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Soma binaria:

« Exemplos: 2=A+B

1 <- Carry-

Problema: util, mas so posso realizar somas envolvendo palavras de 1-bit. E
mesmo assim, pode ser gerado um sinal “extra”, o bit de carry-out.
Note que apesar de manipular palavras de 1-bit, gera atée 2-bits de saida.
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Soma binaria:

« Exemplos: 2=A+B << palavras de 8-bits

Decimal:  Hex: Binario: Obs:
1 1 11 1 <- bits de Carry-
28  1C 0001 1100 <A
+ 22 +16 +0001 0110 <-B
50 32 0011 0010 <-y
Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales 2
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Soma binaria:

« Exemplos: 2=A+B << palavras de 8-bits

Decimal: Hex: Binario: Obs:
1 1 11 1 <- bits de Carry-
M _
28 1C © <- A
+ 22 +16 + 0] <-B
50 32 © <-y

Repare: Aqui entra o “somador parcial” (nao trabalha
com bit de carry-in).
mas...
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Soma binaria:

« Exemplos: 2=A+B << palavras de 8-bits:

—— necessidade do bit de carry-in!

Decimal: Hex: Biné_rio: Obs:
1 1 1111 <- bits de Carry-
| M _
28 1C i 0 <- A
+22 416+ ; 0 <-B
50 32 b1l <3
]

Repare: Aqui entra o “somador parcial” (nao trabalha
com bit de carry-in).
mas...
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Somador binario parcial (semi-somador):

e Projeto do circuito:

A 0 1 1
+ B +0 + +0 +1
Cour 2 0 1 1 10

Entradas: Ay B
Saidas: X e Cy 7

Bit de “vai-um”

Entradas Saidas (carry-out)
A B COUT )2
0 0 0 0 B
o 1 0 1 =A4'B }
— ( 2=4A®DB
1 0 0 1 =AB
! 1 1 0 Cour =4 B
Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales
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Somador binario parcial (semi-somador):

e Circuito:

Entradas: Ay B
Salidas: 2y Cyyp

2=A®B
Co,r=AB

A *

S

T

Prof. Fernando Passold

Entradas
A B

-0 = O

Sistemas Digitales

Salidas

couT

0

0
0
1

P
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Somador Completo e

. Co
e Projeto:
) 111 1
Entradas Salidas +0 0 0 1
Cw A B Cor 2 1 0 0 0O
o o0 o0 0 0 Cs S3 52 S1 S0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1 carry-out
0 1 1 1 0
1 0 0 0 1 l l
0 1 1 0 A B
l 1 0 1 0 <«— Coutr CN €—
1 1 1 1 1 2
A
: P 7
1-bit
Cout<+ Full <Cin
Adder
v
Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales S 8
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Somador Completo

e Projeto:
Entradas Salidas

Cin A B Cour 2
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0
0 0 0 1

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 1 1

Prof. Fernando Passold

Co
11 11
+0 0 0 1
100 00
2 AB /C4 S3 S2 S1 5
Cy00 01 11 10
0 1 1
1] 1 1

5 =Cw(UB+ 4B ) C\ (4B + 4B)

>=Cw(4®B)+ C,N(M)

>=C, ®4®B)

Cour: AB
Cy00 01 11 10

0 (1)

O

' <
C,yr = AB+ CIN(ZLB + AEJ
C,=AB+C, (4A®B)

Sistemas Digitales
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carry-in

Somador Completo

Co
, 11 1 1
e Projeto: +0 0 0 f
, 10000
Entradas Salidas Cs S3 Sy SiSo
Ck A B Cor I
0 0 0 0 0 carry-out
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1 A -
o 1 1 1 0 B —tle S
0 0 0 1 Cin t
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 1 1
Cout
S=(A®B)DC,,
Cour = AB+(A® B)C)y
Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales 10
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Somador Completo

e Projeto:

Entradas Salidas
Cn A B Cour z
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0

0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 1 1

S=(A®B)®C,,
Cour = AB+(A®B)C)y

Prof. Fernando Passold

A T 5

-

Semi-somador

Cin 1-

)
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Somador Completo

o EX;:

Cout

Prof. Fernando Passold

Ao

]

Cout<—

1-bit
Full
Adder

<«—Cin

Cin

Sistemas Digitales

Cout
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Somador Completo

¢ EXZ . Carry-out!

