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DECODIFICADOR BINARIO BASICO

e Exercicio 1: Projete um circuito digital com 4 entradas: as, a2, a1, ag
e uma saida X, tal que X = 1 somente se (azapaiap)2 = (1001)s.
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DECODIFICADOR BINARIO BASICO
e Exercicio 1: Projete um circuito digital com 4 entradas: as, a2, a1, ag

e uma saida X, tal que X = 1 somente se (azapaiap)2 = (1001)s.

X:a3828130
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DECODIFICADOR BINARIO BASICO

e Exercicio 1: Projete um circuito digital com 4 entradas: as, a2, a1, ag
e uma saida X, tal que X = 1 somente se (azapaiap)2 = (1001)s.

as

a

al

a0
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DECODIFICADOR BINARIO BASICO

o Exercicio 2: Projete um circuito digital com 4 entradas: as, a», a1, a0
e uma saida X, tal que X = 0 somente se (azazaiap)2 = (1001),.
Use apenas portas NAND.
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DECODIFICADOR BINARIO BASICO

o Exercicio 2: Projete um circuito digital com 4 entradas: as, a», a1, a0
e uma saida X, tal que X = 0 somente se (azazaiap)2 = (1001),.
Use apenas portas NAND.
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DECODIFICADOR BINARIO BASICO

o Exercicio 2: Projete um circuito digital com 4 entradas: as, a», a1, a0
e uma saida X, tal que X = 0 somente se (azazaiap)2 = (1001),.
Use apenas portas NAND.

as

a

al

a0

X:a3323130

o L
>OF

}x
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DECODIFICADOR BINARIO BASICO

o Exercicio 2: Projete um circuito digital com 4 entradas: as, a», a1, a0
e uma saida X, tal que X = 0 somente se (azazaiap)2 = (1001),.
Use apenas portas NAND.
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DECODIFICADOR BINARIO BASICO

e Decodificador basico: identifica um cédigo binéario na entrada.
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DECODIFICADOR BINARIO BASICO

a3 ————

a

al

a0

e Decaodificador basico: identifica um cédigo binario na entrada.

e Os exemplos abaixo identificam o cédigo (1001)2 = (9)10

>l
>>F}

saida em nivel alto
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DECODIFICADOR BINARIO BASICO

e Decaodificador basico: identifica um cédigo binario na entrada.

e Os exemplos abaixo identificam o cédigo (1001)2 = (9)10

ag ——— as

a >Of a W
ag ——— Qg ——M——
saida em nivel alto saida em nivel baixo
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DECODIFICADOR BINARIO

e Exercicio 3: faca um circuito com quatro entradas a3, ap, a1, ag e trés
saidas Xs, Xg e X13 tais que cada uma delas identifique a entrada dos
nimeros 5, 9 e 13, respectivamente, por meio de um sinal de nivel
alto.
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DECODIFICADOR BINARIO

e Exercicio 3: faca um circuito com quatro entradas a3, ap, a1, ag e trés
saidas Xs, Xg e X13 tais que cada uma delas identifique a entrada dos
nimeros 5, 9 e 13, respectivamente, por meio de um sinal de nivel
alto.

Xs =33 a2 a1 ao Xo = a3z a a1 ao X13=a3 a a1 a
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DECODIFICADOR BINARIO

e Exercicio 3: faca um circuito com quatro entradas a3, ap, a1, ag e trés
saidas Xs, Xg e X13 tais que cada uma delas identifique a entrada dos
nimeros 5, 9 e 13, respectivamente, por meio de um sinal de nivel

alto.
Xs =33 a2 a1 ao Xo = a3z a a1 ao X13=a3 a a1 a
X13
Xo
Xs

as an ai do
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DECODIFICADOR BINARIO

e Exercicio 4: faca um circuito com quatro entradas as, ap, a, ap € 16
saidas Xp, X1, X5, ..., Xi5 tais que cada uma delas identifique a
entrada do nimero 0, 1, 2, ..., 15, respectivamente, por meio de um
sinal de nivel alto.

