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Ementa

e Lembrel
o Sistemas Numéricos

o Codigos bindrios

o Andlise e projeto de circuitos digitais (ate
agora —» circuitos combinacionais)

o Circuitos combinacionais x sequenciais



Ementa

« Decodificador
o Codificador
* Multiplexador (MUX)

» Demultiplexador (DEMUX)



Tipos de Circuitos:
Combinacional
Vs
Sequencial



Tipos de Circuitos

e Circuito Combinacional

POSSUI Uma ou mais entradas digitais
POSSUI uma ou mais saidas digitais

POSsUl uma especificacdo funcional
POssul uma especificacao temporal (fpp)

> Basicamente: Possui uma tabela
verdadel

SR R



Tipos de Circuitos

« Andlise de Circuito
o Valor da saida qguando a enfrada é:

» 000
* 011
» 100

» 000
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Tipos de Circuitos

 Andlise de Circuito

oMesmas enfradas geram mesmas
saidas (s6 importa a combinagao

da enfrada)

— A saida depende

apenas das entradas
naquele instante
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Tipos de Circuitos

« Andlise de Circuito
o Valor da saida quando a enfrada é:
« 00
0}
+ 00 R
* 10

* 00
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Tipos de Circuitos

 Andlise de Circuito

oMesmas enfradas podem gerar
saidas diferentes (a sequéncia

importq)

R

— A saida
depende das
entradas naquele

9]

instante e
valores prévios




Tipos de Circuitos

* Andlise de Circuito
oPede-se:
» Definad a equacao desse circuito

« Construa sua tabela verdade
R

Q
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Tipos de Circuitos

« Andlise de Circuito
o Repare os conceitos de:

 Recursividade
» Feedback / Re(tro)alimentacdo

» Impossibilidade de montar tabela

verdade e equacao baseadas
apenas nas entradas




Tipos de Circuitos

« Combinacional vs Sequencial
o Diterenca fundamental?

o Concelto fundamentale
e Memoria!l



Tipos de Circuitos:
Logico
Vs
Aritmético



Tipos de Circuitos

 Voceé se depara com essa
complexidade

A
Y
BD

 FEQuacao
oy=a+Db



Tipos de Circuitos

« Circuito logico ou aritmético?

A
Y
B

e Aritmética importae
o =2 SINAL importae



Tipos de Circuitos

e Logico
o Qualguer circuito onde o conceito de
aritmética (e sinal) ndo sdo relevantes

« Aritmeético
o... Importae¢
o SINAL importa?



Circuitos
Combinacionais
Logicos



Circuitos Combinacionais

« Combinacional x Sequencial
e Sem memoria x Com memoria

« Exemplo combinacional: gaftes



Decodificador -
Decoder



Decoder

« Converte entradas codificadas em
saidas codificadas, sendo que os
codigos de entrada e saida sdo
diferentes.

e Decoder bindrio

o Nome dado a um conjunto de circuitos que
converte um inteiro em bindrio sequencial para
uma dada saido

o Pode ou ndo ter 2N saidas unicas
o Exemplos: decoder 1-de-n, circuitos tradutores



Decoder

e Decoder 1-de-n
o Também conhecido como decodificador de

endereco
o Enfrada: inteiro de N bits
o Saida: 1-de-n (n=2N) decodifcador
— 1o YO |—
« Exemplo: S P I
o Decoder 2-para-4 (2x4) v3 | —

o Como construir ume



Decoder

e Decoder 1-de-n
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e Decoder 1-de-n

Decoder

o Exemplo: Decoder 2x4 com Enable

 Enable =2 entrada de "habilitacao’
e ... COMO construir um?e

2 entradas
(cddigo)

Habilitacao

decodificador

2-para-4 com enable

—Io

—I1

EN

YO0
Y1
Y2

Y3

2" saidas



Decoder

decodificador
2-para-4 com enable

o Yo |—
2 —
(igg%%?s —I1 T 2"saidas
v2 | —
I, I, Habilitagao EN Y3 |—
jD—o Y, Inputs Outputs
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o)—o Y, 0 X X|0 0 0 0
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Decoder

Atencado! Cuidado com o simbolo

74x138
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Qual é o “erro” ?

