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1 Problemas Propostos

1) Projete o circuito de um subtrator binario, usando o
Cl 74F83 ou 74F283 (Somadores de 4 bits) capaz de
executar as seguintes operagoes:

£ A-B, quandoS=0
- B—-A, quandoS=1.

Onde: S é um bit de selecao que permite selecionar
uma das 2 operacdes acima; A, B e F sdo palavras de
4-bits.

Simule o funcionamento do circuito quando A =7 e
B = 2 para os duas op¢des de niveis légicos para S.
Observacoes:

a) Oresultado deve ser visualizado num médulo Dis-
play de 7-Segmentos (considerar que na saida do
Somador é colocado sé e simplesmente um DEC
para Display de 7-Segmentos).

b) O resultado deve ser interpretado, isto &, explique
(para os 2 casos mostradas na tabela anterior),
que caracter sera mostrado no display e porque
(justifique).

A figura 1 mostra uma tabela de caracteres resultan-
tes da decodificacao formada por pastilhas do tipo
7474,7448 (DEC/Display 7-Segmentos).

0l 1134516 18/ |5|YISIE
Figura 1: Saidas resultantes num display de 7-

Segmentos para DEC’s/Display 7-Segmentos (Cls 7447,
7448).

2) Projete um Gnico circuito capaz de realizar as seguin-
tes operagoes artiméticas:

Fe B—-A, quandoA<B
h 2B, quando A> B.

Dicas:

(1) 2B=B+B.

(2) Serao necessarios um Somador binario completo,
um comparador de magnitude, um multiplexador
de 2 canais de entrada + portas légicas basicas.

3)

Projete um circuito binario aritmético capaz de reali-
zar as operagoes citadas abaixo:

A-B, quandoA>B
F={A+B, quandoA<B
2A, quando A = B.

onde A, B e F sao palavras de 4-bits.

Além de apresentar o circuito, indique como seria
realizado internamente as operagdes para as seguin-
tes condi¢des de entrada: a) A =6(109) € B = 3(109) e b)
A= 3(10) eB= 6(10).

Dica: Usar 1 comparador de magnitude, 1 somador
binario + portas légicas basicas.

Projete um circuito capaz de realizar a seguinte ope-
racao:

SEA=B
F=2B

SENAO
F=A+B

FIM-SE

Onde A, B e F sao palavras de 4 bits.

Atencao: Nao é permitido o uso do comparador de
magnitude!

Dica: 2B = (B + B).

Projete um circuito capaz de realizar a seguinte ope-
racao:

SEA=B
F=2B

SENAO
F=A+B

FIM-SE

Onde A, B e F sao palavras de 4 bits.

Atencao: Nao é permitido o uso do comparador de
magnitude!

Dica: 2B = (B + B).
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6)

10)

Projete um circuito capaz de realizar a seguinte ope-
racao:

SEA>B
F=2B

SENAO
F=A+B

FIM-SE

Onde A, B e F sao palavras de 4 bits.

Depois de projetar o circuito mostre como seriam
realizadas internamente as operagoes dentro do
circuito quando: a) A = 3(109) € B = 6(109) € b) A = 6(1)
eB= 3(10).

Projete um circuito somador BCD a partir de um so-
mador binario. Use somadores binarios, por exemplo,
o Cl 74LS83 ou 74LS283. Mostre os resultados para:
a)S=4+5eb)S=5+5.

Dica: desenvolva o circuito que detecta quando é
necessdria a conversao de binario para BCD (repare
que neste caso, basta somar +6 a saida do somador
binario usada na entrada do circuito).

Projete um circuito capaz de converter cédigo bina-
rio de entrada A, com sinal (negativo ou positivo)
usando complemento-2, de 4 bits, para cédigo BCD
de saida (F), capaz de ser visualizado num display de
7-Segmentos. Mostre como o circuito se comporta
para: a) A=6(1g9) € b) A=—6(1).

Obs: O cédigo de entrada pode variar entre [-8..+7].

