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RESUMO

Nesta experiéncia sdo apresentados alguns conceitos sobre displays ou mostradores. Sdo discutidas as
formas de multiplexa-los de modo a reduzir a quantidade de componentes utilizados e/ou o consumo do
circuito, sem que isso afete a visualizacdo da informacao apresentada por eles.

A parte experimental consiste em projetar e implementar um sistema de multiplexacdo dos displays do
painel didatico, de modo que a cada momento apenas um deles esteja aceso, sem que isso seja
perceptivel ao olho humano.

1. PARTE TEORICA

E inegavel a importancia de displays, pois sdao muito utilizados nos mais variados equipamentos de todas
as areas, como por exemplo, de instrumentagdo e automacdo. Eles estdo incorporados em equipamentos
como voltimetros, freqliencimetros, contadores, reldgios, entre outros. Esta larga escala de utilizagdo nas
mais diversas areas resultou numa grande variedade de formas, tamanhos, especificagdes de utilizagdo e
principios de operagdo dos displays.

Para controla-los existem os chamados decodificadores/controladores de displays que recebem quatro
bits de entrada por digito a ser apresentado (normalmente em cédigo BCD - Binary-Coded Decimal) e os
decodificam para o formato de saida correto que “acenda” o display convenientemente. Estas saidas
devem ter correntes e tensdes suficientes e polaridades corretas para controlar o display.

1.1. Principais Tecnologias de Displays de 7 Segmentos

Um dos displays mais antigos € o de tecnologia Borroughs Corp. denominado NIXIE. Este dispositivo é
formado por um tubo com os 10 algarismos (0 a 9) em planos diferentes, os quais podem ser
selecionados para serem acendidos um a cada vez. Uma desvantagem é que os numeros ndo ficam no
mesmo plano. Outra dificuldade, decorrente da necessidade de manipular altas tensGes, é a de
multiplexagao.

Mais tarde surgiram os displays de sete segmentos (vide texto abaixo) que tiveram bastante sucesso
porque sdo mais baratos e mais apresentaveis, com formatos modernos, e hoje estdo disponiveis numa
grande variedade de tamanhos, cores e tipos.

As principais tecnologias de displays de sete segmentos sdo:

« displays incandescentes: existem em varios tamanhos e cores e sdo os que oferecem maior
intensidade de brilho.

« displays neon: ou displays de plasma, disponiveis na cor laranja-avermelhada. Exigem tensao
alta o que dificulta a multiplexacgao;

« displays fluorescentes: sao displays “azulados” que exigem tens0es um pouco menores que as
anteriores, facilitando a multiplexagao.

« displays LED (Light Emitting Diode): é uma tecnologia que utiliza dispositivos de estado sélido.
A vantagem destes displays reside no fato de apresentarem pequeno tamanho, confiabilidade
de operacao em ambientes hostis, e compatibilidade de tensdes e correntes com as tecnologias
de circuitos integrados disponiveis. Os LEDs geralmente sdo vermelhos, mas podem se
apresentar em outras cores, como amarelo e verde.

« displays de cristal liquido: existem dois tipos, reflexivo que necessita iluminacdo frontal, e
transmissivo, que requer iluminacdo na parte traseira. Estes dispositivos sdo os que menos
consomem corrente.



1.1.1. Decodificadores de 7 Segmentos

Os displays de sete segmentos baseiam-se numa matriz contendo sete segmentos selecionaveis, que
adequadamente compostos permitem representar os algarismos de 0 a 9 e alguns caracteres alfabéticos.
Os decodificadores/controladores de displays de 7 segmentos recebem como entrada 4 bits (codificados
BCD-8421), e produzem saidas apropriadas para selegao dos segmentos da matriz de 7 segmentos.

A Figura 1.1 apresenta a designacao dos sete segmentos por letras (a, b, ¢, d, e, f, g) de um display de 7
segmentos.
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Figura 1.1 - Designacao dos Segmentos.

A figura 1.2. apresenta dois tipos de decodificadores de 7 segmentos 0 9307 e 0 9317.
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Figura 1.2 - Decodificadores de 7 Segmentos.

OBS.: Outros decodificadores de displays de 7 segmentos sdo o 7446 e 7447.
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As tabelas I e II apresentam a informacdo das entradas e saidas necessarias para excitar os displays.

Tabela I - Sinais para o Decodificador 9307.
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Tabela II - Sinais para o Decodificador 9317.
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1.1.2. Display Light Emitting Diode - LED

Existem dois tipos de displays de LEDs: um em catodo comum e outro em anodo comum; a diferenga
entre eles esta nos terminais dos LEDs que sdo agrupados para reduzir o nimero de pinos do display.
Veja as representacoes ldgicas e os respectivos diagramas elétricos na Figura 1.3.
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Figura 1.3 - Tipos de Displays 7-Segmentos.

1.1.3. Controlando Displays LED de 7 Segmentos

Os displays podem ser controlados utilizando-se os decodificadores, como mostrado na Figura 1.4.

il ve

vce

AL A0 Al A2 A3 LT RBi ——
9317 7-SEGMENT FLUXO DE
DECODER CORRENTE

RBO a b c de fg ——

OO0 0000 — H H

] o
O
ANODO COMUM T ‘

a) Display de anodo comum.
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Figura 1.4 - Controlando Displays de Sete Segmentos.

