementos de memaria: magnéticos, opticos e circuitos eletronicos de travamento.
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1.9 Computadores Digitals

= O computador & um sistema de hardware gue executa operacoes
aritméticas, manipula dados e toma decisoes.

» Realiza operacdoes com base nas instrucoes sob a forma de um
programa em alta velocidade e com alto grau de precisao.
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1.9 Computadores Digitais

Dados,
informagao

——

Unidade central de

processamento (CPU)

Unidade
== lbgica/aritmética
)
1
1
1
1
1
1
1
1
- . Dados,
Entrada L4 Controle L _ 5| Saida |— informaco
1 >
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Y v — — — > Sinais de controle
L
Meméria ——— Dados ou informacao

FIGURA 1.17 Diagrama funcional de um computador digital.

Muitas vezes, as unidades de controle e de aritmeética/ l6gica sdo tratadas como
uma coisa s0. Chama-se, entédo, unidade central de processamento (CPU).
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2.3 Sistema Numeérico Hexadecimal

RelacOes entre os numeros hexadecimais, decimais e binarios.

Hexadecimal Decimal Binario Hexadecimal Decimal Binario
0 0 0000 8 8 1000
1 1 0001 9 9 1001
2 2 0010 A 10 1010
3 3 0011 B 11 1011
4 4 0100 C 12 1100
5 5 0101 D 13 1101
6 6 0110 E 14 1110
7 7 0111 F 15 1111
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2.4 C6digo BCD

= Converta 0 numero 874, para BCD.
Cada digito decimal é representado por 4 bits.
= (Cada grupo de 4 bits ndo pode ser superior a 9.

8 7 4 (decimal)
\ J i
1000 0111 0100 (BCD)
= Inverta o processo para converter o BCD para decimal.

9 4 3 (decimal)
'} ) !’

1001 0100 0011 (BCD)
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3.3 Operacao OR com porta OR

Uma porta OR é um circuito com uma ou mais entradas, cuja saida é
Igual a combinacédo OR das entradas.

Tabela-verdade simbolo de circuito para duas entradas da porta

OR.
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X=A+B
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3.3 Operacao OR com porta OR

A porta OR é um circuito com duas ou mais entradas, cuja saida e
Igual a combinacdo OR das entradas.

Tabela-verdade simbolo de circuito para trés entradas da porta
OR.

x=A+B+C
0

A X=A+B+C
B
C
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3.4 Operacao AND (“E”) com portas AND

= A operacdo AND e similar a multiplicacdo convencional.

X=A4+B+C— Leia"XéigualaAeBeC”.

O sinal e + ndo se aplica para soma, mas sim
para operacoes AND.

X e verdadeiro (1) quando Ae B e C sao
verdadeiros (1).

AND
A B x=A+*B A @———
0 0 0 « = AB
0 1 0
1 0 0 B @—
L 1 Porta AND

Tabela-Verdade Simbolo da Porta
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3.4 Operacao AND com porta AND

Tabela-verdade simbolo de circuito para trés entradas e porta
AND.

x = ABC

x = ABC

i

_L_L_n_LC)(:)(:)D):.
_L_LDD_L_L{:}(:}m
—_ O = 0= 0 =00

- OO OO0 oo
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3.5 Operacao NOT

Um circuito NOT é comumente chamado de inversor.

NOT

\

A presenca de um
pequeno circulo
sempre denota inversao

Esses circuitos sempre tém uma unica entrada, e a logica da saida é
sempre oposta ao nivel da logica da entrada.
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3.5 Operacao NOT

O INVERSOR inverte (complementa) o sinal da entrada, em todos
0S pontos, na forma de onda.

S|
x1—‘|—‘r

0

Sempre que a entrada = 0 a saida = 1 e vice-versa.
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3.6 Descrevendo Circuitos Logicos Algebricamente

= Se uma expressao contem ambas as portas — AND e OR —a
operacao AND ira acontecer anteriormente.

A &— A-B

B @—— Xx=A-B+C
C

= A menos que existam paréntesis na expressao.

A A+B
B >—Q}(=(A+B)-C

Ce
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3.6 Descrevendo Circuitos Logicos Algebricamente

= Sempre que um INVERSOR estiver presente, a saida €
equivalente a entrada, com uma barra sobre ele.

