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4. Circuitos Combinacionais

P Multiplicagao Binaria (numeros sem sinal)

Exemplo 1
1100 (12) multiplicando

X 0110 (6) multiplicador

0000 1° produto parcial =zero

+ 17100 2° produto parcial = multiplicando
17100 3° produto parcial = multiplicando
0000 4° produto parcial =zero

1001000 (72) resultado

* S3o 4 produtos parciais a serem somados
* Porém, os somadores vistos até agora s6 podem somar dois

numeros por vez!!!
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4. Circuitos Combinacionais

P Multiplicagao Binaria (numeros sem sinal)

Exemplo 1: reorganizando...

1100 (12) multiplicando
X 0110 (6) multiplicador

OO0OOQO 1°produto parcial (= zero)
17100 2° produto parcial (= multiplicando)

11000
1100 3° produto parcial (= multiplicando)

o}

1001000
0000 4° produto parcial (= zero)

1001000 (72) resultado
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4. Circuitos Combinacionais

P Multiplicagdo Binaria (nameros sem sinal)

Exemplo 2: 1111 (15) multiplicando
X 1111 (15) multiplicador
+ 1111 1°produto parcial (= multiplicando)
1111 2° produto parcial (= multiplicando)
. 101101
1111 3° produto parcial (= multiplicando)
17101001
17111 4° produto parcial (= multiplicando)
11100001 (225) resultado

» Conclusiio: n bits x m bits EQ n+m bits
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4. Circuitos Combinacionais

P Multiplicagdo Binaria (nameros sem sinal)

Mas como multiplicar 2 numeros de 1 bit cada?

0 0
X X X X

—

1

0 1
0 0

O‘O

1
1

* Resulta 1 sse os dois bits valem 1 > operacao E
* Nunca ocorre overflow!
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4. Circuitos Combinacionais

P Multiplicagao Binaria (numeros sem sinal)

Generalizacao

B, B, By

X Ay A, Ay

I"adicio Ay B, Ay B Ay By
+ 2%adicdo A, B, A, B, Ay By
A2 B2 Az B1 AZ BO
M5 M4 M3 M2 M] MO
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<— multiplicando
< multiplicador
< 1° produto parcial
< 2° produto parcial
< 3° produto parcial

< resultado
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4. Circuitos Combinacionais

) Multiplicacao Binaria (numeros sem sinal)
O Multiplicador Matricial AT T AT T Ao By

A1 By A

B, A

i

3 bits

A2 B2 A B A B Camy out - gomador d

-CaroutHjH) W
T ] |

v
Ms M, M, M, M, M,
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4. Circuitos Combinacionais

P Multiplicagao Binaria (numeros sem sinal)
O Simbolo do Multiplicador no Nivel RT
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4. Circuitos Combinacionais

P Multiplicagao Binaria (numeros sem sinal)
Pergunta: qual ¢ o custo de um multiplicador como este?

Resposta:
2 x custo do somador de 3 bits

+ A, B, A, B, A, B,
9 x custo de uma NAND de 2 entradas @ @ @ % % %

-

A, B, A, B; A; By out Somador de 3 bits
9 x custo de um inversor @ @ @ ( ﬁ
—
T Somador de 3 bits
L |
M,

M, M, M, M,

\ 4
M,
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4. Circuitos Combinacionais

P Deslocamento de bits (shift)

Um deslocador (shifter) com uso de multiplexadores 2:1

A3 A2 A1 AO
entrada
serial
® ® ®
desloca
\ O 1 / \ O 1 / \ O 1 / \ O 1 /
S3 S2 S1 SO

* Se desloca=1, este circuito desloca cada bit uma posic¢ao para a
esquerda
* Qual ¢ o significado desta operagao?
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4. Circuitos Combinacionais

P Deslocamento de bits (shift)
Outro deslocador (shifter) com uso de multiplexadores 2:1

A3 A2 A1 A0
entrada IR IR
serial g
desloca
\ 1 o /1 \ 1 o /| \ 1 o /| \ 1 o /
s3 S2 S1 S0
* Se desloca=1, este circuito desloca cada bit uma posic¢ao para a

direita
* Qual ¢ o significado desta operagao?
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4. Circuitos Combinacionais

P Projeto de uma ULA

SC

M S1 SO | nome da funcio
0 0 0 | complementa
0 0 1 |E
0 1 0 | identidade
0 1 1 |OU
1 0 0 | decrementa
b0 1 0 1 | soma
® 1 1 0 | subtrai
1 1 1 | incrementa
extensor
aritmético
y0
¢— c0

extensor
lIégico
a3 b3 a2 b2 al bl a0
® ® ® ® ® o o
EL EL EL EL
x3 y3 x2 y2 x1 yl x0
4 —— sc c3 sC 2 SC cl
f3 f2 fl
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4. Circuitos Combinacionais
P Projeto de uma ULA

