Afisarea cifrelor pe 7 segmente (continuare)

Afisarea multiplexatda presupune aprinderea succesiva (baleierea) a cifrelor cu viteza
mare, astfel incat la un moment dat o singura cifra este aprinsa (consuma curent). Daca viteza
de baleiere este mai mare decat cea de remanenta a ochiului, atunci acesta nu va percepe acest
lucru si va vedea toate cifrele aprinse. Aceasta frecventd este de 25 Hz. Daca o singura cifra
este aprinsd, atunci nu are sens sd folosim decat un decodifictor, la intrarea caruia vom aplica
pe rand cifrele de afisat. Distribuirea cifrei pe celula corespunzatoare se face prin comutarea
pinilor comuni (anozii sau catozii) catre Vcc sau catre masd. Acest principiu se numeste
multiplexare si presupune utilizarea unor circuite numite multiplexoare. Schema de principiu

este prezentatd in figura 4.
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Fig. 4 Afisarea multiplexata cu anod comun

Semnalul provenind de la numaratoarele de impulsuri este de regula stocat in memorii



pana la terminarea urmatorului ciclu de mdsurare. La instrumentele care nu necesitd
memorare, acestea lipsesc, semnalele provenind direct din numaratoare fiind conectate la
intrarile multiplexoarelor (MUX). Pentru a putea afisa facil rezultatele (in sistem zecimal),
numararea se face folosind numaratoare BCD, fiecare cifra zecimala a rezultatului fiind
codificata BCD pe 4 biti. Multiplexarea constd in aplicarea fiecarei cifre la intrarea
decodificatorului BCD-7 segmente. Simultan cu aplicarea ciferei, celula de afisare
corespunzatoare trebuie activata. Acest lucru se face prin conectarea anodului sau catodului
comun la tensiunea alimentare sau la masa.

Fiecare din cele 4 multiplexoare va multiplexa cate un bit al cifrei de afisat: MUX3
multiplexeaza bitii cu indexul 3 e la cele 4 cifre, MUX, multiplexeaza bitii cu indexul 2,
MUX; multiplexeaza bitii cu indexul 1, iar MUX, multiplexeaza bitii cu indexul 0. Comanda
numaratoarelor este asiguratda de numaratorul de scanare (NRSCAN). La fiecare impuls de
tact (tact scanare) acesta va fi incrementat cu o unitate, furnizand un cuvant de adresa de 2 biti
(A1Ap) catre multiplexoare. Pe baza acestuia, multiplexoarele vor directiona catre iesirea Y una
din intrarile Iy (k = 0, 1, 2, 3). Pentru A;=0 si A;=0 intrarea lp va fi legata la Y, pentru A;=0 si
A;=1 intrarea I; va fi legata la Y, pentru A;=1 si A;=0 intrarea I, va fi legata la Y, iar pentru
A;=1 si A;=1 intrarea I3 va fi legata la Y. Drept urmare, la intrarea decodificatorului BCD - 7
segmente vom avea succesiv cifra unitatilor (pentru A;=0 si A;=0), cifra zecilor (pentru A;=0
si A;=1), cifra sutelor (pentru A;=1 si A;=0) si cifra miilor (pentru A;=1 si A;=1). Simultan
adresa A1A este decodificata de catre un decodificator de adresa (DECADR), iesirile acestuia
comandand tranzistoarele To, T1, T si Ts. In concluzie daci decodificatorul BCD — 7
segmente primeste cifra unitatilor, tranzistorul Ty va fi deschis, conectand catodul celulei
unititilor la masa, restul tranzistoarelor fiind blocate, daca primeste cifra zecilor tranzistorul
Ty va fi deschis, samd. Perioada tactului de scanare trebuie sa fie mai mica decat perioada de
remanentd a imaginii pe retina, astfel incat ochiul sa perceapd o imagine completa cu toate
cifrele aprinse. Frecventa minima este de 25Hz, dar pentru a nu percepe efectul de clipire, se
va utiliza o frecventd mai mare de pana la 1kHz. Aceasta se preia din lantul de divizare al
frecventei oscilatorului.