Entrada A atraves de um inversor € igual a A.

pgd

A+ B

B @ B

X=A+B
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3.7 Avaliando as Saidas dos Circuitos Logicos

= |ogicamente, a etapa final € a combinacao das colunas V e W
para prever a saida x.

AlB|C|u=|yv= | w=|X=

A A | AB | BC |v+w
’_DQ_ ) olo|o|1 [0 |0
L= olo|l1]1}0 ] 0O
B o D_ _ ol1]lol1 |1 ] O

v =AB

X o111 1 | 1
LEES D_‘ 1lololol o | o
. D_ 1lol1]|lof O | O
o 1l1lo]lof o] o
1l1[1]of o | i

|
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Desde que x = v + w, a saida x serd ALTO quando v
4a. .U W for ALTO.
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3.13 Alternar RepresentacOes para Portas Logicas

A _—
A-B=A+B

B &=—()

A p— pa— —_
A+B=AB

B

A
A

w
b2

i
pd
O

!

11

pd
H
Py

> m > mE> @ > @ >

' [ ] [ ]

T999¢
||

il
i

Z
<
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4.4 Projetando Circuitos Logicos Combinacionais

Uma porta AND, com entradas apropriadas, pode ser usada para
produzir uma saida em nivel 1 para um conjunto especifico de niveis
de entrada.

Ae > L
~ AB {ALTO s6 quando A =0, B =0}

A o—d > _

AB {ALTO so quando A=0,B =1}
Be
Ae B

AB {ALTO s6 quando A=1,B =0}
o>
Ae

AB {ALTO so quando A=1,B =1}
B @&

slide 27 © 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.



alSTEMRS DIOITRIS

4.6 Circuitos Exclusive-OR e Exclusive-NOR

Circuito exclusive-OR e tabela-verdade.

AB

AB

- a0 o
- O = O|lD
O = a0 X

D
salbel

Expressdo da saida: x = AB + AB

Esse circuito produz uma saida ALTA sempre que as duas
entradas estiverem em niveis diferentes.
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4.6 Circuitos Exclusive-OR e Exclusive-NOR

Simbolo tradicional para a porta XOR:

x=A®B _
A =AB + AB
B |

(b)
Uma porta XOR tem apenas duas entradas combinadas, de forma que x=AB + AB.

A forma abreviada para indicar a expressao de saida XOR é: x = A & B.
...em que o simbolo & representa a operagao da porta XOR.

A saida e ALTA somente quando as duas entradas estdo em niveis diferentes.

Cls com chips quadruplos de portas XOR:

741.S86 CI quadruplo XOR (familia TTL)
74C86 CI quadruplo XOR (familia CMOS)
74HC86 CI quadruplo XOR (CMOS de alta velocidade)
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4.6 Circuitos Exclusive-OR e Exclusive-NOR

Circuito exclusive-NOR e tabela-verdade.

A o—g—

1

Expressao de saida :x = AB + AB

Y = =
o= o|m
- 00 =%

Dx_:. AB +AB

(a)

Lo
%

AB

XNOR produz uma saida ALTA sempre que
duas entradas estdo no mesmo nivel.
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4.6 Circuitos Exclusive-OR e Exclusive-NOR

Simbolo tradicional de porta XNOR

A x=A® B =AB + AB
B

Uma porta XNOR tem apenas duas entradas combinadas. Assim, x=AB +_AE

A forma abreviada para indicar a expressao de saida XOR é: x = A ®B.
XNOR representa o inverso da operacao XOR.

A saida é ALTA apenas quando as entradas estdo no mesmo nivel.

Cls com chips quadruplos de portas XNOR

741.5266 CI quadruplo XNOR (familia TTL)
74C266 Cl quadruplo XOR (familia CMOS)
74HC266 CI guadrulo XOR (CMOS de alta velocidade)
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4.8 Circuitos para Habilitar/ Desabilitar

HABILITAR DESABILITAR

UL,

o— Xx=A || ||
B=1@&—

A &— X=A

B=18——

I_I
—

= & s
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5.4 Pulsos Digitals

Sinais que se alternam entre os estados ativo e inativo sdo chamados de pulsos de
onda.

