LICAO 12

CURSO DE ELETRONICA DIGITAL

DECODIFICADORES E DISPLAYS

Na licdo anterior estudamos os
registradores de deslocamento ou
shift-registers, analisando seu princi-
pio de funcionamento e principais
aplicacées. Vimos também as
pinagens e caracteristicas de alguns
circuitos integrados de registradores
de deslocamento nas tecnologias TTL
e CMOS. Nesta Ultima licdo de nosso
curso, analisaremos dois blocos fun-
damentais para o projeto de equipa-
mentos digitais, pois eles sao respon-
saveis pelo interfaceamento destes
circuitos com o usuario e com outros
circuitos. Falaremos dos decodi-
ficadores e dos displays.

12.1 - OS DECODIFICADORES

As informacdes que 0s circuitos
digitais produzem estdo na forma bi-
naria ou em outras formas que nem
sempre podem ser visualizadas facil-
mente pelo usuario, ou ainda que ndo
podem ser utilizadas pelos circuitos
seguintes do equipamento.

Isso implica na necessidade de
termos circuitos que trabalhem uma
informacado codificada de modo a
transforma-la em outra que possa ser
usada por dispositivos ou circuitos.

Podemos ter, por exemplo, a ne-
cessidade de apresentar um valor
numérico na forma decimal a partir de
um valor binério ou produzir um im-
pulso em determinado endere¢o
numa memoria a partir de uma infor-
magcéo binaria deste endereco.

Nas aplicacdes digitais encontra-
mos diversos tipos de circuitos
decodificadores, estudaremos os prin-
cipais nesta licao.
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a) Decodificador de n para 2 ele-
vado a n linhas

Temos nesta categoria circuitos
que decodificam um sinal binario de
n digitos para uma saida de 2 eleva-
do ao expoente n. Por exemplo, para
2 digitos ou linhas de entrada, temos
2 x 2 linhas de saida. Para 3 linhas de
entrada, temos 2 x 2 x 2 linhas de
saida ou 8, e assim por diante, con-
forme figura 1.

Para entendermos como funciona
este tipo de circuito vamos pegar sua
configuracdo mais simples com 2 [i-
nhas de entrada e 4 de saida, usan-
do quatro portas NAND do 7400 e
dois inversores do 7404, que é mos-
trado na figura 2.

Este circuito ativa apenas uma das
saidas a partir das quatro combina-
¢Oes possiveis do sinal de entrada,
conforme verificamos na seguinte ta-
bela verdade:

Entradas Saidas

A B S1 S2 S3  S4
0 0 0 1 1 1
0 1 1 0 1 1

1 0 1 1 0 1

1 1 1 1 1 0

Veja que a saida ativada vai ao
nivel baixo quando o valor binario cor-
respondente é aplicado a entrada.

Na pratica ndo é preciso imple-
mentar circuitos decodificadores
como este a partir de portas légicas,
pois existem circuitos integrados que
ja realizam estas fung¢des. Daremos
exemplos no final do artigo.

Aplicagbes possiveis para este cir-
cuito podem ser facilmente imagina-
das pelos leitores.

Decodificador

Entrada -
o S1
E 0

52 pSaidas
o— —0
Selegéo{A 53
o— —o
Sq

Fig. 1 - Um decodificador 1 para 4.

Na figura 3 temos um circuito em
que um contador binario é ligado a
um destes decodificadores de modo
a fazer o acionamento sequencial de
lampadas.

Basta ajustar a velocidade do
oscilador que funciona como clock
para determinar a velocidade do cor-
rimento das lampadas, que acendem
quando cada saida correspondente
for ativada.

b) Demultiplexador ou DEMUX

A configuracgéo légica estudada no
item anterior pode ser usada para rea-
lizar uma funcdo muito interessante
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Fig. 2 - Decodificador 1 para
4 ou 1 de 4 com portas TTL.
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Fig. 3 - Acionando lampadas sequencialmente.

e util: o direcionamento de dados num
circuito.

