ESERCITAZIONE DI LABORATORIO – DISPLAY A 7 SEGMENTI
Gruppo:__________________________________________________ Data: :________________

1) SPIEGAZIONI INTRODUTTIVE

Il display a sette segmenti è un dispositivo elettronico in grado di visualizzare le 10 cifre numeriche, e in alcuni casi alcune lettere alfabetiche e simboli grafici, attraverso l'accensione di combinazioni di sette segmenti luminosi.

I segmenti sono realizzati per mezzo di diodi LED (diodi ad emissione di luce, cioè diodi che si illuminano quando sono percorsi da corrente)  indicati dalle lettere a, b, c, d, e, f, g. 
L’accensione di ogni segmento è comandata da un piedino su cui bisogna inviare un livello alto (+5V) per accendere il segmento stesso. Per esempio fornendo un livello alto ai piedini b e c viene visualizzato il numero 1. La tabella seguente mostra i numeri e i corrispondenti segmenti:
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Per poter funzionare un display a 7 segmenti ha bisogno di un decoder per display a 7 segmenti, cioè di un circuito logico in grado di trasformare un numero binario a 4 bit nell’accensione degli opportuni segmenti del display. Si osservi la figura seguente:
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Gli interruttori ABCD permettono di fornire valori logici 0 oppure 1 sui corrispondenti ingressi del decoder. Per esempio supponiamo di fornire il valore 0011 (A=0, B=0, C=1, D=1) che in binario corrisponde al numero 3. Il decoder riceve in ingresso tale valore e in uscita fornisce un valore 1 sui segmenti a+b+c+d+g per visualizzare il numero 3:
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2) TABELLA DI VERITA’ DEL DECODER

Scrivere qui sotto la tabella di verità del decoder (4 ingressi e 7 uscite). Per le combinazioni binarie di ingresso ABCD non utilizzate (i numeri da 1010 a 1111 non si possono rappresentare con una sola cifra) il decoder deve visualizzare il simbolo di errore:
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3) SINTESI DELLA TABELLA DI VERITA’ DEL DECODER
A) Per ciascuna delle 7 uscite del decoder trovate l’espressione logica più breve che la sintetizza.

B) Per ognuna delle 7 uscite del decoder simulare con Logisim il corrispondente circuito logico e trasformatelo in un sottocircuito (con 4 ingressi e una uscita).
C) Dopo aver realizzato in questo modo 7 sottocircuiti (uno per pilotare ogni segmento del display), realizzate un sottocircuito unico comprendente tutti i 7 sottocircuiti precedenti, con 4 ingressi e 7 uscite (si tratta appunto del decodificatore per display a 7 segmenti).

D) Infine testate il funzionamento del decodificatore così realizzato in Logisim utilizzandolo per far funzionare un display a 7 segmenti. ATTENZIONE: usate 7-segment display per questa simulazione e non Hex Digit Display, poiché quest’ultimo componente contiene già il decoder al proprio interno. Lo schema seguente mostra come sono collegati gli ingressi del display con i 7 segmenti (non utilizzare l’ottavo ingresso che è collegato col punto decimale):
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