~
90% \ Pulso positivo
50% >

- >
t
10% / z

—> t, -« —> t; -——

Tempo

Y

£ -

Um pulso positivo tem um
nivel logico ALTO.
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5.4 Pulsos Digitals

Sinais que se alternam entre os estados ativo e inativo sdo chamados de pulso de
onda.

90% /
Pulso negativo
10%
I I I
—> t; - —> t, -
Tempo N
Borda de subida Borda de descida i

Um pulso negativo tem um nivel
ativo BAIXO.
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5.4 Pulsos Digitals

« Em circuitos reais, leva tempo para uma onda de pulso mudar de um nivel para

outro.
A transicdo de BAIXO para ALTO em pulso positivo é chamada tempo de

subida (tr).

~
90% \ Pulso positivo
50% < >
t
10% ad
— Lo T T |
R tr ——— -
Tempo _

Medida entre 10% e 90% dos pontos no
inicio da onda de tenséo.
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5.4 Pulsos Digitals

« Em circuitos reais, leva tempo para uma onda de pulso mudar de um nivel para
outro.
A transicdo de ALTO para BAIXO em um pulso positivo é chamada tempo de
descida (t;).

N
90% \ Pulso positivo
50% >

A

10% |
— |\__,____

Tempo

Y

Medida entre 10% e 90% dos
pontos no final da onda de tensao.
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5.4 Pulsos Digitals

« Em circuitos reais, leva tempo para uma onda de pulso mudar de um nivel para
outro. Um pulso também tem duracao (largura) (t,).

N
90% \ Pulso positivo
50% /e >
1
10% r T
S
I | I I I I
— tr ——— —_— tf ——

Tempo

Y

Tempo entre 0s pontos quando as bordas
esquerda e direita estdo em 50% da tenséo
de nivel ALTO.
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5.5 Sinais de Clock e Flip-Flops com Clock

« O sinal de clock € um trem de pulsos retangulares ou uma onda quadrada.
Transicao positiva (borda de subida): pulso do clock vai de 0 a 1.
Transicao negativa (borda de descida): pulso do clock vai de 1 a 0.

Transicao positiva Transicao negativa
(borda de subida) (borda de descida)
1 _____ % 4
- ~ J4 ~ O
Transicdes também sdo — > Tempo
(a)
chamadas de bordas.
1 -

I (b) 1

le——T —
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5.5 Sinais de Clock e Flip-Flops com Clock

FFs com clock mudam de estado em uma das transicoes do sinal de clock e tém
entradas de clock denominadas CLK, CK, ou CP.

Um pequeno tridngulo na entrada ~ Uma bolha e um tridngulo indicam

CLK indica que a entrada é que a entrada CLK é ativada com
ativada com um borda de subida. um borda de descida.

Entradas . Q

de controle

Entradas . Q

de controle

.—
l | e——> CLK | t > CLK

Ol
Ol

CLK é ativado por

CLK ¢ ativado por
uma borda de subida

uma borda de descida
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5.5 Sinais de Clock e Flip-Flops com Clock

Entradas de controle tém um efeito sobre a saida apenas na transicao ativa do clock
(borda de descida ou borda de subida), por isso sdo chamadas entradas de controle
sincronos.

As entradas de controle preparam as saidas para mudar, mas a transicdo ativa da
entrada CLK é que dispara a mudanca de estado.

o—— o——
Entradas . Q Entradas . Q
de controle . de controle
P

I | e— > CLK | { > CLK

Ol
Ol

CLK é ativado por CLK é ativado por
uma borda de subida uma borda de descida
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5.7 Flip-Flop J-K com Clock - Circuito Interno

Opera como o FF S-R.
J€é SET, Ke CLEAR.
 Quando Je K sdo ambos ALTO, a saida € alternada para o estado oposto.

e O gatilho do clock pode ser positivo ou negativo.
« Muito mais versatil do que o flip-flop SR, ja que ndo tem estados ambiguos.

« Tem a capacidade de fazer tudo o que o FF SR faz, além de operar em modo de
alternancia.
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5.7 Flip-Flop J-K com Clock

Flip-flop JK com clock gue responde apenas a borda de subida do clock.

