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CODIGO NUMERICO GRAY

Este sistema de codificacion no corresponde con una representacion matematica real de los nimeros. Se
trata de una combinacion de “1s” y “0s” que son las posibles combinaciones que puede adoptar una variable.

A continuacion una tabla con la confeccion, en codigo Gray, de los nimeros del 0 al 31 usando hasta 5 bits:

CODIGO GRAY
3 4

Bit Bit

G3 G1 G4

0 0 0:0 0:i0:0 0:0:0:0 0:i0:0:0:0
1 1 0i1 0:i0i1 0:0i0i1 0:i0i0i0i1
2 1i1 0:i1:1 0:0:11:1 0:0:011:1
3 3(1:0 0:1:0 0:i0i11i0 0:0i0i11i0
4 1i11i0 0i1:11:0 0:0i1:1:0
5 1:141 0:1:11i1 0:0:1i1:1
6 1:0i1 0i1:1011 0:0:1:01:1
7 711:01:0 0:i1:0:0 0i0i1:i0:0
8 1:11:10:0 0:1:1:0:0
9 LT Oy O LYL @y d
10 1114141 0Oi1:i1:i1:1
11 1:1:i1:0 0:i1:1:1:0
12 1:0:11:0 0:1:0:1:0
13 1:i0i11i1 0i1:i0i11i1
14 1:0:10:1 0:1:0:01:1
15 1511:0:{01¢0 0i1:0:0:0
16 1:1:i0:0:0
17 1:1:0:01%1
18 1:1:0:11:1
19 1i1:0:i1:0
20 1:1:1:1:0
21 I T A B i
22 1:1:1:0:1
23 1:1:1:0:0
24 1:0:i1:0:0
25 1i0i1:i01i1
26 1:0:1:11141
27 1:0i1:i1:0
28 1:0:0:1:0
29 1:0:i0i1 141
30 1:0:0:011
31 31|1:i0:i0:{0:0
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Partiendo de un nimero de bits determinado, se realizan las combinaciones de acuerdo a las normas de
Gray. La principal caracteristica de este cddigo es que dos nimeros consecutivos, cualquiera que sean, se
diferencian solo en un bit (tienen distancia “1”). Ademas, es un cddigo ciclico. Es decir, el primer nimero y el
ultimo también son adyacentes, es decir, solo se diferencian en un bit.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, el codigo Gray es simétrico con respecto a la linea discontinua,
en todos sus bits, excepto en el de la izquierda (Gn). En este ultimo bit los de arriba de la linea discontinua
son “0”y los de abajo son “1”".

VVamos a ver como se haido formando la tabla:

Como con un bit solo se tiene dos posibilidades (vale “0” ¢ vale “1”) podemos codificar el N2 Oy el N2 1.
Para poder codificar del N2 O al N2 3 necesitamos dos bits. Segun la regla de Gray se procede de la
siguiente manera:

NQO—P/O\‘ 1ler Paso
Nel—» 1,

\

~7 v

3er Paso +—> 0’0"

Seafaden —»0"' 1, 00 < N%0
S o 01 «— N°1
__________ Simétricos ) 11 €—— N22
4°Paso 1 1 10 «— N°3
Se anaden 1 0
2° Paso

Para poder codificar desde el N2 0 al N2 7 se necesitan 3 bits y se procede igual que en el paso anterior:

NeO—»"00" 16 paso
Ne1—» 01 !
NeQ —p 11 |
N93_>\\10/’I
0 /00"
3er Paso 0, 01 \ o 4_‘ NE—)’O
Se anaden 0,11 ,I 821 <_E;;
010/ | 0
~_7 Simétri 010 «—— N23
_________ IMetricos 110 < N 4

Se anaden
2°Paso 100 «— N°7

1 10 | .

4OPaSO 1 11 111<_N—5
1 101 «— N2%6
1

De esta forma se procede sucesivamente anadiendo cada vez un bit mas.

Pol. Ind. Els Dolors = C/ Sallent 46-48 Manresa = 93 873 71 00

C/ Franga 20 Igualada = 93 806 62 62
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Como el Codigo Gray no es una expresion matematica de los nimeros, siempre hay que convertir el valor
Gray en Binario para poder realizar las operaciones matematicas que sean necesarias para la aplicacion
donde se esté trabajando.

Para realizar la conversion hay que aplicar la formula siguiente para calcular el valor de cada bit:
Bit (n) = Bit (n+1) XOR G(n)

En donde:

Bit(n) es el bit enésimo en Binario

Bit(n+1) es el bit siguiente

G(n) es el bit enésimo en Gray

XOR es la operacion logica que se realiza entre los bits

NOTA: La operacion XOR es una puerta légica de dos entradas que suministra un “1” ala salida, solo, cuando
las dos entradas son distintas. Silas dos entradas soniguales (tanto “1” como “0”) se tiene ala salida un “0”,

El esquema es el siguiente:
Entrada 2
Salida

Entrada 1
Xor

También se puede encontrar el siguiente esquema:

Entrada 2 @&——
=] p——>O0 Salida

Entradal @&———

Xor

A continuacion vamos a aplicar esta funcion para convertir un nimero en Codigo Gray a Binario Puro:

Codigo Codigo
Gray Binario

LSB

Pol. Ind. Els Dolors = C/ Sallent 46-48 Manresa = 93 873 71 00

C/ Franga 20 Igualada = 93 806 62 62
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Veamos este mismo esquema con un ejemplo. Vamos a convertir la expresion del N2 4 en cédigo Gray
(0110) a cédigo Binario (0100):

0 e \) M.S.B
o 0
——> 0 e 7

M.S.B

) 1

> 1 e / y Cadigo
Binario

Codigo |

Gron ——» 0100
o 0
> 1l />
-
—— > 0 e 7 LSB

L.S.B

NOTA: La entrada N22 de la puerta Xor del Bit mas significativo (M.S.B.) debe estar fija a nivel légico “0”.

Pol. Ind. Els Dolors = C/ Sallent 46-48 Manresa = 93 873 71 00

C/ Franga 20 Igualada = 93 806 62 62



