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OBJETIVOS

« Compreender a importancia de circuitos codificadores e decodificadores para Sistemas Digitais;
o Estudar os principais cédigos presentes em Sistemas Digitais;

o Implementar circuitos codificadores e decodificadores;

I. INTRODUGAO TEORICA

utilizag@o de circuitos 16gicos codificadores justifica-
A se devido ao fato de que codificar um sinal em uma
base numérica diferente daquela em que este se apresenta
naturalmente, pode ser entendido como o processo onde um
conjunto de sinais é reorganizado de tal maneira que ha
otimiza¢do no processo de comunicagdo. De acordo com
Schilling, sistemas numéricos que diferem da representacdo
do sistema decimal (representacdo natural) sdo chamados de
codigos numéricos, pois precisam ter o “cddigo”, ou seja,
as regras de atribui¢des das sequéncias que formam os nu-
meros, de modo a determinar o valor numérico representado
pela sequéncia [1].

Com o advento de Sistemas Digitais onde os estados de
qualquer varidvel sdo descritos em termos de apenas duas
possibilidades, a utiliza¢do da base numérica bindria tornou-
se indispensdvel no que tange a pesquisa e desenvolvimento
de novas tecnologias. Atualmente, as bases numéricas que
sdo poténcias da base dois: Octal e Hexadecimal, terceira
e quarta poténcia de dois, respectivamente, tem suma im-
portancia no funcionamento de aparelhos com légica digital
como o computador. Entretanto, a interface homem méquina
exige a possibilidade de se realizar conversdes entre a
base numérica bindria (e aquelas que sdo poténcias desta),
e a base numérica decimal. Neste ponto, hd novamente
uma justificativa pela qual torna-se evidente a necessidade
da utilizagdo de circuitos codificadores e decodificadores:
Humanos e mdaquinas trabalham com cédigos diferentes,
sendo necessdrio a traducgdo entre estas linguagens para que
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haja comunicagio [2].

A. CORRESPONDENCIA ENTRE AS BASES
NUMERICAS DECIMAL E BINARIA

As bases numéricas decimal e bindria podem ser relaciona-
das através do processo de contagem. H4 pelo menos dez
digitos possiveis na base numérica decimal (considerando o
0), todos os niimeros que representam quantidades maiores
do que nove sdo, na verdade combinagdes entre os dez
digitos existentes nesta base numérica. O mesmo acontece
para uma base numérica bindria, entretanto, devido ao fato
de haver apenas dois digitos na base numérica bindria,
nimeros que representam quantidades maiores do que um
sd0, na verdade, combinagdes entre os digitos bindrios. Na
tabela 1 é possivel observar a relacdo existente entre os
processos de contagem nas bases decimal e bindria.

Tabela 1. Contagem decimal e contagem binéria

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
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Ha de ser destacado que cada digito na base numérica bi-
néria é chamado de bif e que o nimero de bits utilizados em
um numero bindrio determina a maior quantidade decimal
que poderd ser representada por este conjunto de bindrios,
de acordo com a equagdo (1), onde n € o ndmero de bits:

" _1=X (1)

De acordo com a tabela 1 pode-se observar que de modo

a representar a quantidade 9 em decimal, foi necessdria a
utilizagdo de:

2"—-1=9 2)

Explicitando n na equagdo (2) através da aplicacdo de
logaritmo natural:
l
=8 3 30 piss
In(2)
Como cada bit é um inteiro, na verdade, o resultado de
n na equagdo (2) é:

n = 4 bits

B. CODIGO BCD (BINAF.’IO CODIFICADO EM DECIMAL)
O método para codificar um nimero decimal em um nimero
bindrio é chamado de BCD, do inglés Binary Coded Deci-
mal ou bindrio codificado em decimal, nesta codificacdo,
cada digito decimal € convertido em seu equivalente bindrio
(Tabela 1) de modo a obter uma combinag¢do de bindrios
que representa um nimero decimal qualquer [3].

Por exemplo, o nimero (874);¢ pode ser codificado em
BCD da seguinte forma:

8 7 4

(Decimal)

L 1 1
1000 0111 0100 (BCD)

Pode-se concluir que o cédigo BCD exige que cada
decimal seja representado por pelo menos 4 bits e que as
combinagdes de 4 bits que tem correspondéncia maior do
que o nimero 9 em decimal sdo proibidas em BCD.

Um circuito integrado que realiza a decodificacdo de BCD
para decimal é o SN74LS145N da Texas Instruments cujo
invélucro mais comum pode ser visto na figura 1:

Figura 1. Invélucro DIP-14 do circuito integrado SN74LS145N [4].

O diagrama esquemdtico de um circuito integrado 7445
pode ser visto na figura (2). Deve-se ter em mente que oS
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prefixos relacionados aos fabricantes ndo alteram os dia-
gramas esquematicos dos circuitos integrados, assim como
a designacdo HC ou LS diz respeito apenas a construcio
do dispositivo, todavia a configuracdo de terminais de um
circuito integrado 7445 permanece a mesma independente
do fabricante ou construgdo interna [5].
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Figura 2. Diagrama esquematico de um Cl 7445 [4].
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De acordo com a figura (2), é possivel observar que
os terminais A, B, C e D sdo destinados a inser¢do de
um cédigo BCD, enquanto que os terminais de 1 a 11,
excetuando-se o terminal ground, sdo destinados as saidas
especificas em decimal.

C. CODIFICACAO BCD PARA SETE SEGMENTOS

Outra forma importante e recorrente de codificagdo é co-
nhecida como BCD para sete segmentos. Nesta codificacido
€ possivel mostrar num display de constru¢do simples os 9
digitos decimais a partir da combinacdo de bits bindrios
na entrada de um decodificador especifico conectado ao
display. Na figura 3 é possivel observar um display de sete
segmentos:

Figura 3. Display de sete segmentos [5].