Projete o circuito de um somador binario, usando o Cl
74F83 ou 74F283 (Somadores de 4 bits) mais outras
portas loégicas basicas, capaz de executar as seguin-
tes operacoes:

A+B

F= *
A+B
Onde: S é um bit de selecao que permite selecionar

uma das 2 operacdes acima.
Observacoes:

(Artimético), quandoS=0

(Logico), quando S=1.

a) O resultado deve ser visualizado num médulo Dis-
play de 7-Segmentos (que caracteres devem ser
gerados?).

b) O resultado deve ser interpretado para a notacao
decimal.

Projete o circuito capaz de executar as seguintes ope-
racdes (aritméticas), usando o Cl 74F83 ou 74F283
(Somadores de 4 bits):

F_{A+B, quando S=0

A—-B, quandoS=1.

Onde: S é um bit de selecao que permite selecionar
uma das 2 operagdes acima. Simule os resultados
obtidos quando A=2e B =5.

Observacgoes:

11)

12)

a) O resultado deve ser visualizado num médulo Dis-
play de 7-Segmentos.

b) O resultado deve ser interpretado para a notagao
decimal.

Projete um circuito capaz de mostrar num duplo
display de 7-Segmentos (um para Dezenas e outro
para Unidades), cédigo binario de entrada variando
de 0 a 15 - ver figura 2.

Dica: Este exercicio pede um circuito que converta
coédigo binario de entrada para cédigo BCD de saida,
usando um sub-circuito que detecta quando esta
conversao se faz necessaria. Esta conversao prova-
velmente exigird um Cl Somador).

Figura 2: Display duplo de 7-Segmentos.

Projete um circuito capaz de mostrar num display de
7-Segmentos (do tipo mostrado na figura 3, isto &,
use o display da esquerda apenas para representar
o sinal e o da direita para representar a magnitude
do ntimero), cédigo binario de entrada de 4-bits, com
sinal (Complemento 2), variando de -8 a +7. Isto &,
este circuito deve ser capaz de mostrar no display
(duplo), niimeros de -8 até +7.

Aproveite para explicar o que ocorre se o usuario
tentar entrar com um valor como “-9” ou “+8” ?
Dica: Este circuito tera que testar o bit D3 (MSB) de
entrada para descobrir se o nimero é positivo ou
negativo. E no caso de nimeros negativos, tera de
converter este numero negativo no formato binario
complemento 2 para cédigo BCD de saida (positivo).
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Figura 3: 1/2 Display com sinal (esquerda) e Display 7-
Segmentos completo (direita).



13)

14)

Projete uma ULA de 4-bits capaz de realizar as ope-
racoes indicadas na tabela abaixo:

Selegao
Operacgao Funcao Observagoes
S1So
00 F=A+B Requer Co =0
01 F=A-B Requer Cy =1
10 F=B-A Requer Cp =1
11 F=Max(A,B) Co=X

onde A, B e F sao palavras de 4-bits, Cy=carry-in,
C4=carry-out.

Obs.: Podera ser usado apenas 1 Cl Somador (7483
ou 74283) além de circuitos MSI e portas logicas
basicas.

Usando a ULA 74F383, mostrar como ajustar a
mesma para realizar as operagbes mostradas a se-
guir:

a) F=A+B

b) F=A-B

c) F = B (inverte os bits da palavra B)

Supor ainda que a saida desta ULA seria passada
diretamente para um DEC/Display de 7-Segmentos
(Cl 74F48). Além de indicar como a ULA deveria ser
ajustada, mostrar que caractere seria gerado no
display de 7-segmentos para todas as operacgoes
consideradas anteriormente. Em caso de geracao de
ndmero negativo, confirmar se o resultado binario
gerado corresponde a contraparte decimal. Consi-
dere sempre que: A= 2(10) € B = 4(10).

A0 BO A1 B1 A2 B2 A3 B3
I on OVR |
S0 74F382 c
— n+4
S1
S2
FO F1 F2 F3

Figura 4. 74F382 Logic Symbol.

Select Operating
SO S1 S2 Mode
L L L Clear
H L L B minus A
L H L A minus B
H H L A plus B
L L H A®B
H L H A+B
L H H AB
H H H Preset

Extraido do DataSheet da NXP Semiconductors
Tabela 1: 74F382 — Function Select Table.

IC 74F328 — DESCRIPTION:

The 74F382 performs three arithmetic and three lo-
gic operations on two 4-bit words, A and B. Two addi-
tional Select (SO-S2) input codes force the Function
outputs Low or High. An overflow output is provided
for convenience in Two's Complement arithmetic.

