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« Implementacao de um decodificador
com duas entradas

E

»—

»—




Decodificador

Ciata inpuf
Addrezz 44
RAM Moduls
2™ 51
.
Headwrife
Diafa ouiput
(a)

Cell referenced when

address is
Diata input
Q0000000000010 Binary cell
14 E
Address ——— . — —
o L
i L]
£ »
o 16383
L ]
L
&
- 1
_-.
Readdvnie
L]

(ki Diata ouipuwt



Decodificador

OPCODE field
Instruction Other fields
4-lnput Binary
E=1—En Decoder
15 ... 43210
LN | | L
L OAD
L » STORE
L > ADD Decoded
. operations
* > JUMP




oM 0D =] v N e L BB

Decodificador

ENTITY fig9 54 I=

PORT (
a :IN BIT VECTOR (2 DOWNTO 0):
eld, eZbar, =lbar :IN EIT:
s :OUT BIT VECTOR (7 DOWNTO 0)

¥ :
END fig9 54
ARCHITECTURE truth OF fig9 54 IS

BEEGIN
inputs == &3 & elZbar & elbar & a:
WITH inputs SELECT

v <= "11111110* WHEN "100000", —--¥Y0 atiwva
“11111101* WHEN "100001*, --¥1 atiwva
“11111011* WHEN "100010*, -—--¥2 ativa
"11110111* WHEN "100011*, -—--¥3 atiwva
“11101111* WHEN "100100*, --¥4 ativa
"11011111* WHEN "100101*, -—--¥5 atiwva
“10111111* WHEN "100110*, --¥&6 atiwva
“01111111* WHEN "100111*, --¥7 ativa
"11111111* WHEMN OTHERS; —-—desakilitadas

END truth;
FIGURA 9.54

Equivalente em VHDL ao decodificador 74138.

SIGNAL inputs: BIT _VECTOR (5 DOWNTO 0); --combina habilitag®es </ entrada binaria
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Codificador
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Codificador

* Implementacao de um codificador
binario de 8 entradas
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Codificador de
Prioridade

« Detecao do bit mais a esquerda em
e remocao dos zeros precedentes
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Codificador de Prioridade

LIBEARY iese:
USE iese.std logic 1164 .ALL:

ENTITY fig9 &0 Is

)
END fig9 &0:

PORT {
SW :IN BIT VECTOR (2 DOWNTO 0);: -- légica padr3o nic & necessaria
oe :IN BIT: —- légica padrio nic & necessaria
s | :0UT STD LOSIC VECTOR (3 DOWNTO 0) -—-- légica padri3o para alta impedincia

ARCHITECTURE a OF fig9 60 IS
BEGIN
d <= "“ZZZZ" WHEN ((oe = '0') OR (sw = ™"1111111111*)) ELSE

“1001* WHEN s=sw(9) = ‘0’ ELSE
*1000* WHEN sw(B8) = ‘0" ELSE
“0111* WHEN sw(7) = '0' ELSE
*0110* WHEN sw(6) = ‘0" ELSE
“0101* WHEN swi(5) = ‘0’ ELSE
*0100* WHEN sw(d4) = ‘0" ELSE
“0011* WHEN swi(3) = '0' ELSE
*0010* WHEN sw(2) = ‘0" ELSE
“0001* WHEN sw(l) = '0' ELSE
“0000" WHEN sw(0) O

END a;

FIGURA 9.60

Codificador de prioridade usando atribuicao de sinal condicional em VHDL.
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Multiplexador

* Multiplexador com 4 entradas
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Multiplexador

* Implementacao do multiplexador com 4
entradas
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Multiplexador

ENTITY f£ig% &4 IS

Vi
END f£fig9 &4:;:

ARCHITECTURE selecter OF fig9 64 IS

BEGTIN
WITH = SELECT
dout <= ¢h0 WHEN 0, -- seleciocna canal 0 para
chl WHEN 1, -- seleciona canal 1 para
ch2 WHEN 2, -- zselaciona canal 2 para
ch3 WHEN 3: -- seleciona canal 3 para

END selecter:

PORT (
ch0, chl, ch2, ch3 :IN BIT_ VECTOR (3 DOWNTO O0);
s :IN INTEGSEER RANGE O TO 3;
dout :0UT BIT VECTOR (3 DOWNTO O)

v o oW

gaida
saida
saida
saida

FIGURA 9.64
MUX de quatro bits % quatro canais em VHDL.
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Demultiplexador

ENTITY fig9 65 IS

PORT {
= :IN INTEGER EANGE O TO 3;
din :IN BIT VECTOR (3 DOWNTO 0);
chl, chl, <h2, ch3 :0UT BIT VECTOR(3 DOWNTO 0)

)
END fig9 6&5:

ARCHITECTURE selecter OF fig9 65 IS
BEGIN
ch0 == din WHEN =
chl == din WHEN =
ch2 <= din WHEN =
ch3 == din WHEN =
END selecter:

0 ELSE "1111*;
1 ELSE *1111*;
2 ELSE *1111*;
3 ELsSE *1111*;

FIGURA 9.65
DEMUX de quatro bits X guatro canais em VHDL.
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Somador

ENTITY figé6_22 IS
PORT |

cout :0UT EBIT
END figb_ 22;:

EEGIN
cf{0) <= cin;
& <= a XOR b
o4 DOWHNTO 1)

cout <= c(4):
END a;

)

==
OR
OR

ARCHITECTURE a OF fig6_ 22 IS
SIGMAL ¢ :BIT VECTOR (4 DOWNTO 0] ;

-- L& carry
XOR o(3 DOWNTO 0):;

(a AND L)

cin :IN BIT:

a :IN BIT VECTOR(3 DOWNTO 0);
o] :IN BIT VECTOR (3 DOWNTO 0):
a8 :0UT BIT VECTOR(3 DOWNTC 0);

-- carries exigem matrizes de 5 bits

de entrada na matriz de bhits
-- Gera soma dos bits

(a AND <« (23 DOWNTO 0))
(b AND < (3 DOWWTO 0)) ;
-- leva para a saida o carry do MSE.

FIGURA 6.22
Somador em VHDL.




Comparador de Magnitude

Data anul-‘s

EERENENN

T 74HC85
Cascading | *7F 4-bit
inputs X magnitude
lg = comparator
Open Opcp Cuop )
Outputs
TRUTH TABLE
COMPARING INPUTS CASCADING INPUTS OUTPUTS

Ay Bs Ay, By Aq. By Ay, By lasp la<B Ip-g Opep Onen Op-p
Ay B, X X X X X X H L L
Ay<By X X X X X X L H L
As=B,y Ay =By X x *x X 4 H L L
AS_ B;g_ Az ":Bz X X X X X L H L
Ay-Bs  Ay-B;  Ay>B, X X X X H L L
As=Bq A,=By Ay =By bt % X ¥ L H L
As=Bs  A;=B;  A;=B,  Ag=By X X X H L L
As=By;  Ay;=B, Ay=B, Ay=By e X b L H L
lﬂ\3_B3_ Az_Bz .IE‘-|_B'| JD\“_B.'J H L L H L L
AB_B:’- A?—B? A]—B] -E\n— Bﬂ L H L L H L
As=B3  A;=B;  A=B; A=, X X H L L H
A;=B;  A;=B,  Ay=B;  Ag=By L L L H H L
A,=By  Ay=B,  A;=B,  Ay=B, H H L L L L

H = HIGH Violtage Level
L = LOW Voltage Level
X = Immaterial



Comparador de Magnitude
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Comparador de Magnitude

WoOOD = O A s L B2

ENTITY fig9 67 IS
PORT | a, b

END fig9_ 6&7;

ARCHITECTURE wvhdl OF fig9 &7 IS
BEGIHN
PROCESS (a, b)
BEGIHN
IF a = b THEN alth ==
ELSIF a > b THEN alth ==
ELSE alth ==
END IF;
END PROCESS;
END whdl;

Ill:
I|::|II.I
I[]I:

IN INTEGEER RANGE 0 TO 15;
agth, alth, aegkh : OUT BIT);

agth <= '0°';
agth == '1';
agth <= '0°';

aegbh <=
asgb <=
asgb <=

I|:|I;
I|:|I;
Ill;

FIGURA 9.67
Comparador de magnitude em VHDL.




Conversor BCD em Binario

1 ENTITY fig9 69 I=

2 PORT | ones, tens :IN INTEGER RAMNGE 0 ToO 9:
3 binary :0U0T INTEGER ERANGE 0 TO 99);
4 END fig9 &9;

5

6 ARCHITECTURE wvhdl oF fig9 69 IS

7 SIGHNAL timesl0 :INTEGER RANGE 0 TO 90;

8 BEGIN

9 timesl0 == tens * 10;
10 binary <= timesl0 + ones;
11 END wvhdl;

FIGURA 9.69
Conversor de codigo BCD em binario em VHDL.



Decodificador/Driver
BCD para 7-Segmentos
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FIGURA 9.56
Decodificador-display BCD
para 7 segmentos em VHDL.
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ENTITY f£ig2? 56 IS
PORT |
bed :IN INTEGER RAMGE 0 TO 15;
le, ki, rbi :IM BIT;
a,b,e,d,e,.£f,g,cbo OUT BIT
S
END fig9% 56 :

ARCHITECTURE wvhdl OF fig®_56 IS
BEZIN
FROCESS (bed, lt, bi, rbi)
VARIABLE segments :BIT_VECTOR (0 TO 6);
BEGIN
IF bi = '0' THENM
segments := "1111111"; rbo == "0'; == apaga tudo
ELSIF 1t = *0' THEM

segments := “00000007; rbo <= ’'l'; -- Ctesta segmentos
ELSIF (rbi = ‘0 AND bed = 0) THEN
segments := *11111117; rbe <= "0'; -- apaga Os iniciails
ELSE
rbo == *1°;
CASE bed IS -- display padr@ic Anodo Comum para 7 segmentos
WHEN 0 => gegments := =0000001-;
WHEH 1 => gegments := "1001111-;
WHEN 2 =»> gegments := =0010010";
WHEN 3 => gegments := =0000110%;
WHEHN 4 => gegmenta := "1001100-;
WHEH 5 => gegments := “0100100-;
WHEMN & =» gegments := =1100000=;
WHEH 7 => gegments := “0001111-;
WHEN 8 => gegmenta := "0000000";
WHEH 9 => gegments := "00011007;
WHEM OTHERS => segments := =1111111~;
END CASE:
END IF;

