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Projeto de Circuitos
Combinacionais

Decodificacao

« Conversao de um codigo de entrada de n-bits em um
codigo de saida de m bits com n <m < 2" tal que
cada palavra-codigo valida produz um unico codigo
de saida.

Decodificador
» Circuito que implementa a decodificacao.
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

Exemplo: Decodificador de 1-2 linhas
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

Exemplo: Decodificador de 2-4 linhas

A—— 00—
A, A, | D, D, D, D,

A —e >o—
0 0/ 1 0 0 0 i ) RNy
0 1 O 1 0 0
1 0 0O 0 1 0

I _
1 1|0 0 0 1 D—Dl-AIAD
(a) | .

(b)

COMPUTAGAO C Joseana Macédo Fechine Régis de Aratjo/OAC/DSC/CEEI/UFCG 5



OAC - Notas de Aula 07

Projeto de Circuitos
Combinacionais

Exemplo: Decodificador com Enable

EN
A, .>c
AU' >O *—
Lo
1/
EN A, A, | D, D, D, D, N '_}m
0 X X| 0 0 0 0 —
1 0 0|1 00 0 T\ }D2
1 0 1/0 1 0 O |/
1 1 0|0 0 1 0 5
1 1 1]/0 0 0 1 :)—)3
(a) (b)
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Projeto de Circuitos

Combinacionais

Decodificadores
(outras formas)
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Figure 2.64 2:4 decoder implementation
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2:4
Decoder

Mn—Y,

Ay 10— Y,

Ay — 01—,

00— Yy
A, A lYs Y, Y, Y,
0 0 D 0 0 1
0 1 D 0 1 0
1 0 D 1 0 0
1 1 1 0 0 0

Figure 2.63 2:4 decoder

Minterm

AB

AB

AB
AB

2:4
Decoder
11
A — 10
B — 01
00

Y=A&B

Figure 2.65 Logic function using

decoder
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

Codificacao
« O oposto da decodificacao - conversao de um codigo
de entrada de m-bits em um codigo de saida de n bits
com com n <m < 2", tal que cada palavra-cédigo
valida produz um unico codigo de saida.
Codificador

« Circuito que implementa a codificacao.

Exemplo: Codificador decimal para BCD

Entradas: 10 bits correspondente aos digitos decimais de 0 a 9, (DO,
DA

COMPUTACAO (C



OAC - Notas de Aula 07

Projeto de Circuitos
Combinacionais

Decodificadores e Codificadores — outras aplicacoes

« Grande parte dos sistemas digitais trabalha com
niveis ldgicos representando informacoes que,
portanto, devem ser codificadas.

« Qutros codigos: Cdodigo Gray, Codigo 2 em 5, Codigo
em Anel, Codigo para acionamento de display, etc..
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Projeto de Circuitos

Decodificadores e Codificadores — outras aplicacoes

Cdadigo
Binario

Combinacionais

DECIMAL | BINARIO | GRAY
] Qo0 Q000
1 o001 o001
2 o010 o011
4 o011 o010
| 0100 0110
o 0101 0111
£ 0110 0101
7 0111 0100
& 1000 1100
9 1001 1101
110 1010 1111
11 1011 1110
12 1100 1010
134 1101 1011
14 1110 1001
15 1111 10010

COMPUTACAO (C

Conversor de Cdodigo Binario
Para Cddigo Gray 4-bits

Bit 3 Bit 3

Bit 2 ;‘“‘“‘1@ ) Bit2
i
. - Gray
Bit 1 ﬁ::]_-ﬁﬂ1
f y

Bit 0 """1i |20
F EMBARCADOS
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

Exemplo: Decodificador BCD - Display de 7 segmentos

Cav., LA, - o - - - 56 .o
PRI T C 0D
0000, _0 0000 a0 0
@c - -« - - - -
Entrada BCD Segmentoz do Dizplay a
a
I N = S I |
) Légica para Acionarum | g
¥ — Display de 7 segmentos : e ‘t
‘ — f L]
g d
m hexadecim i B A
let simbol
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Projeto de Circuitos

| | | B -
Combinacionais | .\ /4 ——
: I
B q—-h\'—b
. . C . "
Exemplo: Decodificador BCD - o — “—
. c _(_':I—-\'
Display de 7 segmentos ] Dk
Entrada (BCD/Bindrio) Saidas 7 segmentos A
Display
B T
D C B A a b c d e f g D:: )
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ojof1jof1}j1]|ofrj1fo]|1}] 2 || &g

D A
olo| 111|211 ]1]o]o0o]1 J B ~

Il D—
ofl1fofojol1]|1]o|o|1|1]| Y - ’,>—e

c o N 1

— oD -~
oj1|of1|1|o|1)1}0|1]|1]| £

— A
011000111115c_c}—‘\

oD —a o
oflr|1la|1|afr]olofolo}l 7 |EITD T R S

s = -
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

Multiplexadores: Circuitos légicos que realizam selecao.