A carry output is provided for ripple expansion. For
high-speed expansion using a carry look-ahead ge-
nerator, refer to the 74F381 data sheet.

Signals applied to the Select inputs, S0-S2, deter-
mine the mode of operation, as indicated in the
Function Select Table. An extensive listing of input
and output levels is shown in the Function Table. The
circuit performs the arithmetic functions for either
active-Hlgh or active-Low operands, with output le-
vels in the same convention. In the subtract ope-
rating modes, it is necessary to force a carry (High
for active-Hlgh operands, Low for active-Low ope-
rands) into the Cn input of the least significant pac-
kage. The overflow output OVR is the Exclusive-
OR of Cn+3 and Cn+4; a High signal on OVR indi-
cates overflow in Two's complement operation. Ty-
pical propagation delay is 7.0ns. When the 74F382
is cascaded to handle word lengths longer than 4
bits, only the most significant overflow (OVR) output
is used.

Obs.: Extraido do DataSheet da NXP Semiconductors




Solugées mas este bit ndo faz parte do resultado, sendo
desprezado.

Se a saida do somador binario for conectado a um
DEC/Display 7-Segmentos, o mesmo vai mostrar o

caracter correto:

1) Note que nesta questdo, sempre serda necessario
inverter os bits, ou da palavra A ou da palavra B,
o que significa que serd necessario incluir portas
XOR trabalhando como inversor controlado nas duas
entradas do somador binario. Note ainda que como
sempre é realizada uma subtragcdao, além de ser b) S=1:
necessario inverter os bit da palavra trabalhando
com subtraendo, a entrada de “carry-in” (entrada
CO0 do somador binario) deve ficar permanentemente
em nivel loégico alto (+Vcc). O que vai faltar é gerar
o sinal de controle para as portas XOR para indicar
quando é necessario inverter os bits da palavra A ou
da palavra B.

Neste caso se realiza a operagao: F = B - A:

1 <-- bits de carry
0010
+ 1000

Neste caso é gerada a saida binaria f = 10113 c),
onde percebemos que o bit MSB de F foi setado
(= 1), o que significa que o resultado é negativo. O
resultado gerado em decimal implica no nimero
—5(10), ou seja:

1011

| Complementando os bits
v
0100

+ 1

Notamos que quando S = 1, os bits da palavra
A devem ser invertidos e quando S = 0, os bits da
palavra B devem ser invertidos, entao basta conectar
a entrada S a entrada de controle das portas XOR
que invertem ou nao os bits da palavra A e uma porta
NOT conectada entre o S as entrada de controle das
portas XOR relacionadas com os bits da palavra B. A
figura 5, mostra na forma de um diagrama de blocos
esta solucao.

0101

Se a saida do somador binario for conectado a um
DEC/Display 7-Segmentos, o mesmo vai mostrar
o caracter ue corresponde ao cdédigo binario
10113) = 11(10), ou seja:

3

2) Neste caso se percebe que o somador sempre rece-
berd a palavra B sem nenhuma alteracao, enquanto
que o outro operador dependera do resultado de
uma comparagao a ser realizada entre as palavras
de entrada A e B.

Desta forma, podemos conectar a palavra B externa
ao circuito, diretamente a entrada B do somador
binario.

Figura 5: Solucao possivel para questado 1 (diagrama em
blocos).

A questao pede também que se simule o que ocorre

quando A = 7(10) _ 0111(2)’ B = 2(10) _ 0010(2) o Notamos ainda que a entrada A do somador binario

recebe a palavra B quando A > B (o somador realiza
entao: ¥ = B+ B = 2B), caso contrario a entrada A
do somador deve receber os bits complementados
da palavra A externa ao circuito. Note que sido 2
possibilidades e que deve ser passado os bits de

Bexterno > Asomador ou Aexterno > Asomador' )

a) S=0:
Neste caso se realiza a operacao: F = A—B:

11111 <-- bits de carry

_ g +(_Q) _; . (1)}(1)} circuito digital que executa este tipo de selegcao de
dados de entrada é o MUX. Entdo um simples MUX
"; _";_ _é _(_);(_); de 2 linhas de entrada resolve o problema na entrada

A do somador binario. Resta gerar corretamente

Notamos que é gerada a resposta: f = 0101 =
+5(10), conforme esperado. O bit MSB de F vai a
“0” indicando que o resultado gerado é positivo.
Também o bit de carry-out do somador é ativado,

o nivel logico na entrada S de Selecao deste MUX
e posicionar corretamente Bgyterno © Aexterno Nas
entradas Iy e I; deste MUX.



