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Unidad Didictica Coditicadores

Una gran cantidad de circuitos que realizan funciones
simples pueden ser disenados y fabricados conjunta-
mente sobre el mismo sustrato fisico, dando lugar a la
formacion de subsistemas digitales integrados en una
sola pastilla.

Con este tipo de circuitos integrados el diseno de siste-
mas se simplifica enormemente, reduciéndose ademas
el volumen y el coste. El diseniador solo debe pensar en
los circuitos integrados digitales de que dispone en el
mercado y en combinarlos de tal forma que el conjunto
realice la aplicacion particular prevista.

En esta unidad vamos a ver la constitucion y funcio-
namiento de los subsistemas digitales integrados codli-
ficadores.

En esta unidad veremos los siguientes contenidos:
e Codificadores.

e Tipos de codificadores.

e Decodificadores.

* Tipos de decodificadores.
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Tus objetivos

Al finalizar esta unidad, deberas ser capaz de:

e Comprender el funcionamiento de los codificadores.

e Obtener un codificador a base de puertas.

e Comprender el funcionamiento de los decodificadores.
e |dentificar los simbolos de circuitos integrados.

e Diferenciar los tipos de codificadores y decodificadores.

e Implementar un decodificador a base de puertas logicas.

Esquema de estudio

> CODIFICADORES

e Codificador 8 a 3 sin prioridad.
_ | ® Codificador 8 a 3 con prioridad.
| o Codificador decimal/BCD sin prioridad.
e Codificador decimal/BCD con prioridad.

> TIPOS DE CODIFICADORES

CODIFICADORES

> DECODIFICADORES

e Decodificador 2 a 4.

¢ Decodificador 3 a 8.

e Decodificador BCD a decimal.

TIPOS DE DECODIFICADORES »| ¢ Decodificador excitador BCD a
decimal.

e Decodificador excitador BCD/7
segmentos.

Y
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Codificadores

En sistemas electronicos digitales los datos referentes a cualquier
informacion se representan a menudo mediante un conjunto de
sefales codificadas. Los circuitos encargados de hacer la codifica-
cién se llaman codificadores y son un caso tipico de sistema
combinacional de varias entradas y varias salidas.

Un codificador es un circuito combinacional que cuando se activa
una de las entradas, aparece un determinado cédigo o combina-
cion légica en las salidas.

En el sistema binario, para codificar N entradas tendremos n sali-
das siendo N < 2".

Las reglas del cédigo deseado se reflejan en la tabla de verdad del
sistema.

Tipos de codificadores

Hay dos tipos de codificadores: sin prioridad y con prioridad.

Los codificadores sin prioridad se caracterizan porque cuando
se activan simultdneamente varias entradas, en las salidas aparece
la combinacion l6gica correspondiente a la suma légica de las sali-
das que se obtendrian con cada una de las entradas activadas por
separado. Esto implica que solamente una de las entradas puede
ser activada cada vez, ya que si no el cédigo obtenido en las sali-
das seria falso.

Los codificadores con prioridad son aquellos en los que,
cuando se activan simultaneamente varias entradas, la combina-
cion logica de salida corresponde a una sola de las entradas acti-
vadas, que normalmente es la de mayor valor decimal.

El circuito es mas complejo, pero el método para obtenerlo es
similar.

1. Codificador 8 a 3 sin prioridad

Vamos a realizar un codificador de ocho entradas y tres salidas sin
prioridad; para ello primero ponemos la tabla de verdad. (Puedes
verla en la tabla 1.)

Como se ha de cumplir que 8 < 2", el nUmero n de salidas sera 3.

Codificadores
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Por un lado, ponemos las ocho entradas de EO a E7 vy, por otro,
las tres salidas. Como puedes observar, en la tabla de verdad,
ante cada entrada, se presentara una combinacion a la salida.

A continuacién y observando la tabla de verdad, pondremos las
ecuaciones correspondientes a cada funcion* de salida.
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Tabla 1: Tabla de verdad para el codificador 8 a 3.

Las ecuaciones de salida son:
C=E,+E,+E, +E,
B=E,+E,+E,+E,
A=E +E+E+E,

Ahora realizamos el circuito con puertas l6gicas.