O bloco mostrado na figura 4 ilus-
tra o que dizemos.

O fluxo de informacbes (tanto
analégicas como digitais) aplicado a
uma entrada pode ser direcionado
para qualquer uma das saidas, con-
forme o comando aplicado a linha de
selegdo de dados.

Por exemplo, se na linha de sele-
¢&o de dados ou controle for aplicado
o valor 10, os dados de entrada se-
rdo encaminhados para a terceira li-
nha de saida.

Na figura 5 mostramos um circui-
to deste tipo implementado com por-
tas TTL e que portanto, s6 funciona
com dados digitais.

Neste DEMUX os dados aplicados
na entrada DADOS (DATA) sdo enca-
minhados para uma das saidas (S1 a
S3), conforme o “enderec¢o” aplicado
nas entradas A e B.

No entanto, os dados s6 podem
“passar’ no momento em que a en-
trada de habilitacdo EN (de enable)
for levada ao nivel alto.

A tabela verdade para este circui-
to é dada a seguir:

End. (AB) Dados EN S1 S2 S3 S4
X X X 0 111 1
0 0 0 1 111 1
0 1 0 1 111 1
1 0 0 1 111 1
1 1 0 1 111 1
0 0 1 1 011 1
0 1 1 1 101 1
1 0 1 1 110 1
1 1 1 1 111 0

X =néo importa

Também é possivel encontrar di-
versos circuitos integrados em
tecnologia CMOS ou TTL que contém
estas fungdes, alguns operando até
com sinais analégicos.

¢) Multiplexadores ou MUX

Um tipo de circuito que encontra
aplicacdes praticas importantes em
Eletronica Digital € o que realiza a fun-
¢do inversa a que vimos no item an-
terior.

Este circuito, conforme observa-
mos na figura 6, seleciona os sinais
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Dados 3::1
Fig. 5 - Demux com portas TTL.
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Fig. 4 - Um Demux em bloco.

de uma Unica entrada e aplica o nivel
I6gico nela existente a uma saida. Em
outras palavras, este circuito “Ié”a in-
formacao digital presente numa sai-
da programa e a transfere para a
saida.

Este circuito recebe o nome de
multiplexador ou multiplexer (MUX).

Na figura 7 temos um exemplo de
aplicacéo implementado com funcdes
I6gicas comuns e que trabalha com 4
entradas e uma saida.

Novamente o nivel légico existen-
te numa das entradas é transferido
para a saida selecionada pelos niveis
I6gicos aplicados em A e B, quando a
entrada de habilitagédo (EN) é levada
ao nivel alto.

Podemos elaborar a seguinte ta-
bela verdade para este circuito:

N S
0
El
E2
E3

E4

PR R R Oom
R, R, OOX|>
R ORrOXW

X =néo importa

Este tipo de fungédo também pode
ser encontrada com facilidade na for-
ma de circuitos integrados TTL e
CMOS, com numero de entradas que
pode variar bastante conforme a apli-
cacao desejada.

E* —¥-- Selegao S
g2 . {Saida)
Entrada Teow p—0
E4 4 MUX
Ao
Seleqéo{
B o

Fig. 6 - Um mux de 4 entradas (4 para 1).
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Fig. 7 - Um mux com portas TTL.

d) Decodificador BCD para 7
segmentos

Um tipo de decodificador muito
usado nos projetos que envolvem Ele-
trénica Digital é o que faz a conver-
séo dos sinais BCD (Decimais Codifi-
cados em Binario) para acionar um
mostrador de 7 segmentos.

Podemos formar qualquer algaris-
mo de 0 a 9 usando uma combinacao

de 7 segmentos de um mostrador,
observe a figura 8.

Assim, se quisermos fazer surgir
o algarismo 5, bastara “acender” os
segmentos a, ¢, d, f, g, veja a figura 9.

