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Na ultima aula

m Codificacao
m Representando numeros inteiros com 0's e 1's
o Convers&o binario — decimal
o Converséo binario — hexadecimal
0 Representagdo de nimeros negativos
= Sinal-magnitude
=  Complemento a 2
o Codigo de Gray
m Representagéo de caracteres



Hoje
m Circuito somador
m Multiplexadores e demultiplexadores

m Codificadores e decodificadores
o BCD para display 7 segmentos



Assuntos administrativos

m Continuagéo da Pratica 2 na 3%-feira
o Quem ja fez néo precisa vir
m Prova 1 dia 16 de maio
0 Revisdo na aula anterior
m Trabalho1
o Entrega 30 de maio (mais de 1 més para fazer)
m Prova?2

o 6dejulho

m Entrega do trabalho pratico 2
o 11dejulho

m Prova final
o 13 dejulho

m Prova de 22 chamada
o 20 dejulho



Assuntos administrativos

m Lista?2

0 Entrega até hoje
m Lista3

0 Entrega até dia 04/05
m Listad

0 Entrega até dia 11/05
m Listab

0 Entrega até dia 18/05



Projeto de Circuitos



Padroes de projeto

m Arquitetura de software e hardware enfrenta problemas similares varias vezes
m Problemas similares provavelmente tém solugdes similares
m Engenharia conhece padrdes repetidos

o Cria modulos “padrao”

o Cria arquiteturas “padrao”



Padroes de projeto

m Arquitetura de software e hardware enfrenta problemas similares varias vezes
m Problemas similares provavelmente tém solugdes similares
m Engenharia conhece padrdes repetidos

o Cria modulos “padrao”

o Cria arquiteturas “padrao”

Médulo: um pedaco de codigo ou hardware capaz de executar uma funcao
Arquitetura: o jeito como esses modulos se relacionam
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Modularizac¢ao - dividir para conquistar

Entradas

m Dividir para conquistar
o Problema dividido em etapas
m Resolver cada etapa Modulo 1
Vant Troca de
m Vantagens dados 1
o Cada etapa é testavel
= Erros sdo detectaveis Médulo 2
0o Maodulos so reutilizaveis
]. Troca de
dados 2
m Desvantagens

o Dividir € um novo problema Modulo 3
o N&o garante solugéo 6tima

Saidas



Circuito somador



Somador

m Recebe duas variaveis Ae B
o n bits de entrada cada
O Representam numeros em

binario
m EntregaasomadeAcomB
O nbits

o Bit overflow, informando se
a soma “estourou” a
capacidade de
representagao

Somador

!

S=A+B

Atencéo: Soma néo € OR!

Overflow



As variaveis e entrada

m Recebe duas variaveis Ae B
o n bits de entrada cada
O Representam numeros em

binario
m EntregaasomadeAcomB
O nbits

o Bit overflow, informando se
a soma “estourou” a
capacidade de
representagao

!

S=A+B

Atencéo: Soma néo € OR!



As variaveis de entrada e saida

m Entradas
o Letras do inicio do alfabeto
= AeBnonosso caso

NO nosso caso

o Contém n bits Variavel Bit3 Bit2 Bitl BitO
. AO A1 A2 A 23 22 21 20
) ) y e n
= B, BB, ... B, A A, A, A, A,
m Saidas B B, B, B, B,
o Soma é denotada por letra )
do fim do alfabeto Saida Ss Sz i So
= SN0 NOSSo caso Estouro Cout

" So, 811 Szl Sn
o Estouro é denotado por C,;
= Qverflow e



Tabela verdade para 4 bits

8 variaveis de entrada
o 28 configuragdes de entrada

5 Variaveis de saida
0 5tabelas com 28
configuracdes
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Soma bit a bit — o Bit 0

m Se ambos forem 0, saida é 0
m Seumfor0Oeooutro1,saidaé1
m Se ambos forem 1, saidaé 0 Variavel
o Soma “estoura”
= Proximo bit deve
receber +1 +

Bit3 Bit2 Bitl
23 22 21




Soma bit a bit — o Bit 0

m Se ambos forem 0, saida é 0
m Seumfor0Oeooutro1,saidaé1
m Se ambos forem 1, saidaé 0 Variavel
o Soma “estoura”
= Proximo bit deve
receber +1 +

