CAPITULO 1 - REVISAO DE LOGICA COMBINACIONAL
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CAPITULO 1 - REVISAO DE LOGICA COMBINACIONAL

O campo da eletrdnica digital é basicamente dividido em duas &reas: Logica Combinacional e
Logica Sequencial. Nesse primeiro capitulo, vamos revisar os principais itens de logica
combinacional necessarios para o desenvolvimento de sistemas que utilizam l6gica sequencial.

Apos esse capitulo vocé devera ser capaz de:

(1) Fazer a conversao de nimeros entre as bases decimal, binéria e hexadecimal;

(2) Compreender o funcionamento das portas logicas tais como seus simbolos, fungdes,
equivaléncias e os teoremas da algebra booleana;

(3) Utilizar o Mapa de Veitch-Karnaugh como ferramenta de simplificacdo de circuitos
I6gicos; e

(4) Revisar, através de exercicios, a montagem de projetos de circuitos combinacionais.
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1.1. Sistemas de Numeracao

Sobre Sistemas de Numeracéo, o principal item a ser utilizado sdo as conversdes entre as

bases decimal, binaria e hexadecimal.
1.1.1. Conversao Decimal = Binéaria

Para a conversdo entre as bases Decimal e Binaria utilizamos a técnica das divisGes
sucessivas, onde dividimos o nimero a ser convertido pelo valor da base pretendida, no caso,
dividimos o valor a ser convertido por 2, que corresponde a base. Utilizamos os restos dessas
divisbes como sendo um dos algarismos do numero convertido. Ao quociente dessa divisao,
aplicamos uma nova divisdo e novamente utilizamos o resto como algarismo. Esse processo se
repete até que o quociente da divisdo Q(x) seja menor que o valor da base, ou seja, até que Q(x) seja
igual a 0 ou 1, onde se pegam todos os restos e 0 Ultimo quociente, a partir dele, formando o
namero convertido. A figura 1.1 ilustra o processo de conversdo do nimero 19 na base decimal para

a base 2 ou binaria.

19| 2

1 9
1

94_’:

Figura 1.1 Processo de conversdo de um nimero decimal para a base binéria.

Logo, a partir da figura 1.1, observamos que o numero decimal 19 convertido para a base 2

equivale a 10011,.

1.1.2. Conversao Binaria = Decimal

Para a conversdo de um namero binario para um namero decimal, utilizamos o processo da
Notacdo Posicional (NP), onde busca-se estabelecer o peso relativo de cada algarismo expresso pelo

ndmero.

Considere um numero binario de n digitos b,...b,b,bb,, para converté-lo para decimal

utilizando o processo da Notagédo Posicional, precisamos da equacgéo (1) expressa abaixo:
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NP(b,..byb,bby) = > b2 =B, 2° + 5,2 +b,22 +b,2° +..+b,2" (3

i=0
onde NP €é o valor do nimero convertido para decimal. Utilizando como exemplo a conversdao do

namero binario 10011, para decimal temos:

4 .
NP(10011) = > b2' =1.2° +1.2" +0.2° + 0.2° +1.2* =19

i=0
1.1.3. Conversao Binaria $ Hexadecimal

Cada 4 digitos binarios resultam em 1 digito hexadecimal e vice-versa. Para realizar a
conversao basta fazer uso da tabela 1.1 abaixo:

Tabela 1.1 Conversao entre nimeros binarios e hexadecimais.
Binario Hexadecimal
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

TMUOUOW>POONOODUIRAWNEREO

Vamos utilizar como exemplo a conversao do namero 110011101, para a base hexadecimal.
Separando o numero binario de 4 em 4 algarismos, completando com 0 o ultimo conjunto de 4

algarismos caso esteja incompleto, e consultando a tabela 1.1 obtemos:

Binario 0001 1001 1101
Hexa 1 9 D

Logo, o numero binario 110011101, equivale a 19Dy,
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1.1.4. Conversédo Decimal & Hexadecimal

Para essa conversdo, os mecanismos das Divisdes Sucessivas e Notagdo Posicional podem
ser aplicados, porém a maneira mais facil € utilizar a base bindria como ponte, ou seja, converter
primeiramente 0 numero para a base binaria e depois para a base escolhida, no caso decimal ou
hexadecimal, por um desses processos. Inicialmente, isso parece dobrar o trabalho, porém, com
praticas nas conversdes anteriores, a conversao entre as bases decimal e hexadecimal utilizando a

base bindria como ponte se torna muito mais fécil e rapida.
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1.2. Portas Ldgicas

Continuando os itens de revisdo, vamos relembrar as sete portas logicas: as portas logicas
bésicas (AND, OR e NOT), as comparadoras (XOR e XNOR) e as universais (NAND e NOR).
Vamos relembrar seus simbolos elétricos, tabelas-verdade e diagrama de ligacdo a partir de chaves
NA e NF.