Como ves en la figura 1, hemos empleado tres puertas OR de
cuatro entradas.
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Fig. 1: Circuito légico de un codificador 8 a 3 sin prioridad.
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Observa que si se activan dos entradas simultaneamente, se pro-
duce un cédigo falso.

2. Codificador 8 a 3 con prioridad

A continuacion, puedes ver la tabla de verdad del circuito inte-
grado 74148 de la familia* TTL, que es un codificador de 8 a 3
lineas con prioridad.

ENTRADAS SALIDAS
El{0 1 2 3 4 5 6 7 |A2 A1 A0 |GS EO
HIH X X X X X X X |H H HJ|H H
L /H H H H H H H HI|H H H|H L
L | X X X X X X X L L L L L H
L |X X X X X X L H L L H L H
L |X X X X X L H H L H L L H
L |X X X X L H H H L H H L H
L |X X X L H H H H|H L L L H
L |X X L H H H H H|H L H L H
L |X L H H H H H H|H H L L H
L|L H H H H H H HI|H H H L H

Tabla 2: Tabla de verdad del IC 74148

:? OO A D—2
Normalmente las tablas de verdad aparecen con las letras Hy L. El 5, ; A A
valor H sirve para indicar nivel légico alto, L para indicar nivel 5 - 5 A D—2b
l6gico bajo y X para indicar que el nivel resulta indiferente. 1 : . G, p—14
. . e
El codificador 74148 acepta datos de ocho entradas activas a 3,
nivel bajo y saca en salida una representacion binaria de tres sali- 4 4,
das, también activas, a nivel bajo, que son A2, A1y AO. Dispone 15
. el g B, O——
ademas de una entrada de habilitacion* (Enable Input) que pone s ,
inactivas todas las salidas si no esta activada. C
En la figura 2 puedes ver el simbolo légico del mismo circuito Fig. 2
integrado. Simbolo l6gico del IC 74148.

La salida GS se activa cuando hay alguna entrada activa y la salida
EO se encuentra activa cuando todas las sefales de entrada estan
inactivas.
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Utilizando la dos sefnales de habilitaciéon (EO y El) se pueden
conectar integrados en cascada para codificar cualquier nimero
de entradas sin necesidad de circuitos externos.

Los circulos que ves en la figura quieren decir que esos terminales
son activos a nivel bajo. Los numeros fuera del rectangulo indican
el nimero de patilla o pin del integrado.

ACTIVIDAD 1

Implementa con puertas logicas el circuito codificador sin prioridad para cuatro
entradas.

EntRADAS| SALUDAS BCD | 3, Codificador Decimal/BCD sin prioridad
DECIMAL | D C B A
FO 0 0 0 O . .
£1 0 0 0 1 Es un codificador 10 a 4, puesto que tenemos diez entradas y cua-
£ O o 1 o] Mo salidas, como vemos en la tabla de verdad situada al margen.
E3 0o 0 1 1 ; :
e o 1 0 o Fijandonos en la tabla de verdad, obtenemos cuatro funciones de
salida que se corresponden con cada uno de los digitos del
E5 o 1 0 1 0
coédigo BCD.
E6 o 1 1 0
F7 o 1 1 1 D=E,+E,
E8 1 0 0 O
E9 1T 0 0 1
C=E,+E,+E,+E,
Tabla 3 B=E,+E,+E,+E,
Tabla de verdad del
codificador decimal a BCD A=E+E,+E+E,+E

8 Codificadores
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A partir de las ecuaciones implementamos el circuito l6gico como
ves en la figura 3.
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Fig. 3: Circuito logico del codificador decimal a BCD sin prioridad.

Es un codificador sin prioridad, ya que si se presentan dos entra-
das simultaneas, las salidas seran las que correspondan a cada
entrada por separado.

4. Codificador Decimal/BCD con prioridad

Cuando se activa una de las entradas decimales, las salidas toman
el estado correspondiente a su cédigo BCD.