3+7 =27

Carry-in =0

Overflow

no caso de
representacao de
numeros usando
apenas 3-bits

A
DD
Cin

Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales

13

sexta-feira, 25 de outubro de 13




Somador Completo

 Ex,: Somador Completo Usando AND-OR

C-in

<— C-in

Entradas Salidas X __Do_
Gl AN B Camr s
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 Y
o[ 1|0 o 1 Y = D
0 1 1 1 0
0o 0 0 1 .
o | 1 " 0 C-in ——DO—C-m’
1 0 1 0
1 1 1 1
P
C-out < Full
Adder
v
S

Y’
C-in

S = (A®B)DC,,
Cour = AB+(ADB)C)y

D}ic-in

X’YC-in’ Sum S

C-in

Y
C-in YC-in
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Somador Completo

ABCp| SCy
0 00O 00
1 001 10
2 010 10
3 011 01
4 100 10
5 101 01
6 110 01
7 111 11

. Ex,: C.I. 7405283

(a) One-bit addition

D
Sum out

1+2+4+7

3 )
Co __J/
A

B 2 )
o __J
—
c, 4
A 7)
CO —J
g 5 )
CO _J
A 6 )
Co —
A 3 )
CO —J
B Aj B,

C
|7:>Tarry out

3+45+6+7

Carry-out Carry-in
Gy 9) @ C,
4 1
(b) The 7415283 4-bit adder 15
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Somador Completo

Usando PROM

(Programmable Read- Chip Select

Only Memory) CS
Entradas Salidas

Cin A B Cour z
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1

o 1 1 1 0 Address

0 0 0 1 A

1 0 1 1 0 B
1 0 1 0

1 1 1 1 G,

Output Enable
OE

(@]

DEC 3/8
X/Y
G 0
1
2
3
4
4 5
2 6
1(29 7

f—

Q

-

f—

Q

f—

Q

f—

Q

f—

Oo O

f—

Q

f—

Q

A | A A A 4] A A
A A 2] A 4] ] ] A

=
e

n

o

) —

—

1

Output data
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Somador Completo (ripple-carry-adder)
e Problema:

Atrasos de propagacao de sinais, principalmente dos “carry-
out” (estagios internos):

Tempo total do atraso = 2 nA = 8A = atraso de 8 portas

onde: A = atraso de propagacao de 1 porta; 2A é o atraso
associado com o tempo que cada somador completo leva para
gerar seu carry-out.

Note que a saida de um somador completo com respeito ao bit na
posicao j é dado por:

S;i=X,0Y;®C;
Civi=X;-Y;+X;-C; +Y;-Cj

e Ripple-Carry-Adder:

Yn-1 Xn-l Y2 X2 Yi Xy Yo Xo
Ch Cn-1 C3 () C) Co
«— Full Adder j¢—— ++** «— Full Adder j«— Full Adder j«—— Full Adder j¢——

] Lo

-

Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales

FULL  |[Cour
B | ADDER
S
Cul BIT3
A
FuLL  Cour
B| ADDER
S
Cu|l BIT2
A
FULL | Cour
B| ADDER
S
Cuf BITY
A
FULL | Cour
B| ADDER
S
BIT O

Cix
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Somador Completo (ripple-carry-adder)

e Exemplo:
Somador de 16-bits, usando 4 x Somadores de 4-bits

« Soma duas palavras de entrada de 16-bits: X (bits X0 até X15) e Y (bits YO até
Y15) produzindo o resultado de 16-bits S (bits SO até S15) e 1-bit de Carry-Out
na posicao mais significativa: C16.

X15X14X13X12 Y15Y14Y13Y12 X11X10X9X8 Y11Y10Y9Y8 X7X6X5X4  Y7Y6Y5Y4 X3X2X1X0  Y3Y2Y1YO

YIYY  Y9VY vivy vyed 4 W ey ve

C16 «—|C-out :(-lt:li(:l'c-in | PLS2: PO :;ilc)li;rc'in eC8 1o out :glgi;rc.m 4 [c.out :égi;rc-m e C0 =0
NN Yy vy vy
515514513512 5115105958 57565554 53525150

e Atraso total de propagacao = 4 x propagacao de cada somador de 4-bits;
=4 x2nA=4x8A=32A;
= atraso de 32 portas!

18
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e Carry Look-Ahead Adders, ou

Desvantagem do ripple carry adder: o atraso na propagacao do sinal de carry (2
nA) aumenta conforme aumenta o tamanho do somador (n-bits).