1.2.1. Porta AND
A figura 1.2 apresenta o simbolo padréo, a tabela-verdade e o diagrama de ligacdo da porta
AND.

ad e&— a b y o o
) @] 0O 1|0 — =)
1 010 T
y=a.b 1 111
(@) (b) ©)

Figura 1.2 Porta l6gica AND e seu (a) simbolo padréo, (b) tabela-verdade e (c) diagrama de ligagéo.

1.2.2. Porta OR

A figura 1.3 apresenta o simbolo padréo, a tabela-verdade e o diagrama de ligacdo da porta

OR.
a
9 a bly °
b 0 1|1 1
1 01 = (5
yv=a +b 1 111
(a) (b)

(©)

Figura 1.3 Porta I6gica OR e seu (a) simbolo padrdo, (b) tabela-verdade e (c) diagrama de ligac&o.

1.2.3. Porta NOT
A figura 1.4 apresenta o simbolo padréo, a tabela-verdade e o diagrama de ligacdo da porta
NOT.
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10 — (&
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(b)
(a) ©

Figura 1.4 Porta I6gica NOT e seu (a) simbolo padrao, (b) tabela-verdade e (c) diagrama de ligacéo.

1.2.4. Porta XOR
A figura 1.5 apresenta o simbolo padréo, a tabela-verdade e o diagrama de ligacdo da porta
XOR. Por serem portas comparadoras, tanto as portas XOR quanto as XNOR s6 possuem 2 entradas.

a b y a b
a 000 b a
L y 0 1|1 [::j
) 1 011 — G
o ] 1 1 O T
y=a'b+alb
@) (b) ©

Figura 1.5 Porta l6gica XOR e seu (a) simbolo padréo, (b) tabela-verdade e (c) diagrama de ligac&o.

1.2.5. Porta XNOR
A figura 1.6 apresenta o simbolo padréo, a tabela-verdade e o diagrama de ligacdo da porta
XOR.

a by a b
a 0 01 .
b y 0 1/0 .
1 0|0 —— @
y=ab+ab 1 1)1 T
@ o) o

Figura 1.6 Porta I6gica XNOR e seu (a) simbolo padréo, (b) tabela-verdade e (c) diagrama de ligacéo.
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1.2.6. Porta NAND
A figura 1.7 apresenta o simbolo padréo, a tabela-verdade e o diagrama de ligacdo da porta
XOR.

a bly A
ae—] 0O 01 I L T
y 0 11 .
b e——- 1 01 — @
y = (a.b) 1 10 —
(a)
(b) ()

Figura 1.7 Porta I6gica NAND e seu (a) simbolo padrédo, (b) tabela-verdade e (c) diagrama de ligagao.

1.2.7. Porta NOR
A figura 1.8 apresenta o simbolo padréo, a tabela-verdade e o diagrama de ligacdo da porta
XOR.

LA
R OOl
R ORr OT
O O O rK
|
|

@ o) ©

Figura 1.8 Porta I6gica NOR e seu (a) simbolo padrdo, (b) tabela-verdade e (c) diagrama de ligac&o.
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1.3. Teoremas da Algebra Booleana

Vamos apresentar agora 0s principais teoremas da algebra booleana:

1.3.1. Identidades Booleanas

Cada identidade booleana pode ser demonstrada a partir das operagdes AND, OR e NOT. A
tabela 1.2 demonstra essas identidades.

Tabela 1.2 Identidades Booleanas
AND OR NOT
a.0=0 a+0=a 0=
a.l=a a+l=1 I’=0
a.a’=0
a.a=a

ata’=1 a’=a

1.3.2. Propriedades Associativa e Distributiva

A tabela 1.3 demonstra essas propriedades.

