Practica 2
Comprobacién de codigos binarios detectores y correctores de
errores

Descripcion de la practica:

-La préctica consiste en la simulacidn de una transmisién de palabras BCD
enviadas con cédigo Hamming. Para generar los bits de paridad, se emplean puertas
XOR, de modo que se obtienen tres bits extras llamados X1, X2 y X3, asi lo que se
envian son 7 lineas, en las que se puede detectar un error en cualquiera. En el receptor
se comparan los bits de paridad, y se envian a un decodificador de BCD a Decimal, éste
genera tres salidas que seran las que indiquen cual de las lineas es errénea, y a través de
cuatro XNOR, se repara el fallo, de modo que la recepcion es exactamente la misma que
el envio, siendo transparente al usuario el sistema de correccion.

Recursos empleados:

-Protoboard: Soporte fisico del montaje.

-Fuente de alimentacion

-Placa de simulacion: Con ella se han generado los 4 bits enviados, se han
visualizado los cédigos recibidos, y el BIT de error.

-Circuito Integrado 4070: Es un chip de 14 patillas, que tiene en su interior 4
puertas l6gicas OR exclusivas (XOR). El patillaje es el siguiente:

N° | Nombre | Descripcion
L1 WID 11 Entrada 1 de la 12 puerta
= I I8 23— a
5 = 2 |12 Entrada 2 de la 12 puerta
4 gé [Ei I 3 |01 Salida de la 12 puerta
s |13 03 |- 4 102 Salida de la 22 puerta
£ 114 6 2 5113 Entrada 1 de la 22 puerta
T W38 5 6 | 14 Entrada 2 de la 22 puerta
7 | VSS Masa
4040 8 |15 Entrada 1 de la 32 puerta
9 |16 Entrada 2 de la 32 puerta
T. de Vero_lad 10 | O3 Salida de la 3? puerta
b a| Salida 11| 04 Salida de la 4% puerta
0 0 0 12 | 17 Entrada 1 de la 42 puerta
0 1 1 13|18 Entrada 2 de la 42 puerta
10 1 14 |VDD | +5 V Continua
11 0
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-Circuito Integrado 4077: En este Cl se integran 4 puertas XNOR. El patillaje es
el mismo que el del 4070, lo Unico que cambia es su tabla de

T. de Verdad SR
verdad, la que corresponde a este b al Salida Cl es la siguiente:

00 1

0 1 0

10 0

11 1

-Circuito Integrado 7445: Este CI contiene un decodificador de BCD a Decimal,
gracias a el se sabe en que linea esta el error. Al introducir un dato codificado en BCD
por las patillas A, B, C 'y D, el 7445 saca por la patilla correspondiente al codigo
introducido, un 0, teniendo las demas a nivel alto, 1. Es por eso, porque este Cl trabaja
con légica inversa, por lo que después se han de usar puertas XNOR, en vez de XOR,
para que la salida la de complementada directamente. Su patillaje es el siguiente:

N° | Nombre | Descripcion
1 0 Salida decimal 0
2 1 Salida decimal 1
3 2 Salida decimal 2

L g weo e 4 3 Salida decimal 3

2 1 A jj 5 4 Salida decimal 4

p g g " 6 5 Salida decimal 5

5 |4 DR EE 7 6 Salida decimal 6

£ |5 g [ 8 | GND | Masa

P ) o U 9 7 Salida decimal 7

e e R 10 8 Salida decimal 8
11 9 Salida decimal 9

7449 12 D Entrada D del BCD
13 C Entrada C del BCD
14 B Entrada B del BCD
15 A Entrada A del BCD
16 | VCC | +5V Continua
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Esquemas de los circuitos:

a) Esquema del circuito:
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-En este esquema se representa el circuito capaz de detectar y corregir un error
en una transmisién binaria BCD codificada con el método Hamming. Se observa como
en las entradas A, B, C y D (a la izquierda) se crean los bits extra de paridad, llamados
X1, X2y X3. Cada uno de esos bits esta centrado en una combinacion de lineas, de
modo que X1 serd el de paridad para A, By D; X2 lo ser& para A, Cy D; y X3 obtendra
la paridad de B, C y D.

Una vez obtenidos los bits de paridad, se envian por la linea, que en el esquema
se representa entre nudos, para llegar al receptor, donde se creara de nuevo un BIT de
paridad para cada X1, X2 y X3, que seran comparados en las terceras XOR con los X1,
X2y X3 originales, de modo que obtiene el resultado que se ha llamado X1’, X2’ y
X3’. Estos tres bits de error se envian al decodificador BCD-Decimal, completando las
patillas A, B y C; con la cuarta entrada, D, no se hace nada, asi que para evitar errores
por interferencias, se ha puesto a masa. El decodificador traduce los cddigos generados
por los bits de error, a una Unica salida para cada posible error en la linea, de modo que
del 7445 se obtienen 4 bits, que equivaldrén al error de la linea especifica si es que se
genera. Como el CI 7445 trabaja con logica inversa, en el siguiente paso hacen falta
puertas que inviertan el resultado, por eso se utilizan las 4 XNOR pertenecientes al
4077. En este Ultimo, se compara el resultado del decodificador con la recepcion
original, de modo que cuando hay un error los bits obtenidos de las XNOR seran los
mismos que los enviados originalmente, porque es aqui donde se corrige el posible
error.
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b) Simulacién del envio sin error:
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-En este esquema se simula el envio de un dato BCD, y la recepcion sin error del
mismo. Para ello se ha generado en la entrada el dato 1001 (9 en decimal), este dato esta
visualizado en los indicadores rojos de envio, los azules seran los bits de paridad

correspondientes a cada combinacion, su explicacion se ve claramente al observar las
combinaciones:

Xl A+B+D Xl 5 1+0+1=0
X2—» A+C+D X2 —» 1+0+1=0
X3 C+B+D X3 0+0+1=1

En los visualizadores de recepcidn, en este caso, se observa como al no haber
habido ningun problema en la recepcion, los datos recibidos son exactamente los
mismos, de modo que X1’, X2’ y X3’ sacaran 0 ya que no hay ningun error en la
transmision. Esos datos son enviados al decodificador, y este saca un 1 por cada patilla
necesaria, asi al compararlas en las puertas XNOR con los originales recibidos, el
resultado es el mismo que el codigo enviado.
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c) Simulacién del envi6 con un error en la linea:
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-En este esquema se ha generado un error en la transmisién, poniendo la linea B
a +VCC, cuando lo que deberia tener es un 0 ldgico. La explicacion de la correccion
comienza en la visualizacion del envio, en ella se ve como los bits de paridad generados
han sido los mismos que en el esquema anterior, y también son los mismos que en la
recepcion, pero en BIT correspondiente a la linea B se ha visto modificado, valiendo 1
cuando deberia valer 0. Los Bits de paridad X1, X2 y X3 se generaran de nuevo, y se
compararan con los originales en el receptor, de modo que X1’ y X3’ generan un error
equivalente al 5 en decimal, que es lo que decodifica el 7445, sacando un O por su
patilla namero 6, y 1 por las demés. De este modo, el 0 generado en el decodificador, se
compara en la segunda XNOR, y gracias a su tabla de verdad vemos como al haber un 0
(del decodificador) y un 1 del original recibido por error, saca un 0, de modo que al
visualizar el resultado, la palabra recibida y corregida en BCD es la misma que la
enviada, 1001 (9 en Decimal).
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