*— J QF——e J K CLK Q
0 0 0 Qg (nd@o muda)
; | ——> CLK ] 0 I )
_ o Tt ||o
—K QF——e 1 1 1 Q, (comuta)
1 [ [ ] [
J | | | |
0 | | | |
‘ | \ | | |
S S A I N
1 !
K | | | | | | |
0 | | | I | |
‘ [ \ [ | [
‘ | \ | | |
1 |
CLK A A A A A A
0
a b C d e f g h i i k ———— > Tempo
| | I | | |
| |
[— : : I
|
Q ‘ :
Reset Comuta Nao Sét Comuta Comuta
muda
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5.7 Flip-Flop J-K com Clock

Flip-flop JK com clock que responde apenas a borda de descida do clock.

o] | Q ] K CLK Q
0 0 1 Qo (ndo muda)
| { o——]> CLK 1 0 J 1
0 1 L 0
o—I K Q 1 1 J Qg (comuta)
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5.8 Flip-Flop D com Clock

« A saida muda para o valor da entrada tanto no gatilho positivo quanto no
negativo do relogio.

» Pode ser implementado com um FF J-K ligando a entrada J a K, atraves de um
INVERSOR.

- E (til para transferéncia de dados em paralelo.
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5.8 Flip-Flop D com Clock

Flip-flop D acionado apenas em transicOes positivas.

&— D Q p—e

J—L e—— > CLK

_LOU

— — |
o

Ol

\a)

T

I

I

I

I
y

CLK } |

0

a

I

I

L
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5.8 Flip-Flop D com Clock

Implementacao

« Um flip-flop D disparado por borda é implementado pela adicdo de um unico
INVERSOR flip-flop J-K disparado por borda.

« O mesmo pode ser feito para converter um flip-flop S-R para um flip-flop D.

» Flip-flop D disparado por borda implementado a partir de um flip-flop J-K.
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De

CLK @

e——> CLK

Ol
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5.10 Entradas Assincronas

Flip-flop J-K com clock com entradas assincronas.

l PRESET

[ —
—C
[ S

Ol

slide 47

Clk

m
O

Py

Q

Q (nao muda)
0 (reset sincrono)
1 (set sincrono)

Q (toggle sincrono ou comutacao sincrona)

Ko X XK= =2 O Ol

X X X X|2 o =~ o|lx

KX X X| 4+ - - <+

OO0 = 2= = 2o 7]

Q (nao muda)

0 (clear assincrono)
1 (preset assincrono)
(Invalido)

[ QS QRN PELWRIE G LS
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5.13 Aplicacoes com Flip-Flops

« Exemplos de aplicacoes:
Contagem.
Armazenamento de dados binarios.
Transferéncia de dados entre locais.

« Muitas aplicacdes FF sdo continuamente categorizadas.
As saidas seguem uma sequéncia predeterminada de estados.
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5.16 Armazenamento e Transferéncia de Dados

Operacéo de transferéncia sincrona de dados por varios FFs com clock.

—_—S A S B —_—J A J B
—(C> CLK —CP> CLK —> CLK —C> CLK
—R A R B —K A K B
TRANSFER [} TRANSFER [}

—D A D B

—> CLK A CLK B

TRANSFER
il [ AR

Entradas CLK s&o usados para executar a transferéncia.
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5.16 Armazenamento e Transferéncia de Dados

A transferéncia simultanea de dados
de um registrador para outro é
denominada paralela.

Se a transferéncia for realizada um
bit de cada vez sera denominada
serial.

slide 50

FONTE =l DESTINO

Registro X Registro Y
Dados
(D3 Dy Dy)

D,
X5 D Yo =
— clk —_
X % Yo

D,
X4 D Y4 -
— clk —
X4 P Y,

Do
X5 D Yo -
X, P Yo

TRANSFER —+_ —_— —
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5.17 Transferéncia Serial de Dados: Registradores de
Deslocamento

Um registrador de deslocamento é um grupo de FFs dispostos de modo que 0s
numeros binarios armazenados no FFs sejam transferidos de um FF para o outro,
para cada pulso de clock.

