5 DEC/Display de 7 segmentos

Lista de Material

Observacdo.: é o estudante que deve optar por usar display de
catodo ou anodo comum e correspondente Cl DECodificador —

ver tabela/5.1!

- Display de Catodo Comum | Display de Anodo Comum

(Ativo ALTO) (Ativo BAIXO)

Por exemplo Por exemplo:
Lc5221-11-ewa050, ou Wcn1-1056sr-al3r, ou
Lsd230ag-20, ou Lsd039bg-20, ou
Lsd039ag-20 SA15-11SRWA

Cl74L548 (1) Cl 74LS47 ou Cl 74LS46;

O (zero) resistores 7x% resistores de 33012.

1 x Cl 7493: Contador binario assincrono;
Gerador de Sinais, saida TTL, freq. < 30 Hz;
Fonte de Alimentacao, saida TTL;

LN 2 A A |

Obs.: (1) O Cl 74LS48 ja traz resistores de saida incorporados in-
ternamente (porém na faixa de 1.2KQ2).

Tabela 5.1: Selegao dos componentes.

5.1 Objetivos

Aprender a usar um Cl Decodificador para Display de 7 seg-

mentos.

5.2 Fundamentos Teédricos

Neste laboratério trabalharemos com
Displays de 7 segmentos e Cls Decodi-
ficadores para este tipo de de Display. A
pinagem tipica de um display aparece na
figura. Note que o Cl DED/Display pos-
sui um pino de saida para cada um dos
segmentos do display (de a a g).

Existem 2 tipos de displays de 7 segmentos. O que varia entre
eles é a forma como seus leds sao ligados internamente — ver
figura 1 e 2 a seguir.

Note que:

w Dislay de Anodo comum : os terminais comuns, “COM”,
estdo preparados para ser ligados ao +Vcc. Repare que
os anodos dos leds (terminal A ou "+”) deste display estao
interligados num mesmo ponto, comum, pronto para ser
conectado ao +Vcc. Cada segmento deste display pode

ser considerado ATIVO BAIXO: E,B,...,E (ver fig.5.1).
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Figura 5.1: Display de Anodo comum (COM=+Vcc).

m Display de Catodo comum : neste display, os Catodos (ter-
minal “K” ou “-") dos seus leds (um para cada segmento)
é que ja se apresentam interligados internamente num
mesmo ponto comum, o terminal “COM”. Como se trata
do Catodo, estes terminais (os “COM’s”) devem ser co-
nectados ao terra (GND). Se pode dizer que os segmen-
tos deste display se apresentam na configuracao ATIVO
ALTO: a, b,..., g (ver fig.|5.2).
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Figura 5.2: Display de Catodo comum (COM=GND).

Atencao: Qualquer tipo de display de 7-Segmentos exige
resistores em série para cada um de seus segmentos de

forma a limitar a d.d.p. sobre cada led (segmento) interno, a
uma tensao nao superior a 1,8 Volts, sob risco de queima
daquele segmentol.
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Lab. Circ. Digitais Combinacionais

5.3. Parte Pratica

O CI DEC/Display que vai trabalhar com um dos dois tipos de Dis-
plays mencionados anteriormente, contem um circuito digital
combinacional interno que decodifica (transforma) a combina-
cao dos 4 bits aplicados as suas entradas binarias: DCBA, na
correspondente combinacao de segmentosdeaa g (ouaag-
dependendo do tipo de Display). A entrada D é a mais significa-
tiva (MSB) (ou equivalente a 23) e a entrada A, seria a menos
significativa (LSB ou equivalente a 20).

Detalhe: o DEC adotado deve ser compativel
com o display que se quer utilizar, porque
suas saidas podem ser em ATIVO BAIXO (fun-
cionam com display de Anodo comum (+Vee
comum)) ou em ATIVO ALTO (que trabalham
com displays de Catodo comum (GND comum)).
Uma eventual inversao de pares DEC-Display
pode implicar na queima do Display!

Os Cls 7446 e 7447 exigem resistores para baixar a tensao
aplicada sobre os leds dos segmentos do display e s6 trabalham
com displays do tipo &nodo comum - ver figuras 5.5(a) e|5.6(a).

Ja o Cl 74LS48 trabalha apenas com displays de catodo co-
mum, suas saidas para os segmentos sao ATIVO ALTO: a, b,..., g.
Além disto, este Cl em particular (o 74LS48) ja traz incorpo-
rado internamente resistores para baixar a d.d.p. aplicada
sobre cada segmento do display de catodo comum que sera
usado para trabalhar com o mesmo — ver figuras|5.5(b) e |5.6(b).