Bit3 Bit2
2 28

m Bit0
o Somaé1
{ o Nao tem estouro



Diferenca entre carry e overflow

m Carry
0 Representa o “vai um” de
uma soma
o Bita bit o Bit3 Bit2 Bitl
Variavel 23 2 o1
m  Overflow
0 Representa um A Ag A, A, A,
transbordamento da B B, B, B, B,
capacidade de )
representacdo Saida S3 S2 S1 So
o Tema ver com um conjunto Estouro Cout
de bits

e




Soma bit a bit — o Bit 1

m O estouro do Bit 0 deve ser
considerado
O Soma passa a ser de 3 bits
- A,

o Estouro considera mesmos
3 bits

Bit 3
23

Variavel




Soma bit a bit — o Bit 1

m O estouro do Bit 0 deve ser
considerado
O Soma passa a ser de 3 bits
- A,

o Estouro considera mesmos
3 bits

Bit 3
23

Variavel

m Bit1
o Somaé0
o Tem estouro



Soma bit a bit — o Bit 2

m O estouro do Bit 0 deve ser
considerado
0 Soma é de 3 bits

o Estouro considera mesmos
3 bits

Bit3 Bit2 Bitl BitO
2 28 2! 2

Variavel




Soma bit a bit — o Bit 2

m O estouro do Bit 0 deve ser
considerado
0 Soma é de 3 bits Variavel

Bit3 Bit2 Bitl
2 28 2!

o Estouro considera mesmos
3 bits

m Bit?2
o Somaé1
g«- o Tem estouro



Soma bit a bit — o Bit 3

m O estouro do Bit 0 deve ser
considerado
0 Soma é de 3 bits

o Estouro considera mesmos
3 bits

Bit3 Bit2 Bitl
2 28 2!

Variavel




Soma bit a bit — o Bit 3

m O estouro do Bit 0 deve ser
considerado
0 Soma é de 3 bits Variavel

Bit3 Bit2 Bitl
2 28 2!

o Estouro considera mesmos
3 bits

m Bit3
o Somaé1
K"‘ o Nao tem estouro



Resultado da soma

m Bits de S sdo o resultado da soma
o Devemser 13

= Quando convertidos Variavel Bit3 Bit2
23 22
+ B 0 1 1 0 6
S 1 1 0 1 13
Cout 0 1 1 0 0




Modulariza¢ao da soma




Modulariza¢ao da soma




Tabela verdade modulo somador

m S, deveser1quando1ou3
variaveis de entrada forem 1

m C,deve ser1quando 2 ou mais
variaveis de entrada forem 1

O

L B O O O O

B

n

0
0

e

o O

A

n

0
1
0

o B
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Expressao para S

Sn

z(ﬁB_nAn)
+(mBnm)
+(Cn—1'B_n'E)
+ (Cn—l - By 'An)




Simplificando S

Sn = (Cn—l ’ B_n : A_n) + (Cn—l : Bn_ATn) + (Cn—l : B_n_ml"k (Cn—l ’ Bn ’ An)
Sn = (Cn—l : ((Bn : An) + (Bn : An))) + (Cn—l : ((Bn : An) + (Bn : An)))

Sabemos que:

(B_n ) An) + (Bn ’ E) = AneaBn
E que:

(B_n ’ E) + (Bn ) An) = An@Bn
Assim:

Sp = (Cn—l ) (AneaBn)) + (Cn—l ) (An@Bn))
Entao, chamando A,,@®B,, de D, temos
Sp = (Cn—l : D) + (Cn—l : 5) = Cn—1®D
Por fim,temos:
Sp = Cn—lea(An@Bn)



Circuito para S

Sn = Cho1D (4, DBR)
AN @—x_.)
N

e [ )D_@ )

e



Expressao para C_

Cn

= (ﬁ "By - An)
+ (Cn—l ’ B_n ’ An)
+ (Cn—l "By - E)
+ (Cn—l "By - An)




Simplificando C_

Cn = (Cn—l ’ Bn ’ An) + (Cn—l : B_n ’ An) + (Cn—l : Bn ’ E) + (Cn—l : Bn ’ An)