M S1 SO | nome da funciao X Y Co0
0 0 0 | complementa A’ A’ 0 0
0 0 1 |E AEB AEB 0 0
0 1 0 | identidade A A 0 0
0 1 1 |OU AOUB |AOUB |0 0
1 0 0 | decrementa A-1 A todos 1s 0
1 0 1 | soma A+B A B 0
1 1 0 | subtrai A+B’+1 | A B’ 1
1 1 1 | incrementa A+1 A todos Os 1
a3 b3 b2 bl b0
o o o
x3 y3 x2 y2 x1 yl x0 y0
44— SC c3 sc 2 sC cl SC |[&— <0
3 2 fl 0
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4. Circuitos Combinacionais

» Projeto de uma UL

. M S1 SO | nome da funciao F X Y Co0
PI‘OJ etO dO 0 0 0 | complementa A’ A’ 0 0
0 0 1 |E AEB AEB 0 0
“Extensor Aritmético” 0 1 0 [identidade A A 0 0
0 1 1 |OU AOUB |[AOUB |0 0
1 0 0 | decrementa A-1 A todos 1s 0
1 0 1 | soma A+B A B 0
1 1 0 | subtrai A+B’+1 | A B’ 1
1 1 1 | incrementa A+1 A todos Os 1
a3 33 a2 32 al gl a0 30 Se M=1, yi:
S1 SO b1 y1
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 0
1 0 0 1
x3 y3 x2 y2 x1 yl x0  y0 1 0 1 0
44— SC c3 SC 2 SC cl SC |&— <0 1 1 010
1 1 1 0
i i i i Se M=0, yi=0
3 2 fl 0
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4. Circuitos Combinacionais

P Projeto de uma ULA

Projeto do “Extensor Aritmeético”

SI SO bi | yi
0 0 0 |1
0 0 1|1
0 1 00
0o 1 1 |1
1 0 0|1
1 0 1]0
1 1 0] 0
1 1 10

Incluindo M na equacao anterior, segue:

y1=M.SI1’.b1 + M.S0’.b1’

ComputacaoUFPel
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SISO ¢

bi
0

1

01

11 10

1

0

1

1

y1=S1’.b1 + S0’.b1’

(para M=1)
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4. Circuitos Combinacionais
» Projeto de uma ULA

Projeto do “Extensor Aritmeético”

yi = M.S1”.bi + M.S0”.bi’

SO
S1
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4. Circuitos Combinacionais
P Projeto de uma ULA

. M S1 SO | nome da funciao F X Y Co0

PI‘OJ EtO dO 0 0 0 | complementa A’ A’ 0 0
.. 0 0 1 |E AEB AEB 0 0
“Extensor Loglco” 0 1 0 |identidade A A 0 0
0 1 1 | OU AOUB |[AOUB |0 0
1 0 0 | decrementa A-1 A todos 1s 0
1 0 1 | soma A+B A B 0
1 1 0 | subtrai A+B’+1 | A B’ 1
1 1 1 | incrementa A+l A todos Os 1

bl b0

 J  J

M | S1 SO X1
o e
AAAAAA = e 0 | 0 1 |aibi
0 1 0 ai
x3 y3 x2 y2 x1 yl x0 y0 0 ‘1) (17 al-l-.bl
44— SC el sC e sC el SC [4— 0 1?7 7| a
f3 ") fl f0
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4. Circuitos Combinacionais
P Projeto de uma ULA

Projeto do “Extensor Logico”

M | ST SO | xi
0 0 0 | ar
0 0 1 |aibi
0 1 0 ai
0 1 1 |ai+bi
1 ? ? ai
M=0 M=1

SISO g0 o1 11 10|00 o1 11 10
ai bi

o [0

ot | |1] (1]
11 IOIENE R 1]
10 SENIEREEE

x1=M’.S1’.S0’.a1’ + M’.S1.S0.b1 + S0.a1.b1 + S1.a1 + M.ai
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4. Circuitos Combinacionais
P Projeto de uma ULA

Projeto do “Extensor Logico”
x1=M’.S1’.S0’.a1” + M’.S1.S0.b1 + S0.a1.b1 + S1.a1 + M.ai

] Y
) [>o
| o |
clekeRele
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4. Circuitos Combinacionais

P Projeto de uma ULA

Circuito Final

a3 b3 a2 b2 al bl a0 b0
® ® ® ® ® ® ® ®
SO0 @
M @
L1 EL L{ EA L1 EL L{ EA L1 EL L{ EA L1 EL L{ EA
x3 y3 x2 y2 x1 yl x0 y0
4 < sC ¢ sC © sC cl SC <0
\R sz
overflow 3 2 fl 0
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4. Circuitos Combinacionais

P Projeto de uma ULA

Simbolos + B
SO
1%/11 ULA
Cout 4— l l
oveflow F

Descricao do funcionamento

ComputacaoUFPel
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B
Cout \/ SO
ULA S1
Ou oveflow — M
F
M S1 SO | nome da funcio
0 0 0 | complementa
0 0 1 |E
0 1 0 | identidade
0 1 1 |OU
1 0 0 | decrementa
1 0 1 soma
1 1 0 | subtrai
1 1 1 | incrementa
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