Sa vedem cum se calculeaza rezistentele Ry si R,. Pentru acest lucru consideram
circuitul echivalent din figura 5. Un tranzistor are un factor de amplificare () in curent tipic
100:

Ic = ﬂ : IB
La saturatie acesta scade drastic cu circa un ordin de marime: fs=10. Tensiunea de

saturatie CE a unui tranzistor este:
UCEsat:O.ZV
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Fig. 5 Schema echivalenta de calcul pentru rezistentele de polarizare (catod comun)



Pentru a aprinde un segment al uneia din cifre tranzistorul T, care are rol de comutator, trebuie
sa fie deschis (sa conduca la saturatie: Uy = 1 logic), iar capatul de sus al bratului segmentului
respectiv trebuie sa fie conectat la o tensiune ridicatd (U, = 1 logic), astfel incat sa fie asigurat
curentul prin LED (i_ep) si tensiunea pe acesta (U_ep). Deoarece in cazul afisarii multiplexate,
la un moment dat, doar o cifrd este aprinsa intensitatea luminoasa perceputa de ochi va fi
valoarea medie pe un ciclu de afisare (adica un sfert din valoarea fixatd de curentul i gp la
afisare directd). In concluzie, pentru a obtine o iluminare satisficitoare trebuie si permitem
un curent mai mare prin LED-uri funcsie de numarul de cifre: i gp=15 ... 20 mA. Pentru cazul
de fata cu 4 cifre vom impune prin LED un curent de 15 mA. Scriind legea lui Kirckhoff pe
ochiul (1):
U, (H)= iLED Ry + U gp + Ugee

obtinem:

_Ua(H) —Uiep ~Uogar _ 3V -1V -0V )00,
i 15mA

Valoarea 120Q2 este o valoare standardizata.
Pentru calculul lui R, vom scrie legea lui Kirckhoff pe ochiul 2:
uy (H)= iBRZ + Ugesar
La saturatie tensiunea baza emitor ajunge la cca 0.8V, iar curentul de baza depinde de cel de
colector prin factorul S Curentul de colector prin tranzistor poate fi la maxim suma

curentilor prin toate segmentele si prin punctul zecimal ic=8gp. Inlocuind in relatia lui
Kirckhoff obtinem:

Rl

U (H) U, 3.5V 0.8V
8'i|_|5|3 12mA
/im

O valoare standardizata apropiata ca valoare pentru rezistenta Ry este 220Q2.

Curentul mediu consumat de celula de afisare va fi ineg=8-i_.ep/4=30mA.

Pentru cazul cand se utilizeaza afisarea cu anod comun schema din figura 4 trebuie
modificata. Datorita faptului ca LED-urile sunt conectate cu anodul comun, comanda se va
face pe catozi, ceea ce va duce la inversarea comenzilor (0 logic), dar si a dispozitivului de
comanda (tranzistorul). Pentru aceastd configuratie schema echivalentd de calcul este
modificata ca in figura 6.

R, = 0.225kQ
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Fig. 6 Schema echivalenta de calcul pentru rezistentele de polarizare (anod comun)



Pentru determinarea valorii celor doua rezistente vom scrie din nou ecuatiile lui Kirckhoff pe
cele doua ochiuri de retea:

Ve = Ucgsa TUep + iLED R, + ua(L)
Vee = Ugeg +1gR, +Uy (L)
Inlocuind valorile numerice in cele doua relatii obtinem:
Vee —Uggeat —Urep — Uy (L) 5V —0.2V -1.5V -0.2V

- - 0.2060)
- 15mA
R, = Yoo “Uses —U (L) _ V08V -0V _ o5,
2 8ic 12mA
ﬂsat

Se aleg pentru cele doua rezistente valorile standardizate: R1=220Q si R,=330Q.
Tranzistoarele de comanda se aleg astfel Incat sd poate duce curentul maxim

(8:iLep=120mA). Dintre cele uzuale sunt 2N2222 (NPN) si 2N2906 (PNP). Ambele suporta
curenti de colector pana la 800mA si sunt tranzistoare de comutatie.
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Fig. 5 Afisarea multiplexatd cu catod comun