Somadores do tipo “carry look adders” usam um método diferente para criar os
bits de carry necessarios para cada somador completo com a menor constante de

atraso sendo igual ao atraso de 3 portas.
O carry-out, Cout de cada somador completo na posicao i ou Cj.1 € dado por:

Cout =Cit1 =X, Y+ (X;+ YY) C;

Definindo que:

G; = X, - Y; = Fungdo geradora de carry da posicdo ¢ (atraso de 1 porta)
Note que se G; = 1, C; 41 serd gerado independente do valor de C}

P; = X; - Y; = Funcg3o propagadora de carry da posi¢do i (1 porta de atraso)
Note que se P; = 1, C; serd propagado até (1

Usando funcao geradora de carry G; e a funcao propagadora de carry P;, entao
Ci+1 pode ser escrito como:

Cout = Ciy1 =G + F; - C;
Para eliminar o ripple de carry, o termo C; é recursivamente expandido e

multiplicado, resultando numa expressao AND-OR para cada Cij.1.
19
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e Carry Look-Ahead Adders, ou

e Para um somador carry look-ahead de 4-bits, as expressoes expandidas associadas
com todos os bits de carry sao dadas por:

Civ1 =X, Y, +(X;+ YY) -C;
H/_/ \‘/—/
Ci=Go+ FPy-Cy
Co=G1+P-Ci =G1+P1-Gog+P,-Fy-Cy
Ca3=Ga+Po-Co=Ga+Po-Gi+FP-P-Go+PFP-P-Fy-Cy

Ci=G3+P3-Go+FP3-Po-Gi1+PFP3-P,-Pr-Gog+P3-Po-P-Fy-Cp

Os circuitos adicionais necessarios para implementar as expressoes sao
usualmente referencidas como a logica do carry look-ahead.

Usando a logica de carry-ahead, todas os bits de carry estao disponiveis depois do
atraso de propagacao de 3 portas, independente do tamanho do somador.

20
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e Carry Look-Ahead Adders, ou

Somadores Baseados em Antecipacao do Sinal de Carry

e Circuito:
9i-1 Pi-1 9i-2 Pi-2 9i-3

l | I
T

VAV, (KU

%

plgﬂ PO ¢p

- * #

Ci=Gi1+P_1Gio+..+ P 1P -PiGo+P_1P_o---PyCy
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+ Ref. sobre Somadores de Carry Antecipado (opcional):

e Lab 3) Carry-Look-Ahed Adder (University of Pensylvania)
Dispobible en 25/11/2008:

http://www.seas.upenn.edu/~ese201/syll.html

A
COUT = Ci+1 = Ai.Bi + (Ai @ Bi).Ci. (1) Partial
Full Adder
Ci+1 =Gi + Pi.Ci (2) (PFA) @:l@
L
Gi = Ai.Bi (3) s |
Pi = (Ai ® Bi) (4) *
Y vy 4
Si=Ai ® Bi ® Ci = Pi®e Ci. (9) As B 4,8, A, B, Ao By
| [ ] ]
PFA PFA PFA PFA
5 cp Cls cpP Clsg c p € c p C
“TVY F T U F TNy F vy
Ce Gz P3 C3 G2P, C» Gy Py € Go Po
-
Camry Lookahead Logic
GG PG
Yoy

Prof. Fernando Passold

Sistemas Digitales
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http://www.seas.upenn.edu/~ese201/syll.html
http://www.seas.upenn.edu/~ese201/syll.html

+ Ref. sobre Somadores de Carry Antecipado (opcional):

e Hardware algorithms for arithmetic modules (http://

www.aoki.ecei.tohoku.ac.jp/arith/mg/algorithm.html

r, fixed block size carry skip adder,

Trata de Ripple Carry, Paraller prefix adders,

25/11/2008) -
conditional sum adde

variable block size carry skip adder)

-
~

3

39

43

47

51

55

59

63

Inputs

Qutputs

16
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Introducao

e« Como representar numeros com sinal no
sistema binario de numeracao?

e 3 opcoes:
- Notacao sinal-magnitude;
- Notacao Complemento 1;
- Notacao Complemento 2.

Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales 17
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1) Formato Sinal-Magnitude

e Exemplos:

/76543210

No formato sinal-magnitude um numero negativo possui os mesmos bits
de magnitude que o correspondente numero positivo, mas o bit de sinal
é um “1” no lugar de um “0”.

Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales 18
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1) Formato Sinal-Magnitude

e Problemas:

/7 6 5432
+52=|0|0|/1|{1]0]1
/7 6 54 3 2
-52= |110]||1{|1| 0|1

Prof. Fernando Passold

Ref Binario Sem Sinal Com Sinal
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 8 0
9 1001 9 1
10 1010 10 2
11 1011 11 3
12 1100 12 4
13 1101 13 5
14 1110 14 6
15 1111 15 7

Sistemas Digitales
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1) Formato Sinal-Magnitude

e Problemas:

/7 6 5432
+52=|0|0|/1|{1]0]1
/7 6 54 3 2
-52= |110]||1{|1| 0|1

Prof. Fernando Passold

=)

Ref Binario Sem Sinal Com Sinal
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 8 -0 17
9 1001 9 -1
10 1010 10 -2
11 1011 11 -3
12 1100 12 -4
13 1101 13 -5
14 1110 14 -6
15 1111 15 -7

Sistemas Digitales
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2) Formato do Complemento-1 ( C)

« Exemplo:

/76543210

+52= 10

0

1

1

0

1

0

0

/76543210

-52= |1

1

0

0

1

0

1

1

No formato do complemento 1, um numero negativo € o complemento a
1 do correspondente numero positivo.

Prof. Fernando Passold
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e Problemas:

2) Formato do Complemento-1 (C)

+52= 10

-52= |1

Ref Binario | com Sinal | Sinal-Magnitude | Complemento-1
0 0000 0 0 0
1 0001 1 1 1
2 0010 2 2 2
3 0011 3 3 3
76543210 © | 0190 4 ‘ ‘
5 0101 5 5 5
OJ| 1] 1[0 1]|0]j0 6 0110 6 6 6
7 0111 7 7 7
/7 6 543210 8 1000 8 -0 -7
1110110110111 111 9 1001 9 -1 6
10 1010 10 -2 5
1 1011 11 -3 4
12 1100 12 -4 3
13 1101 13 -5 2
14 1110 14 -6 1
15 1111 15 -7 0

Prof. Fernando Passold

Sistemas Digitales
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e Problemas:

2) Formato do Complemento-1 (C)

Ref Binario | sem Sinal | Sinal-Magnitude | Complemento-1
‘ 0 0000 0 0 0
1 0001 1 1 1
2 0010 2 2 2
3 0011 3 3 3
76543210 © | 0109 4 4 4
5 0101 5 5 5
+52= 0|01 1]|0|1|0]|O P 0110 P P p
7 0111 7 7 7
76 543210 8 1000 8 -0 -7
-52= |1[1(0]/0|1{0]|1]1 i 1001 i 1 6
10 1010 10 2 5
1 1011 11 3 4
12 1100 12 4 3
13 1101 13 5 2
14 1110 14 6 1
‘ 15 1111 15 7 -01?

Prof. Fernando Passold
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2) Formato do Complemento-1 ( C)

e Problemas:

11111110 -1
+ 00000010 +2

@OOOOOOOO 0 < nao é a resposta correta!
< o1 +1 < Somar carry (add carry)

00000001 . 1 < resposta correta

Para somar dois nUmeros neste sistema, se realiza uma soma convencional,
mas se faz necessario voltar a somar o bit de carry-out (se ele foi ativado na
primeira soma) para completar a soma final.

O exemplo acima demostra esta necesidade:

Considere o caso da soma de -1 (11111110) com +2 (00000010).

Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales 24
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3) Formato do Complemento-2 (52)

« Exemplo:

/76543210
+52= 00| 1|[1||0|1(0|0

Complemento -1
76543210

-52= |1|1]0]|0|| 1011

+ 1
Complemento-2

/76543210
-52= [1]1]0|{0||1]|1]0]0

No formato do complemento-2, um numero negativo é resultado do

complemento do correspondente numero positivo acrescido da soma de +1.

Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales
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« Exemplo
para 4-bits:

Prof. Fernando Passold

3) Formato do Complemento-2 ( C,)

Ref Binario |[sem Sinal| Sinal- Comple- | Comple-

Magnitude | Mento-1 | Ment- 2
0 0000 0 0 0 0
1 0001 1 1 1 1
2 0010 2 2 2 2
3 0011 3 3 3 3
4 0100 4 4 4 4
5 0101 5 5 5 5
6 0110 6 6 6 6
7 0111 7 7 7 7
8 1000 8 -0 7/ -8
9 1001 9 1 6 -7
10 1010 10 2 5 -6
11 1011 11 3 4 -5
12 1100 12 4 3 -4
13 1101 13 5 2 -3
14 1110 14 6 1 -2
15 1111 15 7 0 -1

Sistemas Digitales
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« Exemplo:

210
+3=10 S
&
&
3 2 1 Q§9
1 00
+ 1 é;»
&
3210 @Q\"’
>(J0
-3= 111

Prof. Fernando Passold

3) Formato do Complemento-2 ( C,)

Ref Binario |[sem Sinal| Sinal- Comple- | Comple-
Magnitude | Mento-1 | Ment- 2

0 0000 0 0 0 0

1 0001 1 1 1 1

2 0010 2 2 2 2

3 0011 3 3 3 3

4 0100 4 4 4 4

5 0101 5 5 5 5

6 0110 6 6 6 6

7 0111 7 7 7 7

8 1000 8 -0 -7 -8

9 1001 9 1 6 -7

10 1010 10 2 5 -6

11 1011 11 3 4 -5

12 1100 12 4 3 -4

13 1101 13 5 2 -3

14 1110 14 6 1 -2

15 1111 15 7 0 -1

Sistemas Digitales
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e Repare:
3210
-8=11]/0]0}0
-1
210
0
Complemento
3 21
+8= |1 0

Prof. Fernando Passold

3) Formato do Complemento-2 ( C,)

Ref Binario |[sem Sinal| Sinal- Comple- | Comple-
Magnitude | Mento-1 | Mento-2

0 0000 0 0 0 0

1 0001 1 1 1 1

2 0010 2 2 2 2

3 0011 3 3 3 3

4 0100 4 4 4 4

5 0101 5 5 5 5

6 0110 6 6 6 6

7 0111 7 7 7 7

8 1000 8 -0 -7 -8

9 1001 9 -1 -6 -7

10 1010 10 -2 -5 -6

11 1011 11 -3 -4 -5

12 1100 12 -4 -3 -4

13 1101 13 -5 -2 -3

14 1110 14 -6 -1 -2

15 1111 15 -7 -0 -1

Sistemas Digitales
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3) Formato do Complemento-2 (52)

« Exemplo:

.. Interpretacao
Ref | Binario |sinSigno| Signo- | Comple- | Comple- Binario | Complemento-2 Sen? sin agll.
Magnitud | mento 1 | Mento 2
0 | om0 | o 0 00000000 0 0
| 0001 1 1 1
o0 13 . 00000001 1 1
0011 3 3
; - y ; y et et cee
: 0101 5 5 5 01111110 126 126
6 0110 6 6 6
' ver - . = 01111111 127 127
8 1000 8 -8 10000000 -128 128
) 1001 9 ¢ .7
10 1010 10 6 10000001 -127 129
A LU - : > 10000010 -126 130
12 1100 12 -4
’ 1101 13 -3
14 1110 14 1 -2
r 1111 15 : r 11111110 -2 254
11111111 -1 255
Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales

sexta-feira, 25 de outubro de 13



« Exemplo:

6 543210

3) Formato do Complemento-2 ( C,)

+52=10

0(1(1(0/1(0/0

-52= |1 |1

52=[1]4

Notar que:

Con 16 bits € possivel representar
numeros entre -32,768 a 32,767,
e com 32 bits € possivel codificar
numeros entre -2,147,483,648 a

2,147,483,647.

Lembrar de Linguagem C:

variaveis do tipo “int”

Prof. Fernando Passold

Ref Binario |[sem Sinal| Sinal- Comple- | Comple-

Magnitude | Mento-1 | Mento-2
0 0000 0 0 0 0
1 0001 1 1 1 1
2 0010 2 2 2 2
3 0011 3 3 3 3
4 0100 4 4 4 4
5 0101 5 5 5 5
6 0110 6 6 6 6
7 0111 7 7 7 7
8 1000 8 -0 -7 =8
9 1001 9 1 -6 -7
10 1010 10 2 -5 -6
11 1011 11 3 -4 -5
12 1100 12 4 -3 -4
13 1101 13 5 -2 -3
14 1110 14 6 -1 -2
15 1111 15 7 -0 -1