ENTRADA
DE DADOS
J X3 J X5 J X4 J Xo —o
-O> CLK -O> CLK -O> CLK -O> CLK
K X4 K X K X K Xy —e
JUL )\ )\ )\
Pulsos de (a)

deslocamento

Flip-flops J-K operados como um registrador de deslocamento de quatro bits.
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5.17 Transferéncia Serial de Dados: Registradores de

Deslocamento

Dados de entrada sdo deslocados da
esquerda para a direita, de um FF para
outro, a medida em que pulsos de
deslocamento sdo aplicadas.

« Neste arranjo de registrador de
deslocamento, &€ necessario ter FFs
com requisitos de espera (tempo de
hold) muito pequenos.

Ha momentos em que as entradas J, K
mudam de estado simultaneamente a
transicao CLK.

slide 52

1
Pulsos de
deslocamento 0

ENTRADA
DE DADOS

Xo

© 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.



alSTEMRS DIOITRIS

5.17 Transferéncia Serial de Dados: Registradores de
Deslocamento

Dois registradores de mudanca de trés bits conectados.

Registrador X Registrador Y
A A
e N h
0O @— D X2 D X1 D XO D Y2 D Y1 D YO
CLK CLK CLK CLK CLK CLK

1 | ! 7 ! i
Pulsos de deslocamento

_ L

O contetdo do registrador X sera transferido em seérie (deslocado) para o
registrador Y.

P—N

Ds flip-flops D em cada registrador requerem menos
conexoes que os flip-flops J -K.
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5.17 Transferéncia Serial de Dados: Registradores de
Deslocamento

Dois registradores de mudanca de trés bits conectados.
A transferéncia completa dos trés bits de dados exige trés pulsos de deslocamento.
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Yo Yy Y

0 1 0
0 0 1
0 0 0

0 0 0 -«— Antes de os pulsos serem aplicados
1 0 0
0 1 0

FYUER YR o

|1 0 1

L __ |
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5.17 Transferéncia Serial de Dados: Registradores de
Deslocamento

Dois registradores de mudanca de trés bits conectados.

Na borda de descida de cada pulso, cada FF assume o valor armazenado no FF a
sua esquerda, antes do pulso.

X5 X4 Xp Yo Y Yo
|_ ________ 1
| 1 0 1 I 0 0 0 =— Antes de os pulsos serem aplicados
I N NN
0 1 0 1 0 0 =«=— Depois do primeiro pulso
0 0 1 0 1 0
FURE YR o
0 0 o || 1 0 1
L __ |
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5.18 Divisao de Freguéncia e Contagem

—l, o e—s ol el o
Flip-flops J-K ok — o ok
configurados —1Kk q —IlKk a —1K aq
coOmo um —
., . * Todos os PRE e CLR
contador binario estdo em nivel ALTO Ieizist
de tréS bItS (a) Pulsos de clock na entrada
(médulo 8)' TCLT' 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |
, o Pulsos 17
Saidas irdo contar dgecock o LI YT LI YTV IY Y TYIYIEIYITE |
de 000,a 111, S
R
o | 2 T Ll
O numero de 17—
e ST S R SR : |
estados possiveis ————— T
) ™ | | | | | |
em um contador é S ] IR
V. | | | | | | | | | |
0 humero de Contagem 020100> 000 | 001 1010|011 1100 ' 101 '110 ' 111 | 000 | 001 | 010 | 100
modulo ou MOD. (b)
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6.9 Circuitos Aritméticos

« Uma unidade logica e aritmeética (ULA) recebe os dados armazenados na
mémoria e executa operacoes aritmeticas e logicas com instrugdes provenientes
da unidade de controle.

r T T T T T T T |
Y | |
: Acumulador :
| |
| | T | Y
Unidade | | _
de : Circuitos | Unli«)’:lde
memoria | l6gicos | o
| |
| |
>  Registrador B |
| |
I

Unidade l6gica e aritmética
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6.9 Circuitos Aritméticos

* A unidade de controle e instruida a adicionar um numero especifico de um
local da memaria para um nimero armazenado no registrador acumulador.