Tabela 1.3 Propriedades Associativa e Distributiva

OR AND
Associativa (a+b)+c=a+(b+c) (a.b).c=a.(b.c)
Distributiva atb=Db+a a.b=b.a

A propriedade distributiva também é valida em algebra booleana:

a.(b+c)=ab+ac

Na algebra booleana, também é valida a 22 lei da distributiva:

(@a+b).(a+c)=a+b.c

Prova: (a+b).(a+c)=aa+ac+ba+bc=a+ac+ab+bc=a.(l+c+b)ybc=al+bc=a+b.c
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1.3.3. Identidades Auxiliares

10

Sé&o utilizadas para simplificar fungdes booleanas. Abaixo, demonstramos essas identidades.

1. a+ab=a

2. a2+ab=a+b

Lembrando: a’=a’ +a’b

3. ata’b=a+b

4, a+ab=a

5. a’+a’b=2a’

6. a’+ab’=a’

7. a+tab =a +Db

8. atab=at+b’

1.3.4. Teoremas de D’Morgan

1. O complemento dos produtos €é idéntico a soma dos complementos.

(a.by=a+b’

2. O complemento da soma € idéntico ao produto dos complementos.
(a+b)y=a.b’
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1.4. Equivaléncia entre Blocos Ldgicos

A tabela 1.4 apresenta blocos légicos e seus blocos equivalentes.

Tabela 1.4 Blocos Logicos e seus Blocos Equivalentes.
Bloco Logico Bloco Equivalente

+

Ll

T T ) e
— )

) o -

[ T e
:

= = .
e )

o
.7
.—
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1.5. Mapa de Veitch-Karnaugh

O Mapa de Veitch-Karnaugh é uma das ferramentas mais utilizadas na eletronica digital na
simplificacdo de circuito combinacionais. Como nosso objetivo é fazer uma revisdo sobre os
conceitos ja estudados, serdo mostrados abaixo as estruturas do mapa de Veitch-Karnaugh para 3, 4

e 5 variaveis, utilizando como enderecamento das variaveis o cddigo de Gray.

1.5.1. Mapa de Veitch-Karnaugh de 3 variaveis

Como conceituado anteriormente, para uma simplificacdo no mapa de Karnaugh, basta
colocar o valor da saida de cada linha da tabela verdade no mapa, utilizando os enderecos
codificados por cddigo de Gray, e lagar células adjacentes poténcias de 2. Para cada lago utilizado,
buscar as variaveis que nédo alteram seu valor durante a extensdo das celulas marcadas. Apos isso
cada lago gera um termo na expressdo do circuito. A estrutura do mapa de Veitch-Karnaugh de 3

variaveis é descrita na figura 1.9.

C C
AR 0 1 AR 0 |
00 00 | ABC | ABC
01 01 | ABC | ABC

10 10 | ABC | ABC

Figura 1.9 Mapa de Veitch-Karnaugh de 3 variaveis. (FLOYD)

1.5.2. Mapa de Veitch-Karnaugh de 4 variaveis

Utilizando a mesma estrutura do codigo de Gray, a figura 1.10 mostra 0 mapa de Karnaugh

para 4 variaveis. Na simplificacdo, utilizam-se os mesmo conceitos citados no item 1.5.1.

Curso de Logica Sequencial — Cap. 1: Revisdo de Logica Combinacional | Prof. Marcelo Wendling



13

CD CD
AR\ 00 01 11 10 ApN. 00 01 11 10
00 00 |ABCD|ABCD|ABCD|ABCD
01 01 |ABCD|ABCD|ABCD|ABCD
11 11 |ABCD|ABCD|ABCD|ABCD
10 10 .-'U}(’!) A J-’)’(.“!_f) ABCDIABCD

Figura 1.10 Mapa de Veitch-Karnaugh de 4 varidveis. (FLOYD)

1.5.2. Mapa de Veitch-Karnaugh de 5 variaveis

Utilizando a mesma estrutura do codigo de Gray, a figura 1.11 mostra 0 mapa de Karnaugh
para 5 variaveis e como utiliza-lo. Na simplificacdo, utilizam-se os mesmo conceitos citados no
item 1.5.1.