Note que os DEC’s/Display trabalham apenas com cédigo “BCD
valido”, ou seja, apenas operam corretamente para valores
binarios aplicados as suas entradas, variando entre 0 a 9 (ou
00002) =0(10) 2 10012y = 9(10))- Para valores fora desta faixa

sdo gerados caracteres estranhos no display — ver fig. 5.3\
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Figura 5.3: Caracteres esperados no display pelos DECs comer-
ciais 7447/7448.

Um DEC/Display possui ainda 2 terminais especiais (acompa-
nhar pela fig. 5.6) como o:

* L T=Lamp Test que serve para testar todos os segmentos
do display, isto é, faz com que todos os segmentos do
display sejam ativados. Ete pino pode ser (til para testar
a “saude” tanto do CI DEC/Display quanto do préprio Dis-
play conectado ao mesmo. Notar que LT é normalmente
ATIVO BAIXO, assim, este pino deve ser mantido a +Vcc
para uso normal do display.

* a entrada Bl=Blank-Input (pino 4): quando ativada, faz
com o display permaneca apagado (desativado) quando
o cbdigo BCD presente na entrada do DEC/Display for
igual a zero. Esta fungao é (til para suprimir de forma
automatica os zeros a esqueda num painel de um ins-
trumento composto por varios displays de 7-Segmentos.

Ao invés de aparecer: | 0000.23 KHz | aparece entao
weu0.23 KHz | Normalmente esta entrada é do tipo

ATIVO BAIXO, o que significa que se queremos que o valor
“0” (zero) aparega no display, esta entrada deve permane-
cer no nivel légico ALTO (Bl = 1 « funcao nao ativada).

O Contador Binario 7493

Neste laboratério em particular sera utilizado ainda uma “nova”
pastilha: a do contador binario 7493. Trata-se de um circuito
contador capaz de contar de 0 & 15 (por isto dito binario ou
hexadecimal) — ver fig.|5.4.

As suas saidas (Q3, @2, Q1 e Qp) sdo conectadas diretamente
as entradas do DEC/Display, respeitando seu "peso binario™
Qo — A(29, bit LSB), Q1 — B(21), @y — C(22) e Q3 — D (23,
bit MSB).
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Figura 5.4: Pinagem do Cl Contador 7493.

Detalhe: o Cl 7493 possui 2 estagios contadores internos se-
parados, um que realiza a divisdo do sinal de clock (entrada
CRy ou CKA) por 2 (+2) e outro estagio capaz de dividir sua
frequéncia de clock de entrada (CP; ou CKB) por 8 (+8). Es-
tes dois estagios ndo possuem nenhuma ligacao interna (sao
independentes). Assim, se faz necessario conectar a saida do
primeiro estagio (saida Qg), que realiza a +2, na entrada do
segundo estagio (entrada CP; ou CkB), que realiza a +8, o que
resulta num contador +16 da frequéncia de entrada (ou seja,
que conta de 0000(3)...1111(3) ou de 0... f15)). Também se faz
necessario ajustar as entradas de “Master Reset” (pinos MRy
ou RO(1) e pinos MR> ou R0O(2)). Elas servem para gerar um
sinal de Reset do contador quando ambas estdao em nivel légico
ALTO. Portanto estas duas entradas dever&o ser conectadas ao
GND.

5.3 Parte Pratica

Monte um circuito contendo um par DEC/Display + Display
escolhido (guiar-se pela fig. 5.6(a) ou 5.6(b)), verificando:

1. Ativar pino LT=Lamp Test (ATIVO BAIXO) — o display in-
teiro deve acender se a montagem estiver correta;

2. Simular algum cédigo BCD valido na entrada do display;

3. Simular um cédigo BCD invalido (ndmero > 10(10)) na
entrada do display e verificar a saida gerada. Compare
os segmentos que acenderam com os dados fornecidos
pelo manual do fabricante do DEC - fig. 5.3;

4. Variar o nivel légico no pino 4 (Bl=Blank-Input) para com-
provar que o display apaga quando a entrada do DEC
recebe 0, mas nao apaga para nimeros maiores que 0.

5.4 Questoes

1. Buscar a folha de dados (PDF) do 7446/7447/7448 para
prever o que acontece no display quando o usuario in-
forma um cédigo BCD n&o-valido (isto ¢, fora da faixa de
0a9).

