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2.

CONVERTOARE DE COD

Obiective
Prin parcurgerea acestei sedinte de laborator studentii vor fi capabili:

Sa reprezinte codurile numerice prin tabele de adevar;

Sa descrie un convertor de cod prin tabela de adevar;

Sa minimizeze iesirile unui convertor de cod folosind tabele V-K;
Sa reprezinte cu porti logice schema unui convertor de cod.

Coduri numerice

Se considera multimea cifrelor din sistemul de numeratie zecimal X={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

Multimea cuvintelor de cod va contine cel putin 10 cuvinte distincte, fiecare cuvant avand cel putin

divizate In coduri ponderate si coduri neponderate.

Zecimal | Binar | Aritmetic Zecimal | Binar | Semn- | Zecimal
0 0000 0000 Mirime
1 0001 0001 0 0000 0000 0
2 0010 0010 1 0001 0001 1
3 0011 0011 2 0010 0010 2
4 0100 0100 3 0011 0011 3
5 0101 0101 4 0100 0100 4
6 0110 0110 5 0101 0101 5
7 0111 0111 6 0110 0110 6
8 1000 1000 7 0111 0111 7
9 1001 1001 8 1000 1000 -0
10 1010 1010 9 1001 1001 -1
11 1011 1011 10 |1010 1010 -2
12 1100 1100 11 1011 1011 -3
13 1101 1101 12 | 1100 1100 -4
14 1110 1110 13 |1101 1101 -5
15 1111 1111 14 | 1110 1110 -6
15 | 1111 1111 -7
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Zecimal | Binar | Complementar | Zecimal Zecimal | Binar | Invers | Zecimal
0 0000 0000 0 0 0000 | 0000 0
1 0001 0001 1 1 0001 | 0001 1
2 0010 0010 2 2 0010 | 0010 2
3 0011 0011 3 3 0011 | 0011 3
4 0100 0100 4 4 0100 | 0100 4
5 0101 0101 5 5 0101 | 0101 5
6 0110 0110 6 6 0110 | 0110 6
7 0111 0111 7 7 0111 | 0111 7
8 1000 1000 -0 8 1000 | 1000 -7
9 1001 1001 -7 9 1001 | 1001 -6
10 1010 1010 -6 10 1010 | 1010 -5
11 1011 1011 -5 11 1011 | 1011 -4
12 1100 1100 -4 12 1100 | 1100 -3
13 1101 1101 -3 13 1101 | 1101 -2
14 1110 1110 -2 14 1110 | 1110 -1
15 1111 1111 -1 15 1111 | 1111 -0

Zecimal | Binar | BCD Zecimal | Binar | HEX
0 0000 | 0000 0 0000 | 0000
1 0001 | 0001 1 0001 | 0001
2 0010 | 0010 2 0010 | 0010
3 0011 | 0011 3 0011 | 0011
4 0100 | 0100 4 0100 | 0100
5 0101 | 0101 5 0101 | 0101
6 0110 | 0110 6 0110 | 0110
7 0111 | 0111 7 0111 | 0111
8 1000 | 1000 8 1000 | 1000
9 1001 | 1001 9 1001 |1001
10 1010 | **** 10 1010 | 1010
11 1011 | **** 11 1011 |1011
12 1100 | **** 12 1100 | 1100
13 1101 | **** 13 1101 | 1101
14 1110 | **** 14 1110 | 1110
15 1111 | **** 15 1111 | 1111
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Zecimal | Binar | Complementar
Exces 3
0 0000 1100
1 0001 1011
2 0010 1010
3 0011 1001
4 0100 1000
5 0101 0111
6 0110 0110
7 0111 0101
8 1000 0100
9 1001 0011
10 1010 0010
11 1011 0001
12 1100 0000
13 1101 iolakolel
14 1110 ioleolel
15 1111 ioleolel
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3. Display pe 7 segmente

Display-ul pe 7 segmente sau afisajul LED cu 7 segmente este o alta modalitate de a
reprezenta numerele n sistemele electronice. Digit-ul este compus din 7 segmente liniare ce pot fi
activate sau dezactivate individual. Sugestiv, am putea privi digit-ul ca fiind scrierea numerelor cu
ajutorul unor bete de chibrit. Segmentele componente ale unui digit sunt notate cu A, B, C, D, E,
F si G si sunt asamblate astfel incat sa permitd activarea fiecarui segment separat pentru a putea
obtine orice cifra.

A N

s B

X6 X
AEAD

Cifrele 0, 1,2, 3,4, 5, 6, 7, 8 si 9 pot si reprezentate cu ajutorul unui digit in urmatoarea
forma:

e N Y g | 1
Ll E'Zl I

Iar literele A, B, C, D, E si F prin care sunt reprezentate cifrele” 10(A), 11(B), 12(C), 13(D), 14€
si 15(F) in hexazecimal pot fi reprezentate dupa cum urmeaza:

AbLdEF

Pentru a codifica prezenta unuia dintre cele 7 segmente in reprezentarea unei cifre vom folosi 1,
iar pentru a codifica absenta sa vom folosi 0. Rezulta astfel urmatoarea tabela de adevar:
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Cifra | Codul Codificarea celor 7 segmente

Binar A B C D E F G
0 |0000 1 1 1 1 1 1 0
1 |0001 0 1 1 0 0 0 0
2 | 0010 1 1 0 1 1 0 1
3 0011 1 1 1 1 0 0 1
4 0100 0 1 1 0 0 1 1
5 ]0101 1 0 1 1 0 1 1
6 0110 1 0 1 1 1 1 1
7 | 0111 1 1 1 0 0 0 0
8 1000 1 1 1 1 1 1 1
9 |1001 1 1 1 1 0 1 1
A | 1010 1 1 1 0 1 1 1
B 1011 0 0 1 1 1 1 1
C 1100 1 0 0 1 1 1 0
D 1101 0 1 1 1 1 0 1
E |1110 1 0 0 1 1 1 1
F 1111 1 0 0 0 1 1 1

4. Convertorul de cod

Convertorul de cod este un circuit logic combinational cu n variabile de intrare si m
variabile de iesire care realizeaza conversia numerelor binare dintr-un cod in altul.