Sistemas Digitales
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Soma/Subtracao:

e Exemplos:

1 1111 111. < carry-outs

7 0000 0111
-5+ 1111 1011 ¢ +5=0000 0101 - -5=1111 1010 (2,C1)
20000 0010

1 <& carry-outs
5 0000 0101

-7 + 1111 1001 ¢« +7=0000 0111 -»> -7=1111 1000 (2,C1)

2 1111 1110 > -1 > 1111 1101 = 0000 0010 = 2 (10)

—

Interpretacao sem sinal

Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales 30
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Subtracao:

Y3 Y2 Y1 YO

« Exemplo: lm Xt X0 TTTT

X
-Y ®
D 4 4'blt
D < C-out C-in [« Co=1
Adder
S3 S2 S1 SO
D3 D2 D1 DO
1 <& carry-outs
5 0000 0101
-7 + 1111 1001 « +7=0000 0111 »> -7=1111 1000 (2,Cl1)
-2 1111 1110 > -1 > 1111 1101 > 0000 0010 = 2 (10)
Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales 31
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Circuto de Soma/Subtracao

e Exemplo:

As Ba

A: Be

Ar B Ay Bo

B
-A
R 4
S
Neste caso:
D=1
Ss
1 <& carry-outs
5 0000 0101

-7 + 1111 1001 <

22 1111 1110 o

Prof. Fernando Passold

+7=0000 0111 ->

Sistemas Digitales

-7=1111 1000 (2,C1l)

-1 -> 1111 1101 -> 0000 0010 = 2 (10)

31

sexta-feira, 25 de outubro de 13




Sumador/Subtrador:

Uso de “Inversor Controlado”:

=

D,

D_

| I):

D,

-

|

> —

o

,!

8-Bit | 7

input
o D¢

o< | X

-~

) >—

D,

-
-—

D._:

-
»

D,

-

D_

»y

Complementing
control signal
(C)

[IRIRIRIRIRIN

| >

.

T

\

Saida Controlada:
SiC=1,X,,=D,_,
SiC=0,X,,=D,_,

Fig.: Exemplo de solucao tipica empregada em circuitos aritméticos binarios.

Prof. Fernando Passold

Sistemas Digitales
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Circuto de Soma/Subtracao

Usando “Inversor Controlado”:

Word A Word B
\/_/ \/_/

ADD/SUB

L 4 L 4 L 4 —=—

A4 A3 A2 A] B4 B3 82 B]
< C 4 C0
S 4 53 S2 S]
\,—/-/
Carry/Borrow out Sum/Difference
Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales 32
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Somador/Subtrador:

o Circuito de soma/substracao:

Inputs (A =0010 1010, B=00010111)

—A—

>=A+B ou Z=A-B

A7 B-, "‘6 86 A 85 A,‘ 84 A3 BJ

A;Bz A| Bl

"y

Ao By
1

Complementing
switch
| (subtract)

ool olo] 1ol ol 110 (HI‘ 11

IV VR ViV

0
RARN

v/

0 0 {
|
A‘ 8‘ "] 83 A, 82 A| B| A‘ B‘ A 83 A: Bz A| Bl
1 |

—lC, 4008 Ca I Con 4008 Gy

I, I, I I I, Ly I, I

'0 I() 0 l | 0 0 | | l |

27 20 28 24 23 n 2! 20

Output sum or remainder

Prof. Fernando Passold Sistemas Digitales

o

0.__
0 (add)

En este
ejemplo:

42
- 23

19

33
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Simuladores em Applets-Java:

* http://www.play-hookey.com/digital/adder.html
(Disponivel em 25/11/2008)

S Adding Binary Numbers

+C X Oy
+1 Ripple=carry adder (§ ba)

Mozilla Firefox

Ee [dnt Vew Miglory [Dookomarks Jools Help
8o

s ! Adding Binary Numbers

hitp [ /www play-hookey com/digeal/adder heml

X

Camry outputs. The tesdtmé full adder crowt is shown below

0
/i
LA
!
.
Cw
n Cour
1
3 J
The cxcut above is really too complcated to be used m larger lopic Gagrams, so a separate A
symbol, shown to the night, is used to represent a one-bit full adder. In fact, % is comemon practice in —_— FULL
Jogic diagrams to represent any complex function as a “black box” with mpat and output sagmals B | ADDER
desipnated It &5, after all, the bogical function that is axportant, not the exact method of performing that c
function L

|w

Prof. Fernando Passold D
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http://www.play-hookey.com/digital/adder.html
http://www.play-hookey.com/digital/adder.html