Cada um dos sete segmentos do display da figura 3 &, na
verdade, um diodo emissor de luz. Na figura 4 € possivel ver
o diagrama esquemadtico de duas formas distintas de cons-
trugdo deste display. Na configuragdo a esquerda observa-se
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que had uma configuracio onde o cdtodo é comum a todos os
diodos enquanto que na configuragdo a direita hd uma tipo
de construgio onde o dnodo é comum a todos os diodos. E
possivel observar que cada diodo, e consequentemente cada
segmento do display € identificado por um letra.
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Figura 4. Diagrama esquematico de duas formas de construgao do display
de sete segmentos [4].

Controlando cada um destes leds de modo a acendé-los
ou apagi-los de maneiras especificas, € possivel representar
decimais de 0 a 9 neste display. Este controle se da através
de um circuito especifico destinado a codificagdo do cédigo
BCD em um cédigo de sete segmentos.

Na figura 5 € possivel observar a correspondéncia entre
os cédigos BCD e sete segmentos:

Segmentos do Display
Display
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Figura 5. Correspondéncia entre BCD e sete segmentos [4].

E possivel obter uma expressdo 16gica booleana para cada
segmento do display, a partir da utilizacdo de ferramentas de
simplificacdo como os Mapas de Karnaugh. Desta forma,
é possivel compreender o diagrama 16gico do decodificador
envolvido no funcionamento do display.

O Mapa de Karnaugh para o segmento a pode ser visto
na figura (6):
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Figura 6. Mapa de Karnaugh para o segmento a [6].

Na equacdo (3) é possivel vizualizar expressdo logica
obtida através do mapa de Karnaugh da figura (6):

a=A+C+BD+B.D 3)

Este mesmo procedimento pode ser estendido para todos
os segmentos de modo a obter uma expressdo ldgica para
cada um deles.

Um Circuito integrado que realiza a decodificagdo de
BCD para sete segmentos é o SN74LS47N e seu invélucro
mais comum, DIP-14, pode ser visto na figura 7:

Figura 7. Invélucro DIP-14 do circuito integrado SN74LS47N [4].

O diagrama esquematico deste circuito integrado pode ser
observado na figura 8:
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Figura 8. Diagrama esquematico do Cl 7447 [4].
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Il. MATERIAIS UTILIZADOS
o 01 Circuito integrado 7445
o 01 Circuito integrado 7447
o Push buttons
« Resistores de 56012
« Resistores de 22012
o Leds

A. DECODIFICACAO BCD PARA DECIMAL

A possibilidade de codificar nimeros decimais em bindrios
¢é de grande importancia para os sistemas digitais, Visto isto,
utilize o circuito integrado 7445 para construir um decodifi-
cador de modo a decodificar a mensagem que foi codificada
em BCD na tabela 2. Lembre-se que cada combinagdo de
quatro bits em BCD ird fornecer uma saida em decimal
e que, a saida correspondente serd a combinagdo de cada
decimal isoladamente.

Tabela 2. Mensagem codificada

0110 1001
0111 0110
0110 1001
1000 0100
1000 0010
0111 1001
0111 1000
0111 0011
0110 0111
0110 0101
0110 0010
1000 0000
0111 1001
1000 0100
0110 1001
0111 1000
0110 0111
0111 0011
0110 0101

B. OBSERVACAO

Durante a implementagdo do circuito, tenha em mente que
circuitos integrados com entradas flutuantes irdo considerar
estas entradas como possuindo valor 16gico 1, lembre-se
também que circuitos integrados construidos a partir de
transistores de efeito de campo FET estdo sujeitos a danos
em operacdo com terminais flutuantes.

C. DECODIFICACAO BCD PARA 7 SEGMENTOS COM
PORTAS LOGICAS
Utilize um mapa de Karnaugh para cada segmento do
display de sete segmentos de modo a obter a equagdo
Booleana correspondente a cada um deles. A partir das
expressdes booleanas implemente o circuito 16gico de cada
segmento. Siga 0s passos para a implementacao:

1) Construa um Mapa de Karnaugh de quatro varidveis

para cada segmento como na figura 6.
2) Encontre a expressdo booleana de cada segmento.
3) A partir das expressoes l6gicas, implemente o circuito.

4) Como foram considerados os Mintermos no Mapa de
Karnaugh, utilize um display de sete segmentos com
configuracdo de cdtodo comum, visto que cada led
serd ativado por um valor légico 1.

5) Utilize um resistor de 220€) antes de cada segmento
do display de modo a limitar a corrente nos leds.

6) Caso ndo haja um display de sete segmentos, construa
uma configuragdo como a da figura 4 (Com cdtodo
comum) apenas com led’s.

O diagrama esquematico de um display de sete segmentos
com configuracdo de cidtodo comum pode ser vista na figura
9:
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Figura 9. Correspondéncia entre BCD e sete segmentos [6].

D. DECODIFICAQ&O BCD PARA SETE SEGMENTOS
COM UM CIRCUITO INTEGRADO DECODIFICADOR
Utilize um circuito integrado 7447 para realizar a de-
codificagdo de BCD para sete segmentos. Implemente o
circuito atentando-se as caracteristicas de alimentacdo do
circuito integrado, bem como para as condi¢cdes em que os
valores l6gicos na entrada sdo iguais a zero. Nao permita
flutuacdes no sinal de entrada de modo a ndo comprometer
a integridade do circuito integrado.
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