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1.  OBJETIVO

Nesta experiência será apresentado um dispositivo de saída de bastante utilidade na prática denominado “display”. A título de exemplo de aplicação, será implementada e testada uma interface entre um display de oito dígitos e sete segmentos, e o microprocessador MC68000 da Placa Experimental.
2. Displays
2.1. Principais Tecnologias

Um dos displays mais antigos é o de tecnologia desenvolvida pela “Borroughs Corporation” denominado display "NIXIE". Este elemento era formado por um tubo com 10 números sobrepostos em planos diferentes, de maneira que quando um deles se acendia, os outros permaneciam apagados, permitindo que se visse através deles (a espessura destes números era bastante pequena), visualizando-se apenas o número aceso. Uma desvantagem deste sistema era que os números não ficavam à mesma distância do usuário (não estavam no mesmo plano), criando um certo desconforto na leitura de um número com vários dígitos diferentes. Outro problema era que o acendimento dos números exigia altas tensões de operação, e o chaveamento rápido de altas tensões, necessário na implementação da técnica de multiplexação (essencial na redução de tamanho e custos dos displays), sempre foi problemático. Mais tarde surgiram os displays de sete segmentos, que tiveram bastante aceitação e custos bem menores, estando disponíveis até hoje em grande variedade de formatos, cores e tipos.

As principais tecnologias de displays de sete segmentos são:
· Displays incandescentes: operando com base em filamentos incandescentes, são disponíveis em várias cores e tamanhos, são os que podem oferecer maior intensidade de luz.

· Displays de neon ou display de plasma: baseados na ionização de gases presos em bulbos estão disponíveis na cor laranja-avermelhada (intrínseca aos gases utilizados). Exigem tensão alta para operação, o que dificulta sua multiplexação.

· Displays fluorescentes: são displays azuis ou verdes que exigem tensões um pouco menores que as exigidas pelo tipo anterior, simplificando a multiplexação.

· Display de LEDs ( "Light Emitting Diode"): é uma tecnologia do início da era do semicondutor, sendo assim um dispositivo de estado sólido. Aproveita-se aqui o efeito de emissão de luz visível na região de junção dos semicondutores. A vantagem deste display reside no seu tamanho pequeno (embora hoje em dia já se disponha de displays de leds de tamanhos grandes), confiabilidade de operação em ambientes hostis e, principalmente, compatibilidade com tensões e correntes  dos dispositivos da tecnologia de circuitos integrados disponíveis. Os LEDs são geralmente vermelhos, mas também são fabricados em outras cores como o amarelo e o verde.

· Display de cristal líquido: Nestes dispositivos algumas impurezas polares são inseridas em um material que apresenta comportamento semelhante aos materiais em estado líquido, mas que consegue manter uma estrutura cristalina organizada em temperatura ambiente. Quando o material está com sua estrutura não perturbada, ele permite a passagem de luz pelo seu meio. Quando se aplica uma tensão de maneira a fazer com que as moléculas de impureza colocadas na substância se movam (elas são polares), a estrutura cristalina é perturbada e as características ópticas do material se modificam, bloqueando a luz. Quando cessa o movimento das impurezas, a estrutura cristalina se recompõe, e o material volta a permitir a passagem de luz. Percebe-se, portanto, que podem existir dois tipos de displays de cristal líquido, um reflexivo, que trabalha com iluminação frontal (e possui uma superfície refletora por trás) e o transmissivo, que apresenta uma iluminação na sua parte traseira. Estes dispositivos, por exigirem apenas tensão para mover as impurezas, consomem muito pouca energia do sistema de controle, mas apresentam como desvantagem um tempo de vida menor (por degeneração do cristal líquido), bem como menor confiabilidade e  maior sensibilidade à radiação ultra-violeta encontrada em ambientes abertos (origem solar).

2.1.1. Decodificadores de 7 segmentos

Com a proliferação do padrão de displays de 7 segmentos, surgem também os "decodificadores de displays de 7 segmentos", que recebem como entrada 4 bits codificando o número a ser apresentado (código BCD 8-4-2-1), e geram como saída um sinal para cada segmento do display. 

A Figura 2.1 apresenta a designação clássica dos sete segmentos (a, b, c, d, e, f, g) de um display. 
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Figura 2.1 - Designação dos Segmentos de um Display.

A tabela-verdade e a representação esquemática  de decodificadores comercialmente disponíveis estão exemplificadas na Tabela 1 e na Figura 2.2 respectivamente, um para o caso de saída “active high” e outro para “active low”. 
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    Observações sobre o sinal /RBI: em “L” apaga zero à esquerda, em “H” não apaga zero à esquerda.
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      Observações sobre o sinal /RBI: em “L” apaga zero à esquerda, em “H” não apaga zero à esquerda.