Como os sinais codificados em
binario nao servem para alimentar di-
retamente os mostradores, € preciso
contar com um circuito que faca a
conversao, verifique a figura 10.
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Fig. 8 - Algarismos com 7
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Fig. 10 - Como usar um decodificador BCD para 7 segmentos.

Alfa

7 Segmentos'

numearico '

Fig. 11 - Tipos de displays.
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F|g. 9 - Acionando um display
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Este tipo de circuito decodificador
conta com 4 entradas, por onde entra
a informacgdo BCD e 7 saidas que
correspondem aos 7 segmentos de
um mostrador que ira apresentar o
digito correspondente.

A combinag&o de niveis I6gicos
aplicada as entradas produzird niveis
l6gicos de saida que, aplicados aos
segmentos de um mostrador, fazem
aparecer o digito correspondente.

E preciso levar em conta que nes-
te tipo de circuito, os segmentos de
um mostrador podem ser ativados
quando a saida vai ao nivel alto ou
guando a saida vai ao nivel baixo. Isso
dependera do tipo de display, o que
sera estudado no item seguinte.

12.2 - DISPLAYS

Um display é um dispositivo que
tem por finalidade apresentar uma
informacg&o numa forma que possa ser
lida por um operador.

Podemos ter displays simples que
operam na forma digital como
sequéncias de LEDs, displays que
apresentam ndmeros (numericos), e
displays que apresentam também
simbolos graficos (letras e sinais) de-
nominados alfa-numéricos semelhan-
tes aos mostrados na figura 11.

Alguns mais sofisticados podem
até apresentar imagens de objetos ou
formas, como os usados em equipa-
mentos informatizados. O tipo mais
comum de display usado nos proje-
tos basicos de Eletronica Digital € o
numeérico de 7 segmentos, de que ja
falamos no item anterior.

A combinacéo do acionamento de
7 segmentos possibilita o apareci-
mento dos algarismos de 0 a 9 e
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cFART

Fig. 12 - Simbolos graficos em displays de 7 segmentos.

§) Lkt

também de alguns simbolos gréficos
semelhantes aos apresentados na fi-
gura 12.

O tipo mais comum usado nos pro-
jetos digitais € o mostrador de LEDs,
onde cada segmento é um diodo
emissor de luz, sua aparéncia e sim-
bolo interno sdo mostrados na figura
13.

Os LEDs podem ser ligados de
modo a ter o anodo conectado ao
mesmo ponto, caso em que dizemos
que se trata de um display de anodo
comum, ou podem ter os catodos in-
terligados, caso em que dizemos que
se trata de um display de catodo co-
mum.

As correntes nos segmentos vari-
am tipicamente entre 10 e 50 mA con-
forme o tipo, o que nos leva a concluir
que 0 consumo maximo ocorre quan-
do o digito 8 é projetado (todos os
segmentos acesos) e pode chegar a
400 mA por digito. Alguns fabricantes
podem juntar mais de um digito num
Unico bloco, facilitando assim os pro-
jetos, pois, na maioria dos projetos os
nameros apresentados sao maiores
que 9, ver figura 14.

Outro tipo de display também uti-
lizado com certa frequéncia nos pro-
jetos é o de cristal liquido.

Este display ndo “acende” quan-
do excitado. Eletrodos transparentes
ao serem excitados eletricamente
pelo sinal do circuito fazem com que
o liquido com que ele est4d em conta-

PD
~(porito decimal)

Catodo

Fig. 13 - Um display de LEDs de catodo comum com ponto decimal.

Fig. 14 - Tipos de displays multiplos.

Duplo ‘ Triplo l

Apenas
dlglto a
3 1/2 Digitos

to torne-se opaco, deixando assim de
refletir a luz. Desta forma, o fundo
branco do material deixa de ser visto,
aparecendo em seu lugar uma regiao
preta, veja a figura 15.