DE i DE v
BC 00 01 10 BC 00 01 10
00 00
01 01
11 11
10 10
A - 0 A — ]
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DE
BC 00 0l 11 10
\
00 [
\
\
\
01 1 %
A20
1l 1 | 1 L
\
\
\
10 1 | 1 \
\
) \
\ \ \ \
\ \ \ \
\ DE \ \
\ poN_00 01\l 10
\ \
Y00 \ I
\ \
\
\
v 01 |
\ \
\ .y
\ \
) |
\ \
\ \
10, 1 1 X

BCD

11 10

mkf— ACDE

-
o
o\t i o],/
/ /
g=ca A=0 “ Y A=1
— BCE

Figura 1.11 Mapa de Veitch-Karnaugh de 5 variaveis. (FLOYD)
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1.5.3. Exemplos de utilizacdo do Mapa de Veitch-Karnaugh

A figura 1.12 mostra alguns exemplos de utilizacdo de Mapas de Veitch-Karnaugh de 3 e 4
variaveis:

C C N cn
AR 0 Al 0 | AB [ 01 Il 10 AR M) 11 11 11}
0 00 I | (1] | | 00 | |
01 1 01 1 01 1 1 01 1 | |
11 | Il L1 11 | |
[[1] 10 ] | 10 | M 1 1 |
ia) (b} (c) (dy
Wrap-around adjacency Wiap-around adjacency
c c D co / \
AB 0 | AR {) 1 k AB 00 0l 11 10 AB _{‘00 0l 11 \10

w () of@ S el ] w[ 1 (1]
d 01 (1 1)l I) o |[((1f] 1
el el D e

O

(a) (h) (c) (d)
ABC B B Al D
¢ / C / e f (ar s S
AB ) AB 0 1/ AR\, W0/ 01 1110 ABN W/ 011 10
¥ / A — 4 pE—
00 @ / 00 |C1 IJ 00 ( = 00| 1 ()
y /
A( - A8 = 2\
01 | 01 1 01 1 1 ] i 1 1
Al [ a8
1" (l L 1 (YA n || o 1
_ |\ X </
Y N
X \ \
@ NG )
10 \ 10 (l e 10 1 o N [ ; i
\ ) < . -
\B ABD BC  ABC
(a) 5 (h) (c) (d) 3

Figura 1.12 Exemplos de utilizagdo do Mapa de Veitch-Karnaugh de 3 e 4 variaveis. (FLOYD)
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1.6. Exercicios de Fixacao

16

1. Converta 0s seguintes nimeros decimais para nimeros binarios:
(@) 25
(b) 33
(c) 45
(d) 128
(e) 567
(f) 48

2. Converta 0s seguintes nimeros decimais para nimeros hexadecimais:
(@ 8
(b) 28
(c) 38
(d) 58
(e) 99
() 128

3. Converta 0s nimeros abaixo para decimal:
(a) 10110110110,
(b) 100101101,
(c) 1775644
(d) 111FFAs6
(e) FACA,
() 111011010011,
(9) 123456789A,
(h) ABCDE;,

4. Converta cada um dos nimeros abaixo para as bases pedidas:
(@) 101001, =( s
(b) 10101101, =( )16
(c) 11101001, =( )i
(d) 10101101, =( )s
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(e) 11101001010, = ( )g
(f) 11101001010, = ( )n
(9) 76545 =( )0

(h) 76534 = ()16

(i) 76345=( ),

(j) FACAFOCAs=( )
(k) DEDO1s = (  )s

17

6. Expresse cada nUmero decimal a seguir em um nimero binario do tipo sinal-magnitude de 8

bits:
(@) +29
(b) +78
(c) —90
(d) +121
(e) - 11
(f —123
(9) + 67
(h) -51
(i) —39
(4) +88
(k) =77

7. Expresse cada numero decimal a seguir em um nimero binario do tipo complemento de 2 de

8 bits:
(@ —-12
(b) — 28
(c) —98
(d) — 102
(e) —56
(f) —97
(9) - 77
(h) —111
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8. Determine o valor decimal de cada numero sinalizado a seguir na forma sinal-magnitude:
(a) 10001001,
(b) 10010110,
(c) 01010101,
(d) 01001010,
(e) 10101010,
(f) 11110000,
(g) 00001111,
(h) 10010010,

9. Determine o valor decimal de cada nimero sinalizado a seguir na forma complemento de 2:
(a) 10010011,
(b) 01011110,
(c) 10110001,
(d) 11001000,
(e) 10101111,
(f) 00110010,
(g) 00100010,
(h) 10001110,

