Afisarea cifrelor pe 7 segmente

Cifrele zecimale se pot afisa pe celule de afisare cu 7 segmente. Cele 7 segmente
formeaza un ,,digit” adicd o cifra. Fiecare segment poate fi aprins, sau stins, in felul acesta
putandu-se afisa cifrele de la 0 la 9. Fiecare digit are si un al 8-lea segment (punct zecimal)
pentru afisarea virgulei. Figura 1 prezintd modul de afisare a cifrelor pe un digit cu 7

segmente.
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Fig. 1. Modul de aﬁsare a cifrelor pe celula cu 7 segmente
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Pentru comanda segmentelor se utilizeaza un decodificator BCD-7 segmente. Iesirile
acestuia comanda direct afisajul. Acesta poate fi cu cristale lichide sau cu diode luminiscente
(LED). Aceste diode au doud terminale: anod si catod. Pentru a lumina ele trebuie polarizate
direct adica prin aplicarea unui potengial pozitiv pe anod si a unuia negativ pe catod. Diferenta
dintre cele doud potentiale trebuie sa fie apropiata de tensiunea de deschidere a diodei, altfel
riscam fie sd nu lumineze, fie sa distrugem dioda. De regula tensiunea pe LED-uri, functie de
culoare, variaza intre 1.2V si 1.8V. Pentru calcule putem considera o valoare medie de 1.5V.
De asemenea, pentru a lumina suficient, curentul prin dispozitiv trebuie sa fie cuprins intre 5
si 20 mA. O valoare mai mica va determina o radiatie insuficientd, iar una mai mare poate
distruge dispozitivul. O iesire de circuit logic poate avea doar doud nivele de tensiune la iesire:
0 loigc asociat cu o tensiune de OV si 1 logic asociat cu o tensiune de 5V. Comanda directa a
LED-urilor nu este posibila. In acest scop se folosesc rezistente inseriate cu LED-urile.

Din economie de pini, digitii se realizeaza prin conectarea la un singur terminal fie a
anozilor tuturor diodelor, fie tuturor catozilor (figura 2).
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Fig. 2 Afisorul a) cu anod comun, b) cu catod comun si c) circuitul decodificator BCD-7
segmente

Pinul comun se conecteaza fie la tensiunea de alimentare Vcc=5V (anod), fie la masa
GND (catod). Celelalte terminale se conecteaza prin rezistente la iesirile decodificatorului.
Configuratiile circuitelor 1n cele 2 cazuri sunt prezentate in figura 3. Se observa lesne ca atata
vreme cat, pentru celula cu anod comun, anozii sunt conectati la 5V pe celalalt capat trebuie
sd aplicim o tensiune mai mici, adica un 0 logic, pentru a aprinde LED-ul. In celalalt caz,
deoarece catozii sunt conectati la masa, pentru a aprinde LED-urile, la celelalte capete trebuie



aplicatd o tensiune ridicati, adicd 0 logic. In consecintd si circuitele pentru cele doui
configuratii vor fi diferite, adica pentru sinteza circuitelor se va pleca de la tabele de adevar
diferite.
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Fig. 3 Polarizarea afisoarelor cu LED-uri: a) cu anod comun, b) cu catod comun

Un circuit logic compatibil TTL genereaza la iesire o tensiune de 3.5 V pentru starea
de 1 logic si 0.1V pentru 0 logic. Rezistenta R se poate determina scriind legea lui Kirckhoff
pentru ochiul segmentului a:
~ Vee =Uiep + lep -R+Ug
Inlocuind Vee=5V, U gp=1.5V, |l gp=7mA si Up=0.2V obtinem pentru R:

5=15+7-R+02 = R :%:%:0.471@2
Se alege pentru R o valoare standardizata de 470 ohmi. Atunci cand la iesirile
decodificatorului avem 1 logic, adica 3.5V, pe ansamblul LED - rezistentd avem o tensiune
de 1.5V, insuficienta ca dioda sa lumineze.

Pentru cazul din figura 3 b, legea lui Kirckhoff se scrie altfel:

Vo=U g+l R
Considerand ca tensiunea pentru 1 logic pe iesirea decodificatorului este 3.5 V si aceleasi
valori pentru U gp si I ep, obtinem pentru R:
R U, -U, o _ 35-15 :g
I eo 7 7
Alegem pentru R o valoare standardizata de 270 ohmi.

Atentie observati valorile opuse ale tensiunilor pe iesiri in cele doud configuratii, deci
segmentele vor lumina atunci cand iesirea este in 0 logic pentru anod comun si in 1 logic
pentru catod comun.

Pentru a afisa de exemplu 4 cifre, utilizind modul de afisare directa si celule cu anod
comun, se realizeaza o schema ca 1n figura urmatoare.
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Fig. 4 Afisarea directa pe 4 cifre

Valoarea de afisat se gaseste in memorii (MEMp;, MEMsyte, MEMzec), MEMyniTATI)
in format BCD de 4 digiti. Nu toate instrumentele au nevoie de memorie. De exemplu ceasul
poate furniza valoarea de afisat direct din numaratoare.

Atunci cand numarul de digiti este mare (5 sau 6 cifre) curentul maxim este absorbit
atunci cand toate segmentele ale tuturor digitilor sunt aprinse. Pentru 6 cifre curentul total
absorbit este 6x7x7mA=294mA. Pe langd faptul ca avem acest consum pe afisoare pentru
decodificare vom avea céte un decodificaor pentru fiecare celuld. Si acestea consuma cca 64
mA de la sursa de alimentare cu iesirile neconectate. Deci la consumul afisoarelor se mai
adauga 6x64mA=384mA. Un alt dezavantaj este legat de numarul de conexiuni. Afisoarele
sunt de reguld pe o placuta plasata la 90° fata de cea cu circuite. Conexiunile se fac deci prin
fire sau prin conectori. Pentru 6 celule cu cate 7 segmente, plus punctele zecimale plus 2 lini
de alimentare sunt in total 50 de linii. Daca intregul sistem digital este localizat intr-un circuit
integrat (fie el arie logica programabild sau circuit integrat specific) atunci numarul de pini
este o problema. O solutie care rezolva atat problema consumului cat si pe cea a pinilor este
afigarea multiplexata.