- Registrador B

| |

| |

: Acumulador :

| |

| | T | !
Unidade | | _

de : Circuitos ! Um(;:i:de

memoaria | l6gicos | o

| |

| T |

| |

' |

| |

| |

Unidade logica e aritmética
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6.9 Circuitos Aritméticos

* O numero é transferido da memoria para o registrador B.

slide 59

| |
| |
: Acumulador :
| |
| | T | ¥
Unidade | | |
de : Circuitos ! Unl(;j:de
memaria | l6gicos | e
| & |
I | =
| |
——t=3-|  Registrador B |
| |
|

Unidade logica e aritmética
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6.9 Circuitos Aritméticos

« O namero no registrador B e o nimero do registador acumulador sdo somados
no circuito légico e o resultado € enviado para o acumulador para ser

armazenado.
o T T T T T |
Y | |
: Acumulador :
| | T | Y
Unidade | | _
de : Circuitos ! Unl(;jjde
memaria | l6gicos | o
| |
| i |
| |
=1  Registrador B |
| |
I

Unidade logica e aritmética
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6.9 Circuitos Aritméticos

« O novo numero permanece no acumulador para outras operacdes ou pode ser
transferido para a memoria para ser armazenado.

QT T T T T T T T T |
Y | |
: Acumulador :
| T : \
Y |
Unidade | _
de : Circuitos ! Un'(;i;lde
memoria | l6gicos | e
| |
| T L
| |
——>1 Registrador B |
I
|

Unidade logica e aritmética
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6.10 Somador Binario Paralelo

« Computadores e calculadoras realizam operacdes de adicao sobre dois niumeros
de cada vez em gue cada numero binario pode ter varios digitos binarios

0 0 1 1 1
Armazenada
Primeira parcela —— 1 0 1 0 1 |=<—— em registrador
acumulador
Armazenada em
Segunda parcela — 0 0 1 1 1 :
registrador B
+
Soma —» 1 1 1 0 0
(A ser somado na
Carry —>» — 0 =0 L1 L1 L1

proxima posicao)
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6.10 Somador Binario Paralelo

Diagrama em blocos de um circuito somador paralelo de cinco bits utilizando
somadores completos.

Bs Bs B, B Bo ~ Bits da 22 parcela
l i 1 l t vindos do registrador B
C5 C4 C3 C2 C1 CO
~— —~— € —~— ~€—| Somador [
FA FA FA FA Completo
#4 #3 #2 #1 (FA)
#0
l754 1733 1732 {81 1750
Bits da 12 parcela
Ay Az A, Ay Ag vindos do registrador A

Soma aparece nas saidas §,, S5,,S5,, S, S
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6.11 Projeto de um Somador Completo

« Construindo uma tabela-verdade com:
3 entradas (2 numeros para serem adicionados e carry in).
2 saidas (soma e carry out).

Entradas de bits Entradas de bhits Entradas de Saida de bits | Saida de bits B

da primeira parcela | da segunda parcela | bits do carry da soma do carry ¢
A B Cin S Cout
0 0 0 0 0 —> S
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0 Cin = FA
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0 —> Cour
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1 T
1 1 1 1 1 A
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6.11 Projeto de um Somador Completo

« Usando meétodos algebricos ou mapas K para simplificar a forma SOP
resultante, o circuito completo com as entradas A, B e CIN e as saidas S e
COUT representara o somador completo (FA).
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6.12 Somador Paralelo Completo com Registradores

Circuito somador paralelo de quatro bits, iIncluindo os registradores de

' Dados provenientes da memaria
AL
R
Y Y Y
LOAD
Y Y A |
CLKD CLKD CLKD CLKD
Registrador B
Bs B, = Bo
T R S
Cy~— = - -—C,
FA FA FA FA
Somador de 4 bi
S ] Sy Sy - So
L»-1D A; —o Lo A, —e L{D A —eo LD Ay —o
—1>CLK —1>CLK —1>CLK —>CLK Registrador A
CLR CLR CLR CLR
e i i i T
TRANSFER p—mm— Y Y \J Y
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Saidas do acumulador
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6.12 Somador Paralelo Completo com Registradores

« Processo pelo qual o circuito anterior soma os binarios 1001 e 0101;
Um pulso CLR sera aplicado nas entradas assincronas, no instante t; .