10. Obtenha as expressdes booleanas a partir dos circuitos légicos abaixo:

Ae
B-

C-

(@)
A-.
s el

4|>0_:>—

(b)
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11. Obtenha as tabelas verdade e implemente os circuitos légicos a partir das expresses

booleanas abaixo:

(@) S;(ABC) = [A.B.(A+ C)] +[A.C(B + 0)]

(b) S,(ABCD) = ABC[D @ (A+ B +C) + D.C]
(¢) S;(ABCDE) = [(ABC)D]®[E®(AB)]

(d) S,(ABCD) = ABD + C[DB(A + C)]

12. Obtenha as tabelas verdade a partir dos circuitos l6gicos abaixo:

Ae {>c
>

D

(b)
. ] o> )

13. Demonstre que:

AOBBC)=ABBOO)

) D>

(©)
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14.Um aparelho de ar-condicionado € controlado por quatro variaveis: temperatura, T,
umidade, U, horério do dia, H; e o dia da semana, D, que sdo definidas por;

T {1 T>78°F

0 outracondicdo

1 U>85%
0 outracondicdo

H = 1 entre8h00 e17h00
0 outracondicdo

D= 1 Segunda asexta
0 outracondicao

O ar-condicionado deve ser ligado (‘1’) em qualquer uma das circunstancias dadas abaixo:

1. A temperatura ultrapassa 78°F, horario do dia esta entre 8h e 17h e nio é final de semana;
2. A umidade excede 85% e é final de semana;

3. A umidade excede 85%, a temperatura ultrapassa 78°F, e é um dia semanal;

A partir das condigdes descritas acima, implemente o circuito lo6gico simplificado,
responsavel pelo controle desse ar-condicionado, utilizando como ferramenta de simplificacdo o
mapa de Veitch-Karnaugh.

15. A figura a seguir mostra a intersecdo de uma via preferencial com uma outra secundaria.
Vaérios sensores deteccdo de veiculos estdo colocados ao longo das maos de direcdo C e D (via
principal) e A e B (via secundaria). A saida de tais sensores estd em nivel légico BAIXO quando
nenhum veiculo foi detectado, e no nivel légico ALTO quando pelo menos um veiculo estiver sido

detectado. O sinal de trafego no cruzamento deve ser controlado como se segue:

1. A luz do sinal leste-oeste (LO) devera ser verde, sempre que houver veiculos em ambas as

méos de direcdo C e D.
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2. A luz LO deverd estar verde, sempre que houver veiculos ou em C ou em D, estando A ou B
sem nenhum veiculo detectado.

3. A luz do sinal norte-sul (NS) deveréd ser verde sempre que houver veiculos em A e B,
estando C ou D desocupados.

4. A luz NS devera estar verde, quando ou A ou B estiver ocupado, enquanto C e D estdo
ambas vazias.

5. Aluz LO deve estar verde quando nenhum veiculo tiver sido detectado pelo sensor.

Usando as saidas dos sensores A, B, C e D como entradas, projete um circuito logico
simplificado, para controlar os sinais LO e NS. As saidas LO e NS deverdo ir para nivel l6gico

ALTO quando a luz correspondente as mesmas estiver verde.

> -

: >
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17. Implemente os circuitos logicos simplificados a partir das tabelas verdade abaixo:

—(Sio|I—|— e o |—]wn

——*——OOOO;)

e e ==l e e =2 =] =)

e =l =l =10 =] (o)

>—'>—'>—'v—>—>—>—'>—'OOOOOOOO>
e e e e =1 =1 =2 =1 A TN Il Il [ e Y el Fan = -]

'—"—‘OO'—"—‘OO'—"—‘OO'—"—‘OOO
—lo|—|o|l—|lol—|c|— oo —|lc|— oS
— oo~~~ |O|o|c|o|—|— | |un

18. Desenhe o sinal de saida do circuito abaixo:

‘;:DCH}S A

23

19. Mostre que o circuito abaixo é um ou exclusivo:

}.
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20. Mostre que o circuito abaixo € um coincidéncia:

L

ol

s

21. Esquematize o circuito ou exclusivo utilizando apenas portas NOR.

22. Esquematize o circuito coincidéncia utilizando apenas portas NAND.

23. Uma méaquina possui quatro motores. Os motores tém uma seqiiéncia de operacdo definida

por botoeiras (A, B, C e D), de tal forma que a somatoria das poténcias dos motores em

funcionamento ndo ultrapasse 120HP. Caso isto ocorra, 0 sistema deve retirar 0 motor de

menor poténcia em funcionamento. Se a somatdria continuar maior que o limite

mencionado, o segundo motor de menor poténcia deve ser retirado, e isto deve ser repetido

até que o limite de 120HP néo seja excedido.