INVERSAO DUPLA:

74x138
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Decoder

 Decoder 1-de-n
 Exemplo:
o Decoder 2x4 comercial
o /4x139
Inputs Outputs
E | A A o, | o, o, | o,
H X X H H H H
L L L L H H H
L H L H L H H
L L H H H L H
L H H H H H L

Aﬂa
A1a

X/Y




Decoder

« Lembre: Ndo €& necessdario que todos os
valores de enfrada possuam uma saida
definida ou Unica

« Exemplo
o Decoder/tradutor BCD para SSD



Decoder

Decoder BCD para 7 segmentos (SSD)

o Tambéem chamado de “conversor de
codigo”

Entradas: BCD

Saidas: 7 bits (uma linha para cada
segmento do display)

... COMo consfruirume



Decoder

decodificador

BCD/7seg
display de 7 segmentos
Qafb———WW—— a
D1 (LSB) a
Qbp———W—— b >
D2 Qcl—w—{ ¢ fU Ub
Entradas Qd AMA d o UDU
D3 g c
Qe ——WW—— e
D
D4 (MSB) Qf ——W— f d
Q—WN—— 9




Codificador -

Encoder



Encoder

Se um decodificador decodifica, um
codificador ... ¢

Qual que é a diferenca®

O codigo de saida tem menos bits que o
codigo de entrada

Funcdo oposta aquela do decoder



Encoder

 Encoder n-para-1 (encoder “simples’):
o 2N entradas, N saidas.

o Utllizado quando se quer
codificar/identificar a entrada ativa
(apenas 1 entrada ativa)

o Também conhecido como codificador
one-hot para bindrio sequencial



Encoder

 Encoder simples
o Entrada: 2N linhas
oSaida: N linhas

Encoder 8 para 3

— 10
— "

12 Yo

» Exemplo e vl
oEncoder 8x3 < T
o0... COMO construirume

15
16

— 17




Encoder

« Um encoder de n-para-1 pode ser construido @
partir de gates OR

I7 16 15 14 13 12 I1 IO

Representagbes

binarias de 1 o—

2 1 jo o 2 jo YO
0O 0 0 IO L
O o0 1 I1

®
o 1 1 I3 ®
1 0 0 14
[
1 0 1 I5
® .

1 1 0 16 d }Yz
1 1 1 17

I1 +1I3+1I5+ 17
2 +13+16+ 17
I4 + 15 + 16 + I7

nmn 1 —e

< < <
N = O
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FUNCTION TABLE

Encoder

INPUTS

LLLLLLLLL

El

saida obedece a entrada

Prioridade: se mais de uma
de maior prioridade

enfrada esfiver ativa, a




Encoder

« Exemplo: Encoder 8-para-3

‘J} -“lil lil} {l"- {L III'J {[J II[J J]

01 2 3 45 6 T EH

A2 G5

'HC148
Al

L
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CcOoMmo construir

ume (use 2x4)

o /4x148 ....

FUNCTION TABLE
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Demultiplexador
(Demux)



Demux

“Chaveia” uma uUnica entrada paro

varias saidas. Tambem chamado de
distribuidor de dados.

o Exemplo: demux 1-para-4 (demux de 4 saidas)

~ Chaves

Alguém sabe construir ume



Demux
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Multiplexador
(Mux)



* Eque tal

Mux

"Chaveia” varias entradas para uma
unica saida. Tambem chamado de
seletor de dados.

Exemplo: mux 4-para-1 (mux de 4
enfradas)

~ Chaves
ouT

OO ®>

construirmos ume@e SEL



UX
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Figure 5-66

A multiplexer driving a bus
and a demultiplexer
receiving the bus:

(a) switch equivalent;

(b) block diagram symbols.

Mux

multiplexer demultiplexer
SRCA 1 1 DSTA
SRCB ﬂ s ,—— DSTB
SRCC e - DSTC
. ..: :..
| i
SRCZ ‘ i DSTZ
SRCSEL DSTSEL
SRCA | T —|_ psta
SRCB — AU | DSTB
SRCC —— MUX DMUX |—— DSTC
SRCZ —jr __ DSTZ
SRCSEL DSTSEL



Conclusdo



Mux

e Circuitos combinacionais x
seqguenciais

» Diversos “dispositivos” diferentes com
utiidade variadas

» (De)codificador

e (De)multiplexador



O Fim.

Perguntase NAo¢
EntGo palmas para o professor.

Desafio do Dia:
O Mergulhador