ENTRADAS SALIDAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 D B A
H H H H H H H H H H H H H
X X X X X X X X L L H H L
X X X X X X X L H L H H H
X X X X X X L H H H L L L
X X X X X L H H H H L L H
X X X X L H H H H H L H L
X X X L H H H H H H L H H
X X L H H H H H H H H L L
X L H H H H H H H H H L H
L H H H H H H H H H H H L

Tabla 4: Tabla de verdad del IC 74147
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Fig. 4
Simbolo lé6gico del IC 7414.

A B |SO S1 S2 S3

0 O 1 0O 0 O

0 1 0 1 0 O

1 0 0 0 1 0]

1 1 O 0 O 1
Tabla 5

Tabla de verdad para el deco-
dificador 2 a 4

10 Codificadores

Has visto la tabla de verdad del codificador decimal a BCD con
prioridad.

El circuito integrado 74147 es un codificador decimal a BCD con
prioridad, que asegura que ante varias entradas activas solamente
la de mayor orden aparecera codificada en la salida.

El cero queda codificado con todas las entradas inactivas, con lo
cual las salidas quedan puestas a nivel alto.

Como puedes apreciar por el simbolo l6gico de la figura 4, todas
las sefiales son activas a nivel bajo.

Decodificadores

Son circuitos combinacionales que convierten una sefial codificada
en la entrada, en una forma sin codificar en la salida o salidas.

Tipos de decodificadores

Podemos clasificar los decodificadores en dos tipos: no excitado-
res y excitadores.

Los primeros son capaces de excitar a otras puertas de circuitos
integrados, pero no pueden activar relés ni dispositivos de pre-
sentacion.

Los decodificadores excitadores si son capaces de activar relés y
diferentes tipos de visualizadores.

1. Decodificador 2 a 4

Presenta una combinacién de dos sefiales de entrada que repre-
sentan el cédigo binario de un valor y cuatro salidas, una para
cada combinacion de las entradas.

Para su implementacién con puertas l6gicas, primero, realizamos
la tabla de verdad, que es la nUmero 5.
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Asi, obtenemos las siguientes funciones de salida:
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Ahora realizamos el circuito légico como ves en la figura 5.
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Fig. 5: Circuito decodificador 2 a 4.

2. Decodificador 3 a 8

En la tabla numero 6 puedes ver la tabla de verdad de un decodi-
ficador de tres lineas de entrada a ocho lineas de salida.

Las ecuaciones del circuito son:

N = O

o v b

NN N K nnnn
I mn unu
eleoNaleaNellalallel
W W || W w| |
> > >> > > >

~
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Tabla 6: Tabla de verdad para decodificador 3 a 8.

Fijate que, para cada combinacion de entradas, sélo una de las
salidas es activa y, ademas, es activa a nivel alto.

3. Decodificador BCD a decimal

Se trata de un circuito combinacional decodificador que convierte
el codigo BCD a decimal. Para cada combinacién en BCD que se
presenta a la entrada, se activard la salida equivalente en decimal,
por tanto, tenemos 4 entradas y 10 salidas.

Si el nUmero de salidas N es menor que 2", siendo n el numero de
entradas, es que hay (2"-N) entradas denominadas condiciones de
indiferencia. En este caso hay seis condiciones de indiferencia.

Si estas condiciones de indiferencia se consideran como datos fal-
sos de entrada y ante estas entradas no se selecciona ninguna
salida, se dice que el decodificador rechaza datos falsos de
entrada. Si, por el contrario, estas entradas de datos falsos se
usan para simplificar las expresiones de salida, el decodificador no
rechaza datos falsos.
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ACTIVIDAD 2

Realiza el circuito combinacional decodificador para tres entradas y ocho salidas
activas a nivel bajo.

4. Decodificador excitador BCD-Decimal

El circuito integrado 7445 es un decodificador excitador BCD a
decimal, que rechaza datos falsos de entrada desactivando todas
las salidas. Ante una entrada en BCD, activa la salida decimal
correspondiente poniéndola a nivel bajo. Se puede emplear como
excitador de relés o indicadores.

5. Decodificador excitador BCD-7 segmentos

Los elementos de visualizacion de siete segmentos son empleados
muy a menudo. Los segmentos son diodos LED, colocados de tal
forma que pueden representar diferentes caracteres segun los
diodos que se iluminen. Puedes verlo en la figura 6.