O nUmero binario 1001 sera transferido da memoria para o registrador B, em t,

A soma do 1001 e 0000 sera transferida para o registrador A, em t,..
O nUmero binario 0101 sera transferido da memoria para o registrador B, em t,

Os resultados da soma serdo transferidos para registrador A, em t..
A soma dos dois numeros estara presente no acumulador.
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6.12 Somador Paralelo Completo com Registradores

« Colchetes indicam o contetdo de um registrador.
Por exemplo: [A] = 1011 equivalea A;=1, A,=0,A; =1, A,=1
Pode-se pensar em [A] como o contetdo do registrador A.

« A transferéncia de dados para um registrador ou a partir dele pode ser indicada
com uma seta:

[B] — [A]
(O conteudo do registrador B foi transferido para o A)
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6.13 Propagacao do Carry

« A velocidade de um somador paralelo € limitada por um efeito denominado
propagacao do carry (ou carry ripple):
A adicéo dos bits da 12 posicdo gera um carry para a posicio seguinte.
O ultimo carry gera outro para a ultima posicido (MSB).

A soma do bit gerado na ultima posicdo depende do carry que foi gerado na
adicao da primeira posicédo (LSB).

« O esquema do carry antecipado (ou look-ahead carry) € usado em dispositivos
de alta velocidade para reduzir o atraso de propagacao.
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6.16 Circuito Integrado ALU

« Existem varios Cls disponiveis denominados unidades logicas e aritméticas
(arithmetic/logic units - ALUs), ainda que nao tenham toda a capacidade de
uma ALU de um computador.

« Esses chips ALU sdo capazes de realizar diversas operacbes logicas e
aritméticas sobre dados binarios de entrada.

« A operacdo especifica realizada pela ALU é determinada por um codigo binario
especifico colocado nas entradas de selecdo de funcoes.

« ALUs podem realizar operacbes logicas e aritméticas diferentes como
determinado por um cédigo binario nas entradas selecionadoras de funcéo.
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6.16 Circuito Integrado ALU

A ALU 74LS382 (TTL) e 74HC382 (CMOS) € um dispositivo que pode realizar
oito funcdes diferentes.

Entradas Tabela de fungdes
J ﬁz ' S, S, § Operagao Comentarios
A o Saidas 0 0 0 CLEAR F3F,FFg = 0000
‘ ! - 0 0 1 B menos A 1
A, O— ) L i -
L Ao —=F,; 0 1 0 A menos B | Necessariamente C, =1
- —eF; F 0o 1 1 A mais B Necessariamente C, = 0
J B; @—] / —eF, ‘ 1.0 0 A@®B Exclusive-OR
B, &— 745382 . 1 0 1 A+B OR
° ‘ By &— T4HC382 Fo ) 1 1 0 AB AND
By &— 11 1 PRESET F3FoF Fg = 1111
Cy @ ® Cnveg Notas: Entradas S selecionam a operagéo
OVR = 1 para overflow de numero com sinal.
| Sz & ——® OVR (b)
S¢S, &—
| 5y o—|
ALU
A = nimero de entrada de 4 bits F = nimero de saida de 4 bits
B = numero de entrada de 4 bits C,,. = carry de saida da posicao MSB
C,, = carry na posicao LSB OVR = indicador de overflow

S = entradas de selecao de 3 bits

(a)
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9-6 Multiplexadores (Seletores de dados)

« Um multiplexador (MUX) seleciona uma de N fontes de
entrada de dados e transmite os dados selecionados para uma
unica saida.

«  Um multiplexador digital ou seletor de dados € um circuito
logico que executa a mesma tarefa.

o -, O controle de

. roteamento da
e i entrada de dados
----@ Saida Z .
desejada para a
‘ saida feito pelas
-+ B -~~~ MUX entradas de
Cddigo d d O~el
do DADe ﬁ AN ~ = o=/ o1V Bl
referidas como
entradas
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9-6 Multiplexadores (Seletores de dados)

« Um MUX de duas entradas pode ser usado em um sistema digital que usa dois
sinais MASTER CLOCK diferentes: um clock de alta velocidade em um dos
modos e um clock de baixa velocidade no outro.

l, ®

Entradas
de DADOS

Z=1p*S+1;*8S

|
ly @ I
2 1
..@[> I S Saida

1
|

| 0
|

NN

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
o——
I
I
I
I
I
I
I
I
I
[T

Entrada de SELECAO
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9-6 Multiplexadores (Seletores de dados)
« Multiplexadores de dois, quatro, oito e 16 entradas estdo disponiveis nas familias logicas
TTL e CMOS.