Considerando-se: My = 20HP, M, = 30HP, M3 = 70HP e M4 = 100HP. =, e que A aciona

M;, B aciona My, C aciona M3 e D aciona My. Projete um circuito l6gico que satisfaca a

exigéncia citada.

24. Projetar um circuito logico para realizar o controle de um silo de armazenamento de graos.

Observe a figura abaixo:

___ ENTRADADE
| ARMAZENAMENTO

(m) s
N 2
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Os elementos A, B e C séo 0s sensores de entrada que monitoram o nivel maximo, minimo e
a presenca do caminhdo, respectivamente. Os elementos S; e S, sdo as saidas, motores que
comandam a abertura e o fechamento dos compartimentos de enchimento e esvaziamento do

silo. As seguintes condi¢fes devem ser respeitadas na implementacdo do sistema de controle:

a. Se a quantidade de gréos estiver abaixo do nivel minimo, deve-se desligar S; e ligar S

para realizar o armazenamento de gréos;

b. se o silo tiver um nivel de grdos acima do minimo e o sensor C acusar a presenca de um

caminhdo, a saida S; pode ser aberta;
c. quando atingir o nivel maximo, automaticamente a saida S, deve ser desligada;

d. se o sensor A acusar nivel maximo e o sensor B acusar que o silo esta vazio, um sinal de

alarme deve ser acionado;

e. 0s grdos somente serdo liberados para o caminhdo se o nivel de armazenamento estiver

acima do minimo.

25. Projete um circuito multiplexador de 8 entradas. O circuito deve possuir um sinal de
habilitacdo, ativo baixo, que habilita a operacdo do mesmo. A tabela verdade, a funcao de

saida, e 0 esquematico do circuito devem ser apresentados.

26. Projete um circuito combinacional cujas entradas sdo: CH;, CH,, CH3 e CH,, e que
acionadas na sequéncia, CH; a CH,, facam aparecer em um display do tipo 7 segmentos

anodo comum as letras: A, L, E, e H, respectivamente. Considere:

- nunca acontecera que todas as chaves estejam desligadas;

- nunca duas ou mais chaves podem estar ligadas simultaneamente;

A tabela verdade, as funcdes booleanas de saida bem como o circuito esquematico devem

ser apresentados na solugéo.

27. Projete um circuito multiplexador 8:1 a partir de circuitos multiplexadores 2:1.
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28. Projete um sistema digital que divida um nimero binario de 4 bits por 2 para produzir o

quociente binério de 3 bits (parte inteira). Assuma que o nimero binario de entrada est4 na

faixa de 010 a 1210 e que 0s numeros de 1330 a 1510 nunca ocorrerdo como entrada.

29. Usando um unico circuito decodificador 3X8, mais portas ldgicas adicionais, implemente as
seguintes funcGes booleanas: F1(A,B,C) = 2(0,1,4) e F,(A,B,C) =11(0,4,6,7)

A tabela de operac¢do do decodificador é:

ENTRADAS SAIDAS

A|B|Clzl|zZi|2Z 252 | Zs | Zs | Z7
olo|lolo|1 11|21 |1]1]1
olo|1l1|0|1|1|21|1]1]1
ol1|/0l1|1]0|2|21|1]1]1
o111 |1]1]0]|2|1]1]1
1/10/ol212|21|1]1]0[2|1]|1
1102121221111 ]0/|121]|1
1/1/0]212|21|1]1]1|1|0/|1
1121212l 2121]1]1f1|11]0

30. Responda:

a. Qual a funcdo de um circuito multiplexador?

b. Qual a funcdo de um circuito decodificador?

c. Qual a funcdo de um circuito codificador?

d. Qual a funcdo de um circuito comparador de magnitude?

e. Qual a principal diferenca existente entre um circuito decodificador e um circuito

demultiplexador?
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