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLa 11: BLocos DIGITAIS BAsicos — DEC 4 E 6 DE MARCO DE 2013 6 /21



DECODIFICADOR BINARIO

e Exercicio 4: faca um circuito com quatro entradas as, ap, a, ap € 16
saidas Xp, X1, X5, ..., Xi5 tais que cada uma delas identifique a
entrada do nimero 0, 1, 2, ..., 15, respectivamente, por meio de um
sinal de nivel alto.

Xo = 33 aa1a
X1 = a3 aala
X = az3aara
X3 = Jaa1ao
X5 = a3 aara
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DECODIFICADOR BINARIO

e Exercicio 4: faca um circuito com quatro entradas as, ap, a, ap € 16
saidas Xp, X1, X5, ..., Xi5 tais que cada uma delas identifique a
entrada do nimero 0, 1, 2, ..., 15, respectivamente, por meio de um
sinal de nivel alto.

Xo = 33 aa1a
X1 = a3 aala
X = az3aara
X3 = Jaa1ao
X5 = a3 aara

4 portas NOT, 16 portas AND com quatro entradas
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DECODIFICADOR BINARIO

Decodificador n entradas para 2" saidas: circuito digital com:
@ nentradas: a,_1,an_2,...4a1,4d0
e 2" saidas: Xo, Xl, RN ,Xgnfl

Onde a saida X; esta ativa se o cédigo i = (ap—1ap—2...a31d0)2 esta na
entrada.

RobDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) Aura 11: BLocos DIGITAIS BAsicos — DEC 4 E 6 DE MARQO DE 2013 7/21



DECODIFICADOR BINARIO

Decodificador n entradas para 2" saidas: circuito digital com:
@ nentradas: a,_1,an_2,...4a1,4d0
e 2" saidas: Xo, Xl, RN ,infl

Onde a saida X; esta ativa se o cédigo i = (ap—1ap—2...a31d0)2 esta na
entrada.

— a3 X)1<0 —
S .
—> g, decod. X — Decodificador 4 para 16

—a 4x16 X > com saida ativa em nivel alto

— 40 Xs —>
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DECODIFICADOR BINARIO

Decodificador n entradas para 2" saidas: circuito digital com:
@ nentradas: a,_1,an_2,...4a1,4d0
e 2" saidas: Xo, Xl, RN ,infl

Onde a saida X; esta ativa se o cédigo i = (ap—1ap—2...a31d0)2 esta na
entrada.

— a3 X)1<0 o—
—> g, decod. X O: S Decodificador 4 para 16
—>a 4x 16 2 Oc > com saida ativa em nivel baixo

— 40 Xs O—>
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DECODIFICADOR BINARIO: APLICAGAO

e Pisca-pisca de natal (sequencial de luzes) com um decodificador e
um contador bindrios.

AA
Xz g MN——_
A7 =
X6 g 4%% 1
A =
X5 H N\ p
d — a5 decod. X AA A =
contador 4 T 3xg St GRS
de 3 bits X3 MV —_
dy — ao AA AR AR =
Xa T M\ -
AA AR A =
X, ———p—>>l AMN——
AA AA AT -

Xo

Ver circuito circuits/app_decoder.circ
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circuits/app_decoder.circ

CODIFICADOR BINARIO (ENCODER)

Codificador 2" para n: Faz a operacado reversa do codificador.
@ 2" entradas: Xp, X1,...,Xon_1
@ nsaidas: a,_1,a,_2,...4a1, ag
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CODIFICADOR BINARIO (ENCODER)

Codificador 2" para n: Faz a operacado reversa do codificador.
@ 2" entradas: Xp, X1,...,Xon_1
@ nsaidas: a,_1,a,_2,...4a1, ag

— X a3 — Codificador 16 para 4

— encod. . ;
— §§ 16 x 4 @2—>  com entrada ativa em nivel
X% X% A~ alto

ap —
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CODIFICADOR BINARIO (ENCODER)

Codificador 2" para n: Faz a operacado reversa do codificador.
@ 2" entradas: Xp, X1,...,Xon_1
@ nsaidas: a,_1,a,_2,...4a1, ag