Outro Cl (funcao légica) pode ser usado para gerar
o sinal S necessério para comandar o MUX, o Com-
parador de Magnitude. Notamos pelo enunciado da
questao que quando A > B debe ser excetuada a ope-
racao F = B + B e caso contréario, deve ser executada
a operacao F = B—A. Afim de tornar o circuito o mais
simples possivel, pode-se optar por conectar a saida
Opsp do Comparador de Magnitude a entrada S de
Selecdo do MUX. Neste caso, a entrada S do MUX
vai a “1” toda vez que A > B, caso contrario (A < B),
Opsg =0 —» S =0. Entao sendo cuidadosos, como
queremos que quando A > B o somador execute
F = B+ B e neste caso, S = 1, conectamos a palavra
Bexterna @ entrada l; do MUX e a outra palavra de
entrada Agyterna @ entrada Iy do MUX.

Sé nos falta agora, lembrar de acrescentar portas
NOT entre a entrada A externa do circuito e as
entradas Iy do MUX, além de garantir que no caso de
S = 0 o bit de carry-in do somador binario seja setado
(= 1) para que a subtracdo em Complemento-2 seja
realizada da forma correta. Esta ultima parte é facil
de solucionar acrescentando-se uma porta NOT
conectada entre a saida Oa.g do Comparador de
Magnitude e a entrada Cy (carry-in) do somador
binario, assim, toda vez que A < B, a saida O,.g do
Comparador de Magnitude vai a “0” mas a entrada
Co (carry-in) do Somador Binario vai a “1”.

A figura 6 mostra na forma de um diagrama em
blocos, esta proposta de solugdo para a questao.

G

-

nas 2:
A-B, quandoA>B

F={A+B, quandoA<B
A+A, quando A=8B.

ou seja, quando A < B, o circuito sempre estara rea-
lizando: F = A+ B, caso contrario, estara realizando:
F=A-B.

Entdo fica mais facil implementar um circuito com
base num Comparador de Magnitude, onde usamos
a saida Op.pg para realizar: F = A— B e em caso
contrario, realizar: F = A+ B.

Notamos ainda que a palavra externa A pode ser
conectada diretamente a entrada A do Somador
Binario. S6 muda o operador que deve ingressar
na entrada B do Somador Binario. Quando_A > B, a
entrada B do Somador recebe: Bsgmador <= Bexterno €
sua entrada de carry-in deve receber: Cy = 1; caso
contrario, sua entrada B recebe: Bsgmador < Bexterno
e sua outra entrada de carry-in deve permanecer em
nivel légico baixo, Cy = 0.

Percebemos que o acréscimo de portas XOR como
Inversor Controlado para os bits da palavra externa
B permitem resolver facilmente o problema se sua
entrada de controle for conectada diretamente a
saida Oy.g do Comparador de Magnitude.

A figura 7 esboga um diagrama em blocos para esta
solucao proposta.
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Figura 6: Diagrama em blocos de solucao possivel para Figura 7: Diagrama em blocos mostrando uma solucao
a questao 2. para a questao 3.

3) Nesta quest&o se pede um circuito que realize:

A—-B, quandoA>B
F={A+B, quandoA<B
2A, quando A =B.

Note que estes 3 casos podem ser resumidos em ape-



4) Nesta questiao, o circuito deve realizar:
F=2B=B+B,quando A=B;
caso contrario deve fazer:
F=A+B, quando A = B.

Observando-se a légica desta questdo percebe-
se que este circuito SEMPRE estarad realizando
F = A+ B, pois quando A = B, o circuito vai realizar:
F=A+B=B+B=2B.

A solucgdo simples é mostrada na figura 8.
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Figura 8: Diagrama em blocos da solucdo simples para a
questao 4.