<= gegments(0); --atribui bits de matriz a pincs de saida
<= gegmentsa(l);
<= segments(2);
gegments (3} ;
== segmants(4);
<= gegments(5);
<= megments(6);
END PROCESS;
END vhdl;

ame T
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Funcoes Logicas com

Decodificador
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o ] (X.Y,Z) = m(3,5,6,7)
Qd—
X—8§2 Q3
Y— 51 Q22—
S0 ot C(X.Y.Z) = Em(3,5,6,7)
S(XY,Z2)=m(1,2,4,7)
w5
Q7
L EN Qe—
Q58—
Q4
X—82 03— (X.Y,Z) =m(1,2,4,7)
Y— 51 Q2
Z—80 Q1
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Usando sO um

Decodificador

+5V

T EN S-‘?‘ ! Hi}
o4 ] C(X,Y,Z) =m(3,5,6,7)
Q4

X—s82 Q3

Y— 51 Q2 i:

Z—S80  Of (X.Y,Z) =m{1,2,4,7)
Q0

C(XY.Z)=2m(3,5,6,7)
S(XY.,Z)=m(1,2,4,7)



Funcoes Logicas com
Multiplexadores

« Uma maneira de implementar uma fungao com n
variaveis € usar um multiplexador n-to-1

* Por exemplo, se f(x,y,z) = 2m(1,2,6,7).

LOEN

X— 82
x y z|f y— 57
O 0 0ofoO Z— S0
O 0 1]1 1—D7
0 1 0]1 E]:EE
O 1 1|0 0— B2 ol
1 0 010 0— D3
1 0 1o 1—Dz

1— D1
1 1 111

Multiplexers



Economizando

A funcao f(x,y,z) = im(1,2,6,7) pode ser
implementada com um mux 4-to-1, ao invés de
8-to-1.

Passol: Agrupe as linhas em pares com x e y com
0s mesmos valores, de modo que f e uma funcao
de z apenas.

— Quando xy=00, f=z
— Quando xy=01, f=2’
— Quando xy=10, f=0
— Quando xy=11, f=1

Passo 2: Conecte x e y as linhas de selecao e a
variavel z, 0 ou 1 as entradas, de acordo com a
tabela da verdade.

X y z|f
O 0 0}O0
O 0 1]1
O 1 0]1
O 1 110
1 0 010
1 0 110
1 1 01
1 1 1]1
L EN
X— 51
¥— S0
E]—DS
g

DO




Funcoes Logicas com

Multiplexador
XY Z]|S T—o
0 0 00 |quandoxy=00, S-2 EN
0 0 1f1 ﬁ:gé
0 1 ol1 Quando XY=01, S=Z
01 1]0 £71P3
Quando XY=10, S=7’ —b<
1 0 01 Z o1 QSR
1 0 1lo Quando XY=11, S=Z DO
1 1 010
1 1 111

S=XYD0O+X YD1+ XY D2 + XYD3
=XYZ +XYZ +XYZ

+XYZ

=3>m(1,2,4,7)



Exercicio

« Implemente F(x,y,z) = >m(1,3,4,5) usando um decodificador.

51
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Multiplexers

44



Exercicio

Implementar F(x,y,z) = >m(1,3,4,5) usando um multiplexador.

— =l
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— D3
— D2 _
157 “

— DO




Deslocador

* O deslocador serve para mover um conjunto de
bits de uma ou mais posi¢coes para a esquerda
ou direita.

 Dependendo do tipo de deslocamento, podem
ser inseridos '0's para as posicoes que ficam
vagas a medida que os bits correspondentes
vao sendo deslocados.

« Para os numeros cuja representacao coloca o
bit de sinal no bit mais a esquerda,
normalmente esse bit € replicado quando os
bits sao deslocados para a direita.



Deslocador

Deslocamento para a direita de 2 bits:
00001111 --> 00000011

Deslocamento para esquerda de 3 bits
00001111 --> 01111000

Deslocamento para a direita de 2 bits de valor
negativo em complemento a dois:

10001111 --> 11100011



Deslocador

* Note que para cada bit deslocado para a
direita, corresponde a uma divisao inteira por
2:

00011100 --> 00000111
28 --> 7/

* E para cada bit deslocado para a esquerda,
corresponde a uma multiplicacao por 2:

00001111 --> 01111000
15 --> 120



Deslocador

X Ff+p—f X b7 X n-1 X 0 X ] X p
§ —~—= distance
log(p=1) n-bit p-Shifter en

d —» leftiright
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