Tabela 1 - Tabelas-Verdade para os Decodificadores da Figura 2.2
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Figura 2.2 - Representação Esquemática de dois Decodificadores BCD-7 Segmentos

2.1.2. Displays a LED

Os displays a LED se apresentam em dois tipos: um em catodo comum, e outro em anodo comum. As representações lógicas e os respectivos diagramas estão na Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Tipos de Displays de 7 segmentos

2.1.3. Controle de Displays de LEDs de Sete Segmentos

Esses displays podem ser controlados utilizando-se os decodificadores já apresentados, conforme ilustra a Figura 2.4.
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Figura 2.4 - Controle de Displays de Sete Segmentos

2.2. Multiplexação de Displays

Os displays são capazes de operar em tempos de centenas de nanossegundos. Isto significa que podemos operá-los de forma pulsada, com o tempo ativo do pulso bastante pequeno, aproveitando o fato de que o olho humano tem a capacidade de reter apenas os “picos” de iluminação. Desta forma reduzimos o consumo dos leds, já que não precisamos deixá-los ligados todo o tempo. A real vantagem dessa ativação pulsada é que podemos ativar vários displays, cada um em um tempo diferente, e dessa forma compartilhamos por multiplexação no tempo, o circuito de controle entre os displays, reduzindo as dimensões do circuito de controle comparativamente ao não multiplexado. O único cuidado que se deve tomar é que o tempo máximo de retenção do olho humano é limitado e, portanto deve ser respeitado pelo circuito multiplexador de maneira a não causar efeitos desagradáveis de visualização. Se a atualização dos displays for corretamente efetuada (com intervalo entre reativações de um mesmo display menor que o tempo de persistência da visão) o usuário terá a impressão de que cada display de sete segmentos está sendo ativado continuamente. 

São mostradas a seguir as configurações básicas para se efetuar a multiplexação dos dois tipos de displays anteriormente citados. 

2.2.1. Multiplexação de Display do Tipo Anodo Comum
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Figura 2.5 - Multiplexação de Display do Tipo Anodo Comum

2.2.2. Multiplexação de Display do Tipo Catodo Comum
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Figura 2.6 - Multiplexação de Display do Tipo Catodo Comum

2.3. Configuração Básica de um Sistema de Multiplexação de Displays de Sete Segmentos

Pode-se generalizar a configuração básica de um sistema de multiplexação de displays como mostrado na Figura 2.7.
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Figura 2.7 - Configuração Básica de Multiplexação de Displays

Nesta configuração o circuito ativa ciclicamente os n displays, associando cada entrada com o valor correspondente. 

3. PARTE EXPERIMENTAL

Esta parte consiste em interligar um display fluorescente de 8 dígitos de sete segmentos e ponto decimal ao microprocessador da Placa Experimental, conforme mostra a Figura 3.1. O Display é conectado nas portas paralelas do periférico MC68230, cuja programação e controle será efetuado via programa. Esta técnica substitui os circuitos requeridos em uma implementação convencional, sugerida na Figura 2.7.

O programa, a ser elaborado em Linguagem Assembly, deverá obedecer à seguinte especificação:

a) O display deverá exibir o conteúdo de oito posições consecutivas de memória, previamente carregadas com valores compatíveis com o padrão da Tabela 2.
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Figura 3.1 - Esquema Elétrico do Módulo do Display

b) A intensidade do display deverá ser controlada pelo programa, através da utilização de uma variável que define o “delay” entre amostragens de dígitos.

c) A multiplexação dos dígitos será efetuada pelo programa com a escolha conveniente dos tempos.
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Tabela 2 - Geração de Caracteres no Display Fluorescente.

d) Defina um vetor de caracteres “PCS-0598” na memória RAM e implemente um programa que mostra a seqüência de forma circulante no Display.


O planejamento e o relatório devem seguir o padrão estabelecido no Modelo de Planejamento. Adicione ao planejamento as respostas às seguintes perguntas:

1. Qual a seqüência de programação requerida no PI/T (68230) para que o Display possa ser acionado?

2. Quais as vantagens e desvantagens de implementar o controle do display por multiplexação via software frente à implementação via o hardware da Figura 2.7 (em ambos os casos considerar a presença do microprocessador)? Sugira casos onde a técnica apresentada possa ser inadequada.

3. Como variar a intensidade do Display através do controle da alimentação?
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OBS: Apesar de podermos utilizar o bit H2 para controlar o estado (aceso/apagado) do Display, é recomendado manter sempre ativo, pois o tempo de resposta do circuito é bastante lento e também pode reduzir a vida útil do filamento.








Escola Politécnica da USP/Departamento de Engenharia de Computação e Sistemas Digitais - PCS

Escola Politécnica da USP/Departamento de Engenharia de Computação e Sistemas Digitais - PCS