5) Nesta questao, o circuito deve realizar:
F=2B=B+B,quando A = B;
caso contrario, deve fazer:
F=A+B,quando A=B.

E um caso similar ao anterior. Este circuito tam-
bém SEMPRE estara realizando a soma: F = B + B,
pois quando A+ B, a soma f = A+ B resulta em
F=B+B=2B.

A solugdo simples é mostrada na figura 9.

U

Figura 9: Diagrama em blocos para a solucao simples da

questao 5.

6) Este circuito deve realizar:
F=2B=B+B,quando A> B;

caso contrario, deve fazer:
F=A+B.

Aqui se percebe que o circuito deve fazer:

¢ QuandoA>B — F=B+B;
e SenioA<B — F=A+B;

Nota-se que o Somador binario sempre vai receber
diretamente a palavra B, o que muda é o dado para a
sua entrada A.

Para resultar num circuito mais simples, podemos
usar a saida O,.g de um Comparador de Magnitude
e usar o nivel légico desta saida para comandar a
entrada S, de Selecao de um MUX de 2 canais de
entrada acoplado a entrada A do somador binario.

Assim, quando A > B, a saida Oj.g do comparador
vai a nivel légico alto, e assim a entrada S do MUX,
o que fara com que na saida Z do MUX corresponda
ao dado aplicada a entrada I; que neste caso (A > B)
dever ser a palavra B. Caso contrario, quando A < B,
a saida O,.g vai a “0”, a entrada S do MUX vai a “0”,
o que faz com que o mesmo coloque na sua saida Z o
contelido presente na sua entrada Iy que neste caso
deve ser a palavra A.

A figura 10 mostra esta solugao.

A B o
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Figura 10: Diagrama em blocos mostrando uma solugao
para a questao 6.

7) Questao ja resolvida em sala de aula.



8) Projeto de circuito para converter de cédigo binario
com sinal usando notacdo Complemento-2 para
cbédigo de saida BCD. Isto significa usar um display
como o mostrado na figura 3 para mostrar nimeros
binarios na sua entrada variando entre —8 até +8.

A solucéao é simples. Quando o circuito recebe um
nimero negativo, o bit de entrada MSB estara ati-
vado indicando a necessidade de uma conversao. Por
exemplo, suponha que o mesmo esteja recebendo o
coédigo de entrada binario B=1111 ;) = f¢). Isto sig-
nifica que trata-se de um nimero negativo que na no-
tacao decimal corresponde a: —1(;q), ou seja:

1111
| Complementando os bits de entrada
v

0000

+ 1 <--- necessitamos somar +1

0001

O circuito deve entdo verificar o nivel légico do bit
MSB presente na sua entrada e em caso de necessi-
dade, inverter estes bits e somar aritmeticamente +1
aos bits que se acabou de inverter.

Isto pode ser obtido facilmente usando uma porta
XOR trabalhando como inversor controlado, cuja
entrada de controle ficara conectada diretamente ao
bit MSB de entrada. As saidas da porta XOR sao en-
tao conectadas a uma das entradas de um somador
binario. A outra entrada do somador binario é zerada
(ressetada) e o mesmo bit MSB de entrada é usado
para gerar o +1 em caso de necessidade, fazendo-se
sua conexdo a entrada de carry-in do somador
binario. O resultado convertido aparece na saida
do somador binario. E o préprio bit de entrada MSB
pode ser usado para gerar o sinal “—” no meio-display.

A figura 11 mostra o resultado deste circuito.

A figura 12 mostra o circuito anterior sendo simu-
lado. Note na figura 12 que as entradas do circuito
de conversao correspondem aos pontos de ligacao
com a saida do contador binario 74LS93 usado para
gerar a sequencia de entrada variando de 0000y,
até 1111(,). Neste caso, a saida QA corresponderia
a entrada LSB do circuito de conversao, ou bit, FO; a
saida QD corresponderia a entrada MSB do circuito
de conversdo, ou bit F3 e assim sucessivamente:
QB—->FleQC— F2.
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Figura 11: Circuito conversor de cédigo binario com sinal na notagcao complemento 2 para cédigo BCD de saida.
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Figura 12: Simulagao do Circuito conversor nimero binario com sinal na notacao Complemento-2 para cédigo BCD
na sua saida.
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