Codificadores 13
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Fig. 6: Visualizador de 7 segmentos.

El decodificador BCD a 7 segmentos ante una entrada en cédigo
BCD se encarga de activar las salidas correspondientes a los seg-
mentos luminosos que han de encenderse para representar en
decimal el cédigo introducido. A continuacion, se representa la
tabla de verdad del decodificador.

ENTRADAS BCD SALIDAS EN CODIGO PARA 7 SEGMENTOS

D C B A |g f e d ¢ b a

0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0
2 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1
3 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1
4 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0
5 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1
6 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0
7 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1
8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
9 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1

Tabla 6: Tabla de verdad del decodificador BCD/7 segmentos.

Si consideras que has concluido el estudio de esta unidad, intenta
responder ahora a las siguientes cuestiones de autoevaluacion.
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Cuestiones de autoevaluacion

salidas?

] Segun el simbolo l6gico de la figura ;cémo son activas las entradas y las

Entradas

——( BI/RBO
Control{ — R8I

—q LT

O N w >

H—d salidas

salida decimal cinco?

0
1

2

1> i 3
14 1p 4
B ¢ 5
12 1p 6
7

8

7005 2

- = O NO U~ W N =

2 ¢ Qué tipo de circuito integrado es el de la figura? ;Cémo son activas las
entradas y las salidas? ;A qué patilla del circuito integrado corresponde la

Codificadores
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Respuestas a las actividades

ACTIVIDAD 1

Por la tabla de verdad sacamos las ecuaciones:

EO E1 |[E2 E3 A B
A=E+E 1 0/0 0 0 0
o 1]l0 o0 o0 1
B=E +£ o ol1 o 1 0
o olo 1 1 1

ACTIVIDAD 2

La tabla de verdad es similar a la de la nimero 6, pero hay que tener en
cuenta que el estado activo es el nivel bajo, por tanto el circuito seria:

o

C B A

Decodificador 3 a 8 Y

| | !

MR
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Respuestas a las cuestiones de autoevaluacion
Tu respuesta deberia ser:

Las entradas son activas a nivel alto, y las salidas son activas a
nivel bajo.

Tu respuesta deberia ser:

Es un decodificador BCD a decimal, con entradas activas a nivel
alto y salidas activas a nivel bajo.

La salida decimal cinco corresponde a la patilla nUmero seis.
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Resumen de Unidad
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Codificadores

Decodificadores

Codificadores

El disefio de sistemas se simplifica enormemente con los circuitos
integrados digitales:

Son circuitos integrados digitales que transforman una serie
de sefales sin codificar en un cédigo determinado.

En los codificadores sin prioridad solamente una de las entra-
das puede ser activada cada vez, ya que, de lo contrario, el
codigo obtenido en las salidas seria falso.

En los codificadores con prioridad, el hecho de presentarse
varias entradas a la vez no representa ningun problema, ya que el
cédigo de salida sélo corresponde a una de las entradas activadas
y suele ser la de mayor valor decimal.

Los circuitos integrados digitales, ademas de las sefiales de entra-
das y salidas, suelen llevar unas sefales de control. La sefal de
habilitacion es una de ellas.

En la representacion simbdlica pueden aparecer unos circulos;
esto quiere decir que esa sefial es activa a nivel bajo.

Son circuitos combinacionales que convierten un determinado
cédigo en una salida sin codificar. Realizan la operacién contraria
a los codificadores.

Hay decodificadores que son capaces de excitar displays y se
denominan excitadores. Uno de los mas empleados es el decodifi-
cador excitador de siete segmentos.
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Notas

Vocabulario

Familia: los circuitos integrados digitales obtenidos empleando la misma tecnologia de
fabricacion se dice que forman parte de la misma familia porque las caracteristicas son
similares.

Funcién: es una combinacién de variables. Decimos que una salida es una funcién por-
que la salida es una combinacion légica de las variables de entrada.

Habilitacion: es una sefial que la mayoria de los circuitos integrados posee y, —como su
nombre indica—, sirve para que el integrado pueda realizar su funcién.

Codificadores 19
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