CONVERTOR
Yo Y: Yo

Studiu de caz 1. Convertorul din cod binar natural in cod binar reflectat

Pentru o mai simpla corelare si intelegere a notiunilor prezentate vom considera aplicatia
practica de implementare cu porti logice a unui convertor din cod binar natural in cod binar
reflectat (Gray). Vom incepe cu construirea tabelei de adevar:
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Zecimal | Cod binar natural | Cod binar reflectat
X3 | X2 | X1 | X0 | Y3 | Y2 | V1| Yo
0 0 0|0 0 0 0 0
1 0 0] O 1 0 0 1
2 0 0 1 0 0 1 1
3 0 0 1 1 0 1 0
4 0 1 0 0 1 1 0
5 0 1 0 1 1 1 1
6 0 1 1 0 1 0 1
7 0 1 1 1 1 0 0
8 1 00 0 1 0 0
9 1 00 1 1 0 1
10 1 0 1 0 1 1 1
11 1 0 1 1 1 1 0
12 1 1 0 0 0 1 0
13 1 1 0 1 0 1 1
14 1 1 1 0 0 0 1
15 1 1 1 1 0 0 0
Y3 = X3 Y2 = X3X + X3X; = x3 D x;
1X0 1X0
0001|1110 0001|1110
X3X2 X3X2
00 00 0 |0 |0 |O
01 01 1 71 (1 (1
11 11 0 |0 |0 |O
10 0 |1 |1 |1 |1
Y1 = XX + X% = X5 D x4 Yo = X1Xo + X1Xp = X1 D X
1X0 1X0
0001|1110 0001|1110
X3X2 X3X2
00 0O 10 |1 |1 00 0O J]1 10 |1
01 1 |1 |0 |0 01 0 |1 10 |1
11 1 (1 10 |0 11 011 1]0 |1
10 0O 10 |1 |1 10 0O |1 10 |1
{ 136 }
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Implementarea convertorului din cod binar natural in cod binar reflectat este urmatoarea:

E
O

E
3

Studiu de caz 2. Implementarea segmentului ¢ pentru convertorul din BCD in 7
segmente

Cifra | Codul Codificarea celor 7 segmente

Binar A B C D E F G
0 |0000 1 1 1 1 1 1 0
1 |0001 0 1 1 0 0 0 0
2 0010 1 1 0 1 1 0 1
3 10011 1 1 1 1 0 0 1
4 | 0100 0 1 1 0 0 1 1
5 10101 1 0 1 1 0 1 1
6 |0110 1 0 1 1 1 1 1
7 0111 1 1 1 0 0 0 0
8 1000 1 1 1 1 1 1 1
9 1001 1 1 1 1 0 1 1
A falolekl 1 1 * 0 1 1 1
B ookl 0 0 * 1 1 1 1
C falolekl 1 0 * 1 1 1 0
D ookl 0 1 * 1 1 0 1
E fololekl 1 0 * 1 1 1 1
F faloiekol 1 0 * 0 1 1 1
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1X0
0001|1110
X3X2
00 1 11 11110
01 111 |1 |1
11 * * * *
10 1 |11 1> |*

Crcp = X2 + X1 + X

1X0
0001|1110
X3X2
00 1 /1 (110
01 1 /1 |1 |1
11 * * * *
10 1 11 |* |*

B
|

Implementare folosind numai porti
NAND

k|

c=%X;%;1. %9

——

Crcc = (X2 + X1 + x0)

Implementare folosind numai porti NOR
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5. Aplicatii propuse

5.1. Sa se implementeze convertoarele din:

Gray TO EXxces 3;

TO Complementar Exces 3;

Exces 3 TO BCD;

Cod Invers TO Cod Complementar;

Cod Marime si Semn TO Cod Invers;

Cod Marime si Semn TO Cod Complementar;
Cod Aritmetic in Cod Gray.

a) Din Gray TO Exces 3;
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b) Din Cod Complementar TO Exces 3;
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c) Din Exces 3 TO BCD;
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d) Din Cod Invers TO Cod Complementar;
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e) Din Cod Marime si Semn TO Cod Invers;
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f) Cod Marime si Semn TO Cod Complementar;
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g) Cod Aritmetic in Cod Gray.
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5.2 Sa se proiecteze schema cea mai simpla dupa

a) forma canonica disjunctiva a functiei logice pentru segmentul a
b) forma canonica conjunctiva a functiei logice pentru segmentul ¢
c) forma canonica disjunctiva a functiei logice pentru segmentul d
d) forma canonica conjunctiva a functiei logice pentru segmentul e
dintr-un convertor de cod BCD la 7 segmente;

e) forma canonica disjunctiva a functiei logice pentru segmentul ¢
f)  forma canonica conjunctiva a functiei logice pentru segmentul f
g) forma canonica disjunctiva a functiei logice pentru segmentul g
h) forma canonica conjunctiva a functiei logice pentru segmentul e
dintr-un convertor de cod HEX la 7 segmente.
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b)

——
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d)

——
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9)

——
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h)

——
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5.3.  Sase proiecteze un circuit care determind votul majoritar. Circuitul va avea 3 intrari si
va trebui implementat folosind un MUX4:1. Functia n
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