2. Explicar por que os Cls decodificadores 7476, 7447 e
7448 geram caracteres estranhos para cédigos nao-BCD.
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5.4. Questées Lab. Circ. Digitais Combinacionais

Entrada BCD
A,
Displ A B c 0
Indicador de sete segmentos - isplay TERRA
Vee —{] Anodo IJT IJT I'J'I 1
a |b |c d |e f g |Comum 7 1 2 6 8
YYYYYYY
.. Resistores internos
Decodificador-acionador
7448

Resistores
externos

13| 12 11 10 9 15 14 LT
Decodificador-acionador
7446
__________ 1
Display
8

Catodo b 4 3[b y Y ¥ ¥ N

o W

16 7 1 2 Comum a c |a e |f
E L]J L|J ITI L[J TE[EJRA Indicador de sete segr;venws
A B _C D _Lﬂ
Entrada BCD -
(a) CI 7446 (coletor aberto). (b) Cl 7448 (resistores internos).

Figura 5.5: Particularidades de alguns DEC’s/Display 7-Segmentos.
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(a) Montagem usando DEC/Display 7446/7447. (b) Montagem usando DEC/Display 7448.

Figura 5.6: Opcoes de montagem (dependem do tipo de display de 7-Segmentos adotado!).
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Lab. Circ. Digitais Combinacionais 5.5. Uso do Gerador de Sinais

5.5 Uso do Gerador de Sinais

A figura 5.7 ilustra como ajustar o gerador de sinais.

Agilent

(a) Tela inicial (ajustes de fabrica). Para conti-

nuar aperte qualquer botao como

(d) Ajustando a amplitude da onda. Aperte o botdao

na tela da figura (a).

Output Off

-E0mv {1

(g) Ajustando o da onda. Na tela da fi-
gura (a) aperte 2x o botdo . Note que de

fabrica teriamos um valor negativo de -50mV. Ten-
sOes negativas de entrada num circuito digital po-
dem queimar componentes!

Duty
Cycle

(j) Note que Ampl deve continuar valendo 2,45 Volts
(o mesmo valor para HiLevel!)

100¥peT 4.
+0.00 ¥pe

IRl Ampl  Offset

(b) Aperte o botao associado com da figura
anterior (a) para ajustar a frequéncia. Note que
inicialmente o gerador gera um sendide de 1,0 KHz
com amplitude bem baixa (100 mVpp). O botao

pode estar ativado ou nao.

(e) Digite um valor como 2.45_ (Volts) para ampli-
tude de pico da onda a ser gerada (2x 2,45 =4,9

Volts). Atente para apertar o botao para sair da
escala de fabrica em mVolts.

Select the units by pressing a key below.

0 L

Sing' Square (l.lm
~v ik

)
)

£
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) |

(h) Digite o valor O_ e aperte o botao para que
o gerador altere este valor para 0,0 Volts.

(k) Note que o valor para OffSet ficou em 1,23 V
(devido ao bug comentado anteriormente — deve-
ria ter ficado em 4,9/2 = 2,45 Volts). Mas LoLevel
permanece em 0,00 V como é o desejavel.

Select the units by pressing a key below.

( 2

SR ——

mHz Hz | kHz [NHZ

g -

AR REEE

(c) Ajuste inicial de Frequéncia. Use o teclado nu-
mérico para digitar diretamente um valor (use 2_

para ajustes com osciloscopio ou 2 para

uso no laboratério). Repare na escala desejada.
Eventualmente o botao jé pode ter sido
pressionado.

Output Off

+248 v TL)

Aml Offset Duty

Period Cycle

(f) Repare que se o botao da figura (d) for
pressionado 2x o valor para continua

sendo +2.45 V (resultado de um provavel bug de
software na interface do equipamento).

y
2.45 ¥
R |

Freg HiLevel

j———2.000 Hz——

1

J -
) e (e

(i) Confirme (verifique) que LoLevel = 0.00 V e que
HiLevel = 2.45 V. Para facilitar, o botao
pode estar ativado.

D50 20024, MYG2013618 Fribde 24 11112082017
i 2 1
i Agilent
< 5,0 Volts Hausigio
Hormal
7 50.0MSals
Tanais
001
oo 1001
Wedighes
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Trabaho[T]
| 50.1%
1 Frac(1)
= 2.0000kHz
0,0 Volts |z
4.94v
Scope 29
Sabvar Recuperar Padréol Apagar Pressions para
- - - a

(1) Use o osciloscopio para confirmar a onda qua-
drada nivel TTL sendo gerada. Nao esquecer de

ativar botao | Output | no gerador de sinais para
liberar a saida do gerador.

Figura 5.7: Dicas para uso do gerador de sinais Agilent 33210A 10 MHz.
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