_)O X15
_)O X14
—0 X13
_)O X12
_)O Xu
—>0 X0 .
—0 Xo S — Codificador 16 para 4

—0 X encod. g, » . ;
—O0X 16 x4 com entrada ativa em nivel
baixo

X

—0 X d] —
—>0 X; ag —

i
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CODIFICADOR BINARIO (ENCODER)

Codificador 2" para n: Faz a operacado reversa do codificador.
@ 2" entradas: Xp, X1,...,Xon_1
@ nsaidas: a,_1,a,_2,...4a1, ag

_)O X15
_)O X14
—0 X13
_)O X12
_)O Xu
—>0 X0 .
—0 Xo S — Codificador 16 para 4

—>»0 X, encod. . ,
g L com entrada ativa em nivel

—0 X
—ox lox4 a baixo

_)OX5
—>0 X, ap —
_)OX3
_)OXZ
—0 X
_)OX(]

X

Para casa: fazer os diagramas dos codificadores 2 para 1, 4 para 2 e 8 para 3
com entradas: (a) ativas em nivel alto; (b) ativas em nivel baixo.
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 5: Faca um circuito com:
@ trés entradas: Dy, D1, So
@ uma saida: Y

tal que Y =D, se S5 =i.
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 5: Faca um circuito com:

@ trés entradas: Dy, D1, So

@ uma saida: Y

tal que Y = D; se 50 = i.

Tabela verdade:

Dy Di S| Y
0] o oo
o [0] 10
0] 1 0o} o
0 11
0 01
1 [0o] 110
1 0|1
1 11
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 5: Faca um circuito com:

@ trés entradas: Dy, D1, So

@ uma saida: Y

tal que Y = D; se 50 = i.

Tabela verdade:

Dy Di S| Y
0] o oo
o [0] 10
0] 1 0o} o
0 11
0 01
1 [0o] 110
1 0|1
1 11

RobDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLa 11: BLocos DIGITAIS BAsicos — DEC

Y = §0D0 + So Dy

4 E 6 DE MARQO DE 2013

10 / 21



MULTIPLEXADOR

Exercicio 5: Faca um circuito com:
@ trés entradas: Dy, D1, So
@ uma saida: Y

tal que Y =D, se S5 =i.

Tabela verdade:

Dy D1 Sy Y Y = S70D0 + SoD1
0] o oo Do
o [0] 10
0] 1 oo Y
0 11 Dy
0 01
1 [0o] 110
1 01
1 11 S,
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 6: Faca um circuito com:
@ seis entradas: Dy, Dy, D>, D3, Sp, S1
@ uma saida: Y

tal que Y = D; se (5150)2 = i.
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 6: Faca um circuito com:
@ seis entradas: Dy, Dy, D>, D3, Sp, S1
@ uma saida: Y

tal que Y = D; se (5150)2 = i.

“Tabela verdade™:

St S| Y
0 0 [ Do
0 1| D
1 0| D
1 1| D
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 6: Faca um circuito com:
@ seis entradas: Dy, Dy, D>, D3, Sp, S1
@ uma saida: Y

tal que Y = D; se (5150)2 = i.

“Tabela verdade™:

St S| Y
0 0 [ Do
0 1| D
1 0| D
1 1| D

Y =51 So Do+ S1S0 D1+ S1 S0 Do + 51 S0 D3
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 6 — continuagao

Y:§1§0D0+§150 D1+51§0D2+5150D3
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 6 — continuacao

Y =51 So Do + 51 S0 D1 + S1 S0 D2 + S1 S0 D3

/4]

51 So
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 6 — continuacao

Y =51 So Do + 51 S0 D1 + S1 S0 D2 + S1 S0 D3

Dg ™\
~ L

/4]

51 So
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 6 — continuacao
Y =51 So Do + 51 S0 D1 + S1 S0 D2 + S1 S0 D3
Do

w=cg]

/4]