As regifes formam os segmentos
e conforme sua combinacédo temos o
aparecimento dos digitos.

No entanto, é mais dificil trabalhar
com estes mostradores, pois eles exi-
gem circuitos de excitacao especiais
que também s&o mais caros.

A principal vantagem do mostra-
dor de cristal liquido (LCD) é seu con-
sumo, que é centenas de vezes me-
nor do que o de um mostrador de
LEDs. Para as aplicacbes em que 0
aparelho deve ser alimentado através
de pilhas ou ficar permanentemente
ligado, é muito vantajoso usar o mos-
trador LCD.

12.3 DECODIFICADORES E
CODIFICADORESTTL

Segmento
transparante

Luz
emergente
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Polarizador e C

{P=direcio da polarizagdc)

Parede da
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Orientagdo molecular

Eletrodo posterior
(as linhas mostram a

Fig. 15 - Um dispfay de cristal liquido.

Eletrodos do segmento
{as linhas mostram a

diregao do tratamento
da superficie)

Orientagéo molecular
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Podemos contar com
uma boa quantidade de
decodificadores, multi-
plexadores e demultiple-
xadores na forma de cir-
cuitos integrados TTL ou
CMOS. Sera interessan-
te para qualquer prati-
cante de Eletronica Digi-
tal contar com um desses
manuais.

No entanto, para faci-
litar, decreveremos al-
guns circuitos integrados

Parede da
""" gélula {vidro)

que contém estas fun-
¢bes e sdo mais utiliza-
dos nos projetos e apli-
cacOes préticas.

direcéo do tratamento
da superficie}

PN
+

RARA THTF

IHH il

Luz incidente

T Polarizador (P= direcao
da polarizagac)
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a) 7442 - Decodificador BCD
para decimal

Este circuito integrado tem a
pinagem mostrada na figura 16.

Conforme a combinacgao de niveis
I6gicos das entradas (codificadas em
BCD), apenas uma das saidas ir4
para o nivel légico baixo. Todas as
demais permanecerao no nivel alto.

Se os niveis légicos aplicados as
entradas tiverem a combinacdo 1010
até 1111 (que correspondem de 11 a
15) nenhuma das saidas sera ativa-
da. Quando ativada, cada saida pode
drenar uma corrente de 16 mA.

O circuito integrado TTL 7445 tem
a mesma fungéo, com a diferenca de
que possui transistores na configura-
¢do de coletor aberto na saida, po-
dendo com isso trabalhar com ten-
sbes de até 30 V e drenar correntes
de até 80 mA. A pinagem é a mesma
do 7442.

b) 7447 - Decodificador BCD
para 7 Segmentos

Este é um circuito TTL que possui
saidas em coletor aberto capazes de
drenar correntes de até 40 mA, sen-
do portanto indicado para excitar
displays de LEDs de anodo comum.

Na figura 17 temos a sua pinagem.

Algumas caracteristicas importan-
tes devem ser observadas neste cir-
cuito.

Uma delas é o terminal Lamp Test
ou teste do display. Colocando esta
saida no nivel logico baixo (em funci-
onamento normal ela deve ser
mantida no nivel alto) todas as sai-
das vao ao nivel baixo, fazendo com
gque todos os segmentos do display
acendam. Com isso é possivel verifi-
car se ele estd em bom estado.

Outra saida importante é a RBI
(Ripple Blank Input) que faz com que

ik

RBI

RBI

Fig. 18 - Usando a fungéo
RBI (Ripple Blank Input).

Entradas Saidas
Vee A . ; A =
A B C D 9 8 7
r— — — — | s | 1 r—1
16 15 14 13 12 11 10 9
D) 7442
1 2 3 4 5 6 7 8
—J J | S— | we— —J — [
0 1 2 3 4 5 6 I
Vs
Saidas
Fig. 16 - BCD para decimal - decodificador.
Saidas
Vee A ;
f g a b c d €
— —1 — — oo | —l —l
16 15 14 13 12 11 10 9
D) 7447
1 2 3 4 5 6 7 8
[— | == T == —d — L= |
B c Lamp RBO RBI D A
v test V
Ent. Ent.
Fig. 17 - Decodificador BCD para 7 segmentos.