— Esses Cls béasicos podem ser combinados para formar multiplexadores com um ndmero
maior de entradas.

Buffers tristate

_______________________ =8>
B

4
N

I
| [ ——]
gty R
' I
|
2 @ : l I
0—4 0= ! S, S Saida
: I 1 0 |3— Q
l3 oy L0 0 []z=1
: " I 1 0 Z=1, 3 2 1 0
| : 1 1 Z=l, Decodificador
o | |
Sy S S S

slide 74 © 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.



alSTEMAS DIOITRIS

9-6 Multiplexadores (Seletores de dados)

O 74ALS157 contém quatro multiplexadores de duas entradas. E s || z. zo z z

|1a IOa |1b |0b |1c l()C I1d IOd E )L( |L |L |L |L

9 L L ] 9 L ] 9 9 9 0 ob 0 od

se— >o l : : ' CoH || e b e g
I/ | . $

Quad_2-input_MUX

s> NIRIRIRIBIRIE datax(3..0

data0x[3..0]

result[3..0]

inst2 sel
|1a I1b I1‘: I1c| |0a |0b IOc |0d
74ALS157 I I I I I I I I
Ee—( MUX
Se T4ALS157
Z. Zy Z. Z4 l l l l
Za Zb Zc Zd
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9-7 AplicacOes de multiplexadores

Conversao paralelo-série.

Registrador de

armazenamento 74HC151
Xo lo
X I
Xo l,
X3 I3
X4 |4 z z Clock: | | |_ | l | | | I
XS |5 , 1 3 | | | ; | | :
X lg O: 4+ 1 o9 ' 1 1 o I 7 : 1 0 ' 1 :
X7 Iy } Xo : X, l X, l Xq : X, : Xs | Xe : X, l
E S, S S
T Formas de onda
° para
ac s o X XX X X XX
CLK CLOCK 7 6 5 4 3 2 1

Contador crescente x
de mddulo 8 J_I_l_l_l_l_ 0=
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9-8 Demultiplexadores (Distribuidores de dados)
« Um demultiplexador (DEMUX) recebe uma unica entrada e a distribui para varias
saidas.

. O cddigo de entrada de selecdo determina para qual saida os dados de entrada seréo
transmitidos.

DEMUX

R &%

/ ;- > O,
o . .

Entrada de DADOS ---- ®- - . A entrada de DADOS é transmitida a
. . apenas uma das saidas, como determinado
o : . pelo codigo de selecao de entrada.
% - > 0,,_,

Entrada de SELECAQO
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9-8 Demultiplexadores (Distribuidores de dados)

Um demultiplexador de 1 para 8

linhas.

Codigo de Selecao Saidas

S, S, So 0O; O3 O5 O, O3 O, O Oy
0 0 0 0o o o 0 0 0 O I
0 0 1 0 0 0 0 0 0 | 0
0 1 0 0 0 0 0 0 I 0 0
0 1 1 0o o o O 1 0O 0 o0
1 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0
1 0 1 o o 1 O 0 O 0 O
1 1 0 o 1 0 O 0 0 0 o0
1 1 1 I 0 0 0 0 0 0 0
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Observacao: 1 € a entrada de dados

Entrada
de dados
| @

Op=1+(S;54S)

04 =1+(5,5;Sy)

0y =1+ (5,84S)

O3=12(5,5:Sp)

*
T ¢ O4=1+(S25:Sp)
.—
‘ -—
¢ O5=1+(5,5:5)
.—
¢
. a.
Og=1°(5,5¢Sg)
>—

O7=1+(5,5,5)

slelefaldlclols
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0-12 Barramento de dados

« Nos computadores, a transferéncia de dados ocorre em um grupo comum de
linhas de conexdo chamado barramento de dados.

. Dispositivos conectados ao barramento de dados terdo geralmente saidas
tristate ou serdo conectados ao barramento de dados por buffers tristate.

 Dispositivos frequentemente conectados a um barramento de dados:
— Microprocessadores.
— Cls de memoria semicondutora.
— Conversores digital-analégicos (DACs) e analdgico-digitais (ADCs).
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