Simplificando C_

Cn = (Cn—l ’ Bn ’ An) + (Cn—l : B_n ’ An) + (Cn—l : Bn ’ E) + (Cn—l : Bn ’ An)
Ch = (Cn—l By An) + (Cn—l ’ (AneaBn)) + (Cn—l By - An)



Simplificando C_

Cn = (Cn—l ’ Bn ’ An) + (Cn—l : B_n ’ An) + (Cn—l : Bn ’ E) + (Cn—l : Bn ’ An)
Ch = (Cn—l By An) + (Cn—l ’ (AneaBn)) + (Cn—l By - An)

Ch = (Cn—l By - An) + (Cn—l By - An) + (Cn—l ’ (An@Bn))



Simplificando C_

Cp = (Cu1 - Bp - Ap) + (Cuoq - B_n *Ap) + (Cpoq - By E) + (Cp—1* Bn - Ay)
Cp = (m By - Ap) + (Cuoq1 - (An®By)) + (Croq - By - Ay)
Cp = (m *Bp +Ap) + (Cpoq - By - Ay) + (Cuoq - (An©DBy))
Chamando de B, - A,, de D:
Cp = (m ’ D) + (Cn—l ’ D) + (Cn—l ’ (An@Bn))



Simplificando C_

Ch = (Cn - By, n) + (Cn 1 B An) + (Cn 1°Bn An) + (Cn 1° By An)
Ch = (C n-1"Bn An) + (Cn 1 (A @Bn)) + (Cn 1°Bn An)
Ch = ( —1Bp-A ) + (C —1'B,-A ) + (Cn 1 (A @Bn))

Chamando de B,, - 4,, de D:
Ch = (Cn—l D) + (Cn—l D) + (Cn—l ) (An@Bn))

Cp = (By - Ap) + (Ch—q - (An®By))



Circuito de C_

Cp = By Ap) + (Ch—q1 - (An®By))

An

Bn

Cn-1

Cn



Circuito somador

Podemos aproveitar operagdes
comuns as duas saidas
o Deve ser feito com cuidado!

An

Bn

Cn-1

An

Bn

Cn-1

I—)D_E >

Cn



Circuito somador

Podemos aproveitar operacgdes
comuns as duas saidas
o Deve ser feito com cuidado!

An

Bn

Cn-1

An

Bn

Cn-1

)

>y
o) 1—> O

Ambos sao A, PB,,!

Sn

DD

Cn



Circuito somador

m Podemos compartilhar A,, B,
entre as saidas

AnE

D-a-

Bn @—

D_'I:D_@Cn

Cn-1 E



Multiplexadores e
demultiplexadores



Chaveamento é importante

m Pessoas A e B estdo de um lado do pais e querem falar com C e D, que estéo do outro
m Apenas um canal de comunicagao
m Multiplas entradas devem ser chaveadas com multiplas saidas




Chaveamento é importante

m Pessoas A e B estdo de um lado do pais e querem falar com C e D, que estéo do outro
m Apenas um canal de comunicagao
m Multiplas entradas devem ser chaveadas com multiplas saidas

l, P 0
N . b, _ -
! { :

sel sel | Se'l/( Se'li

Imagens retiradas
da Wikipedia

9
O




Multlplexador (MUX) II) t|: T ?
3210
m Dois conjuntos de entradas Se \ ,ég‘;
0 n seletores \I\ ]
o 2" linhas de dados
m 1 Unica saida A—0 Mux 4:1
m Seletor “chaveia” entre diferentes —Z
linhas de dados B—1] Iil (I; ||= lli II) c|: |i=. ?
/ \7 654321 %s@
S1
S2
Mux 2:1 é
Mux 8:1
lf‘:.- Imagens retiradas

da Wikipedia



Como funciona?

m Dois conjuntos de entradas
O n seletores
o 2" linhas de dados
m Seletor “chaveia” entre diferentes
linhas de dados

D
|

C B A
| | |
2 10

4 \3 és
Mux 4:1 5*1’
Z

Imagem retirada K"‘

da Wikipedia

S, S,
0 0
0 1
1 0
1 1

N

O O W >




Se a gente lembrar

m x-1=x

o AND com 1 “deixa passar”
m x+0=x

o OR com 0 “deixa passar”