0S zeros a esquerda sejam apagados
guando sdo usados diversos conta-
dores, figura 18.

Assim, em lugar de aparecer o
valor 008, numa contagem aparece
apenas 8.

Observe que a saida RBO (Ripple
Blank Output) serve para a ligacdo em
série de diversos blocos contadores
de modo a ser obtido um conjunto
com varios digitos.

c) 74150 - Seletor de dados
1-de-16

Este circuito integrado TTL consis-
te num multiplexador que possui 16
linhas de entrada e uma saida
selecionadas pelas Linhas de Sele-
¢do. Na figura 19 temos a pinagem
deste circuito integrado.

Para operacdo normal, a entrada
de habilitagdo (EN) deve ser mantida
no nivel alto até o momento em que

1~ —

Vee Entrada ge dados Selfgéo
‘Ds Dg Dip D11 D12 D13 D14 DiI5 A B C

Al

24 23 22 29 20 19 18

D

17 16 15 14 13

74150

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
L= == | = L= —_J L= | = =] — |
Dy Dg Ds Dg D3 Do Dy Dy DF S D
~ V s (Saida)
Entrada de dados Selegédo

Fig. 19 - Seletor de dados 1 de 16.
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Fig. 20 - Distribuidor de dados 1 para 16.

os dados de uma determinada entra-
da devam ser levados para a saida.
Qual entrada sera ativada depende do
cédigo aplicado a linha de sele¢éo. O
circuito possui duas saidas. Numa
delas aparece o sinal da entrada se-
lecionada e na outra, o sinal comple-
mentar.

Circuitos semelhantes da mesma
familia séo 0 74151 que consiste num
seletor 1 de 8 e 0 74153 que consiste
num seletor 1 de 4.

d) 74154 - Distribuidor de Dados
1-de-16
Este curcuito integrado contém um

f) 4051 - Chave 1-de-8

Este circuito integrado CMOS
pode chavear sinais analégicos ou
digitais e tem a pinagem mostrada na
figura 22.

Para utilizar este circuito com si-
nais digitais, a tensao de alimentacao
positiva pode ficar entre 5 e 12V, en-
guanto que o pino 7 é aterrado.

No entanto, para operar com sinais
analégicos, o pino 7 deve ser
conectado a uma fonte de -5V (fonte
negativa) e o pino 8 aterrado.

CURSO DE ELETRONICA DIGITAL

Nestas condi¢des os sinais a se-
rem chaveados podem variar entre -5
e +5V, enquanto os sinais de sele-
¢do podem ter nivel baixo (0 V) ou
nivel alto (5 V).

Tanto na operagdo com sinais di-
gitais como analégicos, as chaves fe-
chadas representam uma resisténcia
de 120 Q e ndo devem ser usadas
cargas com resisténcias inferiores a
100 Q. A corrente maxima chaveada
para os sinais ndo deve superar 0s
25 mA.

Semelhantes a este circuito em
caracteristicas sao os:

4052 - Duas chaves 1 de 4

4053 - Trés chaves 1 de 2

4067 - Uma chave 1 de 16

Este dltimo circuito integrado pode
funcionar como multiplexador ou
demultiplexador para sinais
analdgicos e digitais de modo similar
aos anteriores.

g) 4026 - Contador de Década
com Saida de 7 Segmentos

Este importante circuito integrado
CMOS tem um contador divisor por
10 e suas saidas séo decodificadas.