51 So
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MULTIPLEXADOR
Exercicio 6 — continuacado

Y =51 So Do + 51 S0 D1 + S1 S0 D2 + S1 S0 D3
Do

==lg]
" HD-
ed

51 So
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 6 — continuacado

Y =51 So Do + 51 S0 D1 + S1 S0 D2 + S1 S0 D3

Do

D,

al

D-

D3

51
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 6 — continuacado

Y =51 So Do + 51 S0 D1 + S1 S0 D2 + S1 S0 D3

Do —
L
D,
Ds _ Y
Ds —
—
22
51 So
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 6 — continuacado

Y =51 So Do + 51 So D1 + S1 S0 Do + S1 S0 D3

Do —
|/
D,
D, B Y
Ds —
—
ey
S1 So
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 6 — continuacado

Y =51 So Do + 51 So D1 + S1 S0 Do + S1 S0 D3

Do —
|/
D,
D, B V —
Ds —
—
£17]
51 So

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLa 11: BLocos DIGITAIS BAsicos — DEC 4 E 6 DE MARGO DE 2013 12 / 21



MULTIPLEXADOR

Exercicio 6 — continuacado

Y =51 So Do + 51 So D1 + S1 S0 Do + S1 S0 D3

Dg Y\
|/
Dy 3
D2 a— §
£
D3 B 3
+—

2&« 2&« Linhas de selecdo

ou de endereco

51 So
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MULTIPLEXADOR

Outra maneira de se construir um MUX 4 x 1

Do
D
D, Y
D3
Xo X1 X2 X3
decod. 2 x 4
ai ao
b
51 So
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MULTIPLEXADOR

o Um multiplexador (ou MUX) 2% x 1 é um circuito com:
» k entradas de selecdo de dado: Sy, S1,. .., Sk—1
(também chamadas entradas de endereco)
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MULTIPLEXADOR

o Um multiplexador (ou MUX) 2% x 1 é um circuito com:
» k entradas de selecdo de dado: Sy, S1,. .., Sk—1
(também chamadas entradas de endereco)
» 2k entradas de dado: Do, Di, ..., Dy_;
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MULTIPLEXADOR

o Um multiplexador (ou MUX) 2% x 1 é um circuito com:
» k entradas de selecdo de dado: Sy, S1,. .., Sk—1
(também chamadas entradas de endereco)
» 2k entradas de dado: Do, Di, ..., Dy_;
» umasaida: Y =D;sei=(Sk-15k—2..-515%)2
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MULTIPLEXADOR

o Um multiplexador (ou MUX) 2% x 1 é um circuito com:
» k entradas de selecdo de dado: Sy, S1,. .., Sk—1
(também chamadas entradas de endereco)
» 2k entradas de dado: Do, Di, ..., Dy_;
» umasaida: Y =D;sei=(Sk-15k—2..-515%)2
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 7: Construa um MUX 8 x 1 a partir de multiplexadores
menores.
e Endereco: S,,51,S5p; Dados: Dy, Dy,..., Dy
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MULTIPLEXADOR

Exercicio 7: Construa um MUX 8 x 1 a partir de multiplexadores
menores.
e Endereco: S,,51,S5p; Dados: Dy, Dy,..., Dy

D; Dg Ds Dy D3 Dy D; Dy

D3 Dy, D; Dy D3 Dy, D;y Dy
So —— So MUX
51 S1
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MULTIPLEXADOR

Para casa:
(a) Construa um MUX 16 x 1 com multiplexadores 4 x 1.
(b) Construa um MUX 16 x 1 com multiplexadores 2 x 1.
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MULTIPLEXADOR: APLICAGAO

e Exercicio 8: construa um circuito com:

» 8 entradas de dados bs, by, b1, by, as, a2, a1, ag
» 1 entrada de selecio Op
» 4 saidas s3, 5, 51, So

tal que

(b3bobibg)s + (asacaiag)2 se Op =0

S35251 S =
(s35251%0)2 (bsbab1bg)2 — (a3a2a1a0)2 se Op=1

Todas as operacdes sdao com nimeros sem sinal. Desconsidere os casos em
que ha overflow.
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RESPOSTA EXERCICIO 8

b3 b2 bl bO a3 az ai ao
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RESPOSTA EXERCICIO 8

b3 bz by by az az a1 ao

Somador completo  ¢; [+ ‘('
bits

LT T

Cout
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RESPOSTA EXERCICIO 8

bz by by bg

a3 az ai ao

<]
=

Cout

Somador completo  ¢; [+ ‘1’

bits

RobpRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC)

Cout

Somador completo  ¢; [+ ‘('
bits

LT T
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RESPOSTA EXERCICIO 8

b3 b2 bl bO a3 az ai ao
T T T
Coyr SOmador completo ¢, (1 ‘1’ Coyr SOmador completo ¢, (1 ()’
bits bits
D1 Dg
MUX
Op
S0
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RESPOSTA EXERCICIO 8

b3 b by by as az a1 ao
L] o
Somador completo ., |1 ‘1’ Somador completo . |1 ()’
s 4 bits Gnl7'1 s 4 bits inf7- 0

[

RobpRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC)

D1 Do Dy Do
MUX MUX

S1

AULA 11: Brocos Dicrtais BAsicos — DEC

50
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RESPOSTA EXERCICIO 8

b3 b2 bl bO a3 az ai ao
nEN o
Somador completo ., |1 ‘1’ Somador completo . (1 ‘0’
G
out 4 bits Cin 1 Cout 4 bits Cin 0

']

D1 Dy D1 Dg D1 Do D1 Do
MUX MUX MUX MUX
. . . Op

S3 S2 51 S0
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RESPOSTA EXERCICIO 8
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UNIDADE LOGICO-ARITMETICA

e Unidade Légico-Aritmética (ULA): circuito digital que faz
operacdes logicas e aritméticas. A operacdo a ser feita é selecionada
pelos bits de selecdo de operacao Opg, Ops, . . ..

» A ULA do exercicio anterior sé possui 1 bit de operacdo, para escolher
entre soma e subtracao.
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UNIDADE LOGICO-ARITMETICA

e Unidade Légico-Aritmética (ULA): circuito digital que faz
operacdes logicas e aritméticas. A operacdo a ser feita é selecionada
pelos bits de selecdo de operacao Opg, Ops, . . ..

» A ULA do exercicio anterior sé possui 1 bit de operacdo, para escolher
entre soma e subtracao.

e Para casa: construa um circuito com:
» 8 entradas de dados bs, by, b1, by, as, a2, a1, ag
» 2 entradas de selecio Op;, Opg
» 4 saidas s3, 5, 51, So

tal que
(b3babibg)2 + (aza2ara0)2  se (Op1Opg)2 =0
(53525150)2 _ (b3b2b1b0)2 — (33323130)2 se (Opl Opo)z 1
(azapajap)2 +1 se (Op10pp)2 =2
(33323130)2 —1 se (Opl Opo)z 3

Todas as operacdes sdao com nimeros sem sinal. Desconsidere os casos em
que ha overflow.
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DEMULTIPLEXADOR

Demultiplexador (DEMUX): faz a operacdo reversa do multiplexador.

DEMUX D7 —>
1 x 16 Dy —>

Inbut
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DEMULTIPLEXADOR

Demultiplexador (DEMUX): faz a operacdo reversa do multiplexador.

Ds —> Para casa: fazer os circuitos

DEMUX D7 —= para os demultiplexadores

1% 16 g§—> 1x2, 1x4,1x8elx16

Inbut

Dica: use decodificadores.
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PARA CASA

@ Ler secbes 6-5, 6-6, 6-8 e 6-9
» Lembre-se: Leia e entenda! N3o decore! Decorar funcionamento e
descricdo de circuito integrado n3o vale a penal
o Ler secBes 6-7 e 6-10 para aumentar a sua cultura.
e Exercicios: autotestes 7, 10, 11; problemas 14-18, 26, 27.
o Importante: lembre-se de fazer também os outros problemas para

casa nestes slides.
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