D
|

C B A

| | ]

\3 210 é

) S

Mux 4:1 5*1’
Z

Imagem retirada K"‘
da Wikipedia

S, S,
0 0
0 1
1 0
1 1

N

O O W >




Opcao de implementacgao

m x-1=x

o AND com 1 “deixa passar
m x+0=x

o OR com 0 “deixa passar”

7

Imagem retirada
da Wikipedia

= (5 -
+ (S -
+ (5; -
+ (51 -

.A)
.B)
.C)




Demultiplexador (DEMUX)

m Dois conjuntos de entradas
O n seletores
o 1linhas de dados
m 2" saidas
m Seletor “chaveia” a linha de dados
entre diferentes saidas

So S1



Demultiplexador (DEMUX)

m Dois conjuntos de entradas
0 n seletores

o 1 linhas de dados O 0 O 0
m 2™ saidas 0 0 1 1
m Seletor “chaveia” a linha de dados 5 . 0 0
entre diferentes saidas
0 1 1 1
/ —
1 0 0 0
— 4 1 0 1 1
A_
—_— 7, 1 1 0 O©
N —

So Sy



Se a gente lembrar

m x-1=x

o AND com 1 “deixa passar”
m x+0=x

o OR com 0 “deixa passar”

s

N e

So Sy

Zo= (5 -
Zy = (51"
Zy;=(S5-
Zz = (51



Problema!

m Saidas recebem 0 quando
deveriam estar inativas!!!

m Como resolver?

Saberemos em aulas futuras

o,

]\P_ 72

So Sy

0
0
0
0
1
1

o O

[EEN

r O L O

R O P+, O




Codificacao



Codificar

m Sejam F e D alfabetos fonte e destino
m Uma codificacdo € uma associacao de cada simbolo
de F a cada simbolo de D
o Funcg&o bijetora I‘( {

A><M
B

C >




Codificar

m Alfabetos podem ser quaisquer coisas imaginaveis

0 Letras
o Algarismos
o Numeros U !

o Palavras A 7 P
o Sons falaveis
m Codificacdo também
o Escrita
= Letras — sons falaveis B

o Numeragéo
=  Quantidades — nimeros

o Vocabulario C >
= Palavras - ideias




Representacao em binario

m  Sequéncia de bits representa um simbolo de um alfabeto
o Alfabeto pode ser:
= NUmeros inteiros

= Algarismos
= Letras
= Cores

= Estados de uma variavel



Codificadores e
decodificadores



Definicao geral
m Codificador transforma dados ‘naturais’ em sua versao binaria

m Decodificador transforma dados binarios em sua versao ‘natural’

Algumas vezes o natural também é binario!



Circuitos codificadores e decodificadores
m Capazes de traduzir de um codigo binario para outro

m Exemplos

o Sinal-magnitude para complemento de 2
Complemento de 2 para sinal-magnitude
ASCII para binario
Binario para ASCII
BCD para display 7 segmentos
Hexadecimal para display 7 segmentos

o o o o O



Display I segmentos p b
m Leds organizados em 8 (9]
m Ledsnomeadosa,b,c,d,efg Imagens retiradas
= GND comum e C da Wikipedia
m Terminal para cada um dos leds d




Codificador BCD - 7 segmentos

m Recebe 4 variaveis
0 Representam um nimero de
4 bits
m Codifica 0 niUmero para exibi¢do
em um display de 7 segmentos Codificador

Q -~ 0O Q O T 2



Nao tem jeito

m Tabela verdade pra cada uma das variaveis de saida
o 2% configuragdes cada
m Algumas vao poder reaproveitar entradas de outras



Consideracgoes finais
m Modularizacdo é uma importante ferramenta
m Soma é simplificada se usarmos uma modularizagéo
m Comunicagao depende de portas logicas

m Codificadores convertem diferentes codigos
o Cddigos diferentes possuem diferentes utilidades



Créditos

Os icones desta apresentacdo foram feitos por Freepic e retirados de www.flaticon.com.
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