Vdd Emﬁdas
DEMUX ou [?emultiplexadqr 1de 16} l S3 S a T 5 = &
em tecnologia TTL. Sua pinagem € —1 — — — — —
mostrada na figura 20. 16 15 14 13 12 1 10 9
A entrada da habilitacdo (EN) deve

ser mantida no nivel alto até o mo-
mento em que os dados da entrada :) 4028
devam ser transferidos para a saida
selecionada. 1 5 3 4 5 6 7 8

Os circuitos integrados 74157 séao | e —— e — e — P — o —
distribuidores semelhantes, mas S4 Sz s S7 Sg S5 Sg I
1-de-2 e 0 74155 1-de-4.

Fig. 21 - Decodificador BCD para 1 de 10.

e) 4028 - Decodificador BCD
para Decimal vdd

Este € um ci,rcuito integrado i o, It Ig Iog A B c
CMOS com 10 saidas, onde aquela T — T — B — T — R — T — |
gue vai ao nivel alto depende da com- 16 15 14 13 12 11 10
binagdo dos niveis de entrada. As
demais saidas permaneceréo no ni-
vel baixo. A pinagem deste circuito :) 4051

integrado é mostrada na figura 21.
As combinac¢des de entrada entre

1 2 3 4 5 6 7 8
1010 e 1111 que correspondem aos | =y = e p — p— — =
nimeros de 11 a 15 n&o ser&o reco- Io4 Iog INOUT D7 D05  EN 1-' i
nhecidas e todas as saidas perma- -5V (anal)
necerao no nivel baixo. 0 V (digital)

Fig. 22 - Chave analégica/digital 1 de 8.
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vdd
1 RST 2 c b e a d
—1 —1 —1 ~—1 | o | —1 —1
16 15 14 13 12 11 10 9
:) 4026
1 2 3 4 5 6 7 8
—J | — J J j S— | — —J
CLK CLEN DISEN EN/ +J0 f g I
ouT ouT

A pinagem deste circuito integra-
do é mostrada na figura 23.

Na operacdo normal, as entradas
RST (Reset) e CLEN devem ser
mantidas no nivel baixo. Um nivel alto
aplicado em RST resseta o contador,
levando o valor da saida a 0 e ao
mesmo tempo impede a contagem.

Um nivel alto aplicado em CLEN
(Habilitacdo do Clock ou Clock
Enable) inibe a entrada dos sinais de
clock. O contador é gatilhado nas tran-
sicbes positivas do sinal de clock.

No pino 5 é possivel obter um si-
nal quadrado de 1/10 da frequéncia
de clock e no pino 14 temos um sinal

que permanece no nivel alto até o
momento em que a contagem chega
a 0010, quando passa ao nivel baixo.

A entrada DISEN serve para ha-
bilitar o display, devendo permanecer
no nivel alto na opera¢do normal.
Quando esta linha vai ao nivel baixo,
as saidas vao todas ao nivel baixo.

Este circuito € indicado para ope-
rar com displays de catodo comum e
a corrente de saida maxima é de 1,2
mA para uma tensao de alimentacdo
de 5V, e 5mA para 10 V.

A frequéncia maxima de operacao
€ de 5 MHz para 10 V de tenséo de
alimentacédo e 2,5 MHz para 5 V.
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QUESTIONARIO

1. Um circuito que joga o sinal de
uma entrada em uma de 4 saidas é
denominado:

a) Multiplexador 1 de 4

b) Demultiplexador 1 de 4

c) Decodificador 4 por 4

d) Decodificador BCD para 1 de 4

2. Que tipo de decodificador tem
apenas uma de 10 saidas ativadas a
partir de sinais BCD de entrada?

a) Decaodificador 1 de 10

b) Demux 1 de 10

c¢) Contador Johnson

d) Decodificador BCD para 1 de 10

3. Em que tipo de display os
catodos de todos os LEDs dos seg-
mentos séo interligados e conectados
a um ponto comum?

a) Anodo comum

b) Cristal liquido ou LCD
¢) Catodo comum

d) Duplo

Resposta: 1.b 2.d 3.c
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