1.2. Multiplexacao de Displays LED

Os displays LED sdo capazes de operar em tempos da ordem de nanosegundos. Isto significa que eles
podem operar num baixo duty cycle (ou fator de forma) com uma alta taxa de amostragem, isto &, o
sistema pode ativar os displays ciclicamente (acendendo e apagando), aproveitando a caracteristica do
olho humano de detectar apenas os “picos” de brilho.

Como a economia de consumo e de componentes sdo sempre fatores importantes a serem considerados
em projetos de sistemas digitais, uma técnica bastante utilizada é a multiplexagdo de displays. Esta
técnica permite que um so6 decodificador de displays possa controlar uma série de displays. Estes sdo
ciclicamente acesos e apagados numa freqliéncia conveniente de tal forma que, para o olho humano,
tudo se passasse como se todos os displays estivessem permanentemente acesos. Um dispositivo atua
sobre o terminal comum a todos os LEDs cortando a corrente e apagando todo o display.

Sdo mostradas a seguir as arquiteturas basicas para se obter a multiplexacdo para os dois tipos de
displays.



1.2.1. Multiplexagao de Displays - ANODO COMUM
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Figura 1.5 - Multiplexacao de Displays em Anodo Comum.



1.2.2. Multiplexagao de Displays - CATODO COMUM
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Figura 1.6 - Multiplexacao de Displays em Catodo Comum.



1.3. Arquitetura Basica de um Sistema Multiplexador de Displays
Uma outra alternativa de multiplexagdo envolve o uso de um decodificador para cada display (utilizando

momento. Veja a Figura 1.7.

Desta forma, o sistema “acende” os n displays ciclicamente, efetuando uma correspondéncia entre a
tudo se passa como

entrada e o valor apresentado no display;

permanentemente acesos para o olho humano.
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Figura 1.7 - Arquitetura Basica com n Displays Multiplexados.
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2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Determinacao de freqiiéncias perceptiveis para o ser humano.
a) Implemente o circuito da figura 2.1, usando um dos leds do painel de montagem.

LeD
GERADOR DE Y
_/

PULSOS

Figura 2.1 - Circuito para determinacao de freqiiéncias perceptiveis.

b) Determine as freqliéncias maximas (frontal e lateral) que o olho humano pode detectar.
OBS.: Determine as freqléncias para cada membro do grupo.

aluno freq. frontal freq. lateral

2.2. Multiplexacao de Displays
a) Especificacao

O projeto se baseia no uso dos displays existentes no painel, que devem ser manipulados pelo circuito
implementado pelo grupo de alunos.

Utilizando o conjunto de chaves e de botGes do painel, o sistema projetado devera permitir a selecdao de
qualquer um de trés displays, ao qual sera atribuido um valor hexadecimal a ser apresentado. Esse valor
devera ser mostrado no display até que haja uma nova selecdo e gravacao.

O circuito devera varrer ciclicamente os trés displays para que apenas um deles esteja acionado num
dado instante, evitando o excessivo consumo de corrente, sem prejuizo da visualizagdo.

A parte experimental compreende a montagem dos seguintes subsistemas:

i. Subsistema de acionamento de 3 displays de 7 segmentos.

Este subsistema recebe 4 bits provenientes de chaves no painel (CH2-CH5), denominadas chaves de
dados, contendo um valor a ser apresentado no display.

ii. Subsistema de Selecdo/Gravacao de dados.

Este subsistema possui duas funcbes: A primeira funcdo denominada de selecdo permite, através de
duas chaves de endereco (CHO-CH1), selecionar o display que ird armazenar o dado presente nas
chaves de dados (CH2-CH5).

A segunda funcdao denominada de gravacao permite gerar, utilizando um botdo do painel (B1), um
sinal que permite que os dados presentes nas chaves de dados passem ao correspondente display.

iii. Subsistema de Multiplexacdo de Display.

Este subsistema realiza una varredura periédica nas entradas de habilitacdo de cada um dos 3
displays permitindo que apenas um dentre os 3 displays esteja acionado num dado instante.

A Figura 2.2 apresenta o diagrama de blocos do circuito proposto.
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b) Implemente e teste individualmente os subsistemas necessarios para depois serem conectados e
testados em conjunto.

c) Varie a frequéncia de multiplexacdo e determine qual o menor valor que apresenta conforto visual.

O planejamento devera conter cartas de tempos dos sinais de selecdo/gravagdo e de multiplexagdo dos
displays.

PERGUNTAS:

Como topicos adicionais, o aluno devera responder no relatério as seguintes questdes:

+ Qual a maxima e minima freqliéncia de varredura dos displays? Considere o aspecto do desconforto
visual.

+ Existe interferéncia entre a gravacdo e a apresentacdo dos dados?

« "0 uso da multiplexacdo afeta no consumo de energia e na luminosidade dos displays”. Comente esta
afirmativa.
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Figura 2.2 - Diagrama de Blocos.
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4. MATERIAL DISPONIVEL

e Circuitos Integrados TTL:
- 7400, 7404, 7493, 74139, 74157, 74161, 74175.
« Decoder implementado em PAL (no painel de montagens experimentais).

e« FND70 - Display de 7 segmentos.

5. EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

« 1 painel de montagens experimentais.

« 1 fonte de alimentacao fixa, 5V + 5%, 4A.
« 1 osciloscépio digital.
« 1 multimetro digital.

« 1 gerador de pulsos.