- Selecao de dados ou informacéo: uma operacao critica
em sistemas digitais e computadores.
« Caracteristicas de um circuito seletor:

— Um conjunto de informacdes de entrada para as quais sera
feita a selecao;

— Uma saida; e

— Um conjunto de sinais de controle responsaveis por
selecionar a informacao de saida.
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

« Multiplexadores (MUX): circuitos combinacionais
que tém a finalidade de selecionar, a partir das variaveis
de selecao, uma de suas entradas, conectando-a
eletronicamente a sua Unica saida.

« 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. N
[ ‘bv\

Entradade |_____. @ @--- |:>Saida

dados ’_O

o AN
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

« Exemplo: MUX(2:1)

S
Variavel de Saida Dy — 0
selecao (S) Y
D-| 1
0 D,
1 D, S Dy Dy| v
0 0 0 0
0 0 1 1
e I
—/ 1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0|1
1 1 1|1
S .
' Figure 2.54 2:1 multiplexer

symbol and truth table

©
‘\
ad
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

« Exemplo: MUX(4:1)

51 S
Y[Y Sro
Dy N &
D, :“‘\l_.__ DO —100
J D, —01
D ™~ — Y
'_/; Dz 10
D _HH‘._ D3 —’1'1/
L/ L
.
\_/
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Projeto de Circuitos

Combinacionais
Exemplo 1 Exemplo 2
A B Y
0 0 0
A B C|Y
o 1 0 o 0 o011
1 00 o o 1] o0
1 1 1 0 1 0] o0
Y=AB o 1 1|1
1 0 0|1
AB 1 0 1|1
1 1 o0 o
00 1 1 1]0
01
Y o
10 Y=AB+BC + ABC
L 111
<V
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010
011 Y
100
101
110
111

(b)
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Projeto de Circuitos

Combinacionais

OAC - Notas de Aula 07

- Exemplo: Codigo Gray -> Codigo Binario usando
multiplexadores

COMPUTACAO (C

Gray Binario
ABC XYZ
000 000
100 001
110 010
010 011
011 100
111 101
101 110
001 111
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

« Codigo Gray -> Codigo Binario com MUX(8:1)

0—{ D00 0—1Dp10
1+— D01 1—{D11
1—D02 1—{D12
0— D03 0—{D13
0—{Do4 - 1—{D14 |
1—1 D05 Out Y 0—lp1s Out Z
—Do6 2— B}g
0—{Do7
g 3% 8-to-1 ‘g — 122 8-to-1
c —S0_MuX c —1S0 MUuX

Obs.: O multiplexador com um numero de entradas fixo é
idéntico a uma memoria ROM com 3 bits de endereco e 2 bits
de dados.

COMPUTACAO (C

19



Projeto de Circuitos
Combinacionais

E possivel obter o circuito
Codigo Gray -> Codigo Binario
utilizando MUX 2:1?

COMPUTACAO (C
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

 Demultiplexadores (DEMUX): tém a finalidade
de selecionar, a partir das variaveis de selecao,
qual de suas saidas deve receber a informacao

Nnracanta am cii1a 1I'Mnircra antrara

Saida
P — >0
Entrada / ,"'."‘:>O1
DATA ® '
put == * - .
L

Selecéo ﬁ

SELECT input

COMPUTACAO (C
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

« Exemplo: (DEMUX 1:2)

Variavel de Canais de Saida
selecao S, S,
0 E 0 Circuito Légico
1 0 E
S
—s, 1 =
Demultiplexador E —
E —
2 canais
E'I

D
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

Circuito Gerador/Verificador de Paridade

« Utilizado para detectar erro em transmissao digital.

- Este processo pode ser vulneravel se houver mais do
gue um erro, permitindo assim gue este passe até o
destino sem ser identificado.

« Usado em muitas aplicacoes de hardware (em que
uma operacao pode ser repetida em caso de
dificuldade, ou quando ¢ util a simples deteccao de
erros).
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

Bit de Paridade

« Bit extra anexado ao conjunto de bits para informar a
sua paridade.

« O bit de paridade pode ser 0 ou 1, dependendo do
numero de 1’s contido no conjunto de bits do codigo
(par ou impar).

- Paridade Par: o bit anexado serve para tornar o
numero total de bits “1” par (Ex.: 01001 -> 001001).

. Paridade Impar: o bit anexado serve para tornar o
numero total de bits “1” impar (Ex.: 01001-> 101001).
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

Exemplo: Geracao e Verificacao de Paridade Par (4 bits)

Gerador de paridade par

Ds)—.ﬁ
Dados D20—T¢ T
originais D1> ® LY Paridade (P)
) ] — >
Do > + > Dados
transmitidos
. com bit
’—V de paridade
Venhcador de pandade par
] Y
L'l: i . T 1 1
' N L Erro (E
- [re— e |E)
Do DI._}—I,'-—!' . | [1 = &I
'Ihlll'u"lll'-' :-.'I . . - : ! :| - I'I-'Ii- =1 rc:
Dy r—t 7
Doptd
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Projeto de Circuitos
Combinacionais

Outras estratégias para deteccao de erros

« Checksum - Consiste na transmissao de todas as
palavras juntamente com o resultado da sua soma
binaria.

« CRC (Cyclic Redundancy Check).

- Codigos de Hamming - Deteccao e Correcao de Erros.
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