+ Ref.:

Microprocessor Design/Add and Subtract Blocks, trata de circuitos de adicao e
subtracao http://en.wikibooks.org/wiki/Microprocessor Design/
Add and Subtract Blocks - Disponivel em 25/11/2008

NTHOW
START 200
COUNT»S
PATTERN=MLLLL
W10

Prof

sexta-feira, 25 de outubro de 13
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Simuladores em Applets-Java:

U Ripple-carry adder (8 bit) ~ Mozilla Firefox -ox

Ee  Lan Yew Migtory [Qookmarks Jools Help

a . C o B 0 | H  heo//rams—www.informatic uni-hamburg. de /applets thades /wel -Gl Sl Q -
~

ripple-carry adder

TAMS ' Java 'Hades ' applets: comtents | presious | mext

Ha%%5 Ripple-carry adder (8 bir)
Applets

coments
vsual Index

© invoduction

O sid_logic_1164

O galelevel Grcuns

© delay models

Q fNiphops

; ® 300818 anag anthm
© hall-adder a - bl P 2 e
® rpple-caery --[E - nE - u! - -! - u@ - -4E';) - . [;; - w ) re ‘_i »
© BCD adder X
0 carry-select ) =[O e
O CLA adder (8 ’_l
© CLA adder (1 1 T
O CLA generator {
© CLA adder block Pne ? s
© CLA adder, slow | T
O addensublra [
© 7485 comparator
O 7488 comparator
O 74181 ALV ge
0TI TAVd
O 74181472182
074182 CLA ge
O Hamming-weight
O Hamming-weig
O IMeger MUl
O square calcu
O Square root i i At
O caTy-53v9 2 (01200,01800) 54.10% 4] =
O CSARssed mu e

O Countars 1 Ml » T ns  |v| @89 1-57.043999.999,999 »

Applet hades gui EdsorinApplet started g o

.

http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/applets/hades/webdemos/20-arithmetic/10-adders/ripple.html
Dls?pomvel em 25/1 1/2008.
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http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/applets/hades/webdemos/20-arithmetic/10-adders/ripple.html
http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/applets/hades/webdemos/20-arithmetic/10-adders/ripple.html

Simuladores em Applets-Java:

e http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/applets/hades/webdemos/20-

arithmetic/20-carryselect/adder carryselect.html

(Disponivel em 25/11/2008)

Prof. Fernando Passold

Hades
Applets
contents
wsual Index

O introducson
O sld_logic_1164
O gatelevel circuits
[ © delay mocels
O fipfcps
® acdders and anthm
O hak-adder 3
O npple-carmy
© BCD acder
® cam-select
N O CLA aoder (8
" O CLAacder (1
O CLA generator
© CLA acder block
O CLA acder, slow
O adder'sublra
O 7485 comparator
O 7485 comparator
O 74181 ALU 02
OT4181ALLUG
O 74181+74182
0 74182CLAGe
O Hamming-weight
O Hamming-welg
O Integer mult
© square caku
O square root
O Camy-s3ve 3

Dene

H TTL-sernes 74181 ALU circur 1y

|| Adding Binary Numbers i H Carry-select adder (8 bit)

carry—selecf adder
TAMS ' Java ' Hades ' applets: contents | previous | next

Carrv-select adder (8 bir)

+
BBt Coxry Seloct Abber (4 ¢ 3 1 bt Hledn)
40t Comry Select Abbe Meck 3 0ax Comry Seloct Abbex Mok

@ @ "o~ ‘e -e- i) ‘o

-w.-l -0 B © -0 @ ~»:;l
- ) ~ - Ve | —

| v ||t tl » (r -l“ [y OI Iv L [ \,.

- = g I { g I (= - g
I‘ t"j t"—‘ ‘:"-:_ g |= X \ _:"-':_\
<T i"vl v | o v &l v vy | |
S Sy ey St 1] R ot e Kt e bt 0
> SO A A . .

1 -lf '4 I “: el TJ
=) L - - - b . »

(-19800,-5400) 35.15% |4

o
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http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/applets/hades/webdemos/20-arithmetic/20-carryselect/adder_carryselect.html
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