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PROJEKT.Y

Modutowe wyswietlacze
LED, czes¢c 1

kit AVT-159

Projektanci systemow
mikroprocesorowych znajg
niedogodnosci zwiqzane ze

sterowaniem grupaq
wyswietlaczy LED. Do tego
celu jest bowiem zatrudniany
procesor gléwny systemu,
ktéry w trybie przerwan co
kilkaset mikrosekund,
sekwencyjnie wyswietla znak
po znaku. W przeciwienstwie
do moduléw LED, jakie latwo
jest sterowac gotowym
modulem LCD, ktéry podezas
obstugi wymaga przeslania
tylko dwdéch bajtéw pod
okreslony adres systemu.

Parametry modutu

Liczha cyfr

Ztacze komunikacyjne
Napiecie zasilania
Pobor pradu

16 [ub 12
5V +10%

Wymiary
(wersja dwuplytkowa)

6-bitowy interfejs réwnolegly z kontrolg transmisji

zalezny od |akosci zastosowanych wysSwietlaczy,