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Laboratorio de Eletrénica Digital
Prof.: José Valentim dos Santos Filho

Pré-Relatério/ Relatorio #2

Lab 2 — Circuitos Combinacionais:Minimizacédo/Codifcadores/Decodificadores

Atencéo:
Esta apostila contém alguns exercicios que constion um pré-relatorio, o qual deve ser
feito INDIVIDUALMENTE e entregue ao professor no inicio de cada aula.

Teoria

® Um display de 7 segmentos mostra ao usuario de um sistema digital um
algarismo decimal de 0 a 9, conforme mostram as Figuras 1, 2 e 3.
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Figura 1: Formato de um display de 7 segmentos mostrando a localizacdo dos
segmentosa, b, ¢, d, & f g.
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Figura 2: Algarismos decimais possiveis de serem formados mediante o
acionamento combinado dos segmentos a. b, c. d. e f g.



Figura 3: Acionamento dos segmentos g, b, ¢, d, ¢ f g. Cada segmento & um
LED (Light Emitter Diode), que emite luz quando o diodo é percorrido por

uma corrente direta (ImAa 50mA). (a) display de anodo comum. (b)
display de catodo comum.

® Um display de 7 segmentos alternativo é o denominado LCD (Liquid

Crystal Display), largamente utilizado em relégios digitais de pulso. A Figura
4 mostra a técnica de acionamento dos segmentos a, 5, ¢, d, g, f, g de um LCD.
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Figura 4: Acionamento dos segmentos a, b, ¢, d e f g de um LCD. Um
segmento é acionado por uma onda quadrada com frequéncia entre 30 a 60Hz
aplicada entre o segmento e uma superficie comum a todos os segmentos
denominada backplane. Quando a onda quadrada (signal source) é aplicada
ao segmento através do controle exercido pela porta XOR, o segmento assim
ativado deixa de refletir a luz incidente, alterando sua tonalidade para um cinza
escuro.

® A Tabela 1 mostra os algarismos decimais resultantes do acionamento
combinado dos segmentosa, b, ¢, d, e, f g:



Digit Segments Activated

ab,c,d, e f
b, c

a b, d,e, g

a b, c,d, g
b,c.f. g
a,c,df g
a,c,d,e.f g
a, b, c

a b,c,de.f g
a, b, c.df g
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Tabela 1: Algarismos decimals resultantes do acionamento combinado dos
segmentos a, &, ¢, , e, § g. Ver Figura 1.

® Um Decodificador para Display de 7 Segmentos é um circuito digital
formado por portas légicas que, ao receber uma palavra binaria de 4 bits
representativa do algarismo decimal a ser mostrado, aciona os segmentos
correspondente no display, conforme mostram a Figuras 5 e a Tabela 2.
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Figura 5: Interligagdo de um Decodificador para Display de 7 Segmentos com
o Display.



Decimal Inputs Segment Outputs
Digit D OF EEE A| & b ¢ d e f g
0 0 0 0 0 1 | 1 l 1 | 0
1 0 0 0 | 0 l l 0 0 0 0
2 0 0 l 0 l 1 0 l | 0 l
3 0 0 1 I 1 1 | | 0 0 1
4 0 | 0 0 0 | 1 0 0 I !
5 0 | 0 | | 0 1 I 0 1 |
6 0 1 | 0 1 0 1 1 | l I
7 0 1 | 1 1 I 1 0 0 0 0
8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 I
9 1 0 0 l I 1 I | 0 1 1
10 1 0 I 0 X X X X X X X
11 1 0 1 1 X X X X X X X
12 1 1 0 0 X X X X X X X
13 I 1 0 1 X X X X X X X
14 1 | 1 0 X X X X X X X
15 i 1 1 1 X X X X X X b
Output = | means segment 1s activated (on)
Dutput = 0 means segment is nol activated (off)
Output = X means “don’| care”

Tabela 2: Tabela Verdade de um Decadificador para Display de 7 Segmentos.

—> Observe que a coluna 1 da Tabela 2 representa o nimero decimal
correspondente a palavra binaria respectiva na coluna 2 da tabela através da

relacdo: NumeroDecimal = D-2° +C.2*+B.2'+4.2°

® Um Decodificador para Display de 7 Segmentos & um Circuito Integrado que

contém as combinagbes de portas logicas necessarias e otimizadas para a
implementacdo do conjunto de Expressdes Booleanas definidas pela Tabela 2.

® Por exemplo, da Tabela 2 verificamos que a Expressao Booleana para o
segmento a é:

a=DCBA+DCBA+DCBA+DC
+ DCBA+DCBA+DCBA+ DCBA

® Cujo Mapa K é:
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Figura 6: Mapa K para a logica de acionamento do segmento a. A Expressao

Booleana minimizada resutaem a=D + B + C A + EE

® E cujo circuito logico resultante é:

o

2= |

Figura 7: Circuito légico para acionamento do segmento a. A Expresséo
Booleana implementada é a=D + B+ CA + CA,



® Exercicio Proposto: Determine o circuito légico completo para o
acionamento dos segmentos a, b, ¢ d, e f g. Caso, apds a minimizacao
individual das expressdes booleanas para cada segmento, as funcdes logicas
resultantes para o acionamento de dois ou mais segmentos compartilharem
termos comuns, faga a minimizagao adicional aproveitando o compartilhamento
entre os termos.

No nosso laboratorio, o kit didatico disponivehjiresenta um decodificador
BCD-7 Segmentos. No entanto, acredito que progetarcuito para o
acionamento de alguns segmentos sera de grandeyaadi 0 aprendizado deste

conteudo.

3 Decodificadores BCD para Decimal

® BCD é a abreviagdo para Decimal Codificado em Binario (Binary Coded
Decimal).

® O cddigo BCD expressa cada digito de um nimero decimal por uma palavra
binaria de 4 bits (Nibble) no formato b, b, b, b, através da relagao:

NumeroDecimal =b,-2° +b,-2° +b,-2' +b,-2" . A Tabela 3 mostra o
resultado desta relacao.

Nibble Numero

b3 bg b] bo Decimal
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 5]
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9

Tabela 3: Tabela para conversdo de um Nibble em um Nimero Decimal. A
conversdo obedece a relagdo NumeroDecimal =b,-2° +b,-2° +b,.2' +b,-2" .

® As entradas DCBA de um Decodificador para Display de 7 Segmentos (ver
Secgao 1) constituem um exemplo de informacao binaria codificada em BCD.

® Por exemplo, o numero decimal 8963 codificado em BCD resulta em (ver
Tabela 3):



8 9 6 3
\) \J \) \J
1000 1001 0110 0011

@® Por outro lado, o nimero binario 010101111000 codificado em BCD, quando
convertido para decimal resulta em

0101 0111 1000
\) \J \)
5 7 8

4 Decodificador Gray-para-Binario

® O Cédigo Gray é um cddigo digital com a propriedade de que duas
palavras-codigo consecutivas diferem apenas de um bit.

® O Codigo Gray é um coédigo que se enquadra na classe de Cédigos

Refletidos, enquadramento devido ao algoritmo de construgdo do mesmo. Por
exemplo, a Tabela 6 mostra a construcao por quantificagcao-reflexdo do Codigo
Gray para 4 bits:

Quantificacio Reflexio Quantificagio Reflexiio Quantificagio Reflexio Quantificacao
0 0 00 00 000 000 0000
1 1 01 01 001 001 0001

1 11 11 011 011 0011
0 10 10 010 010 0010
10 110 110 o110

11 111 111 0111

01 101 101 0101

00 100 100 0100

100 1100

101 1101

111 1111

110 1110

10 1010

011 1011

001 1001

000 1000

Tabela 6: Algoritmo de construgdo do Codigo Gray de 4 bits.



Decim al Binario Gray
0 0000 0000
1 0001 (001
2 0010 (011
3 0011 0010
4 0100 0110
3 0101 0111
i) 0110 (101
7 0111 0100
b 1 000 1100}
9 1001 1101
10 1010 1111
11 1011 1110
12 1100 1010
13 1101 1011
14 1110 1001
15 1111 1000}

Tabela 7: Tabela de conversao Decimal-Binario-Gray de 4 bits.

Pratica

1-) Projete um decodificador BCD para Decimal.

2-) Projete um codificador Decimal para BCD.

3-) Projete um decodificador GRAY para binério.

4-) Projete o circuito 16gico descrito na quest&?4io Tocci. (?)

OBS: Faca o diagrama légico para cada um dos psoj@entificando as
ligacdes e as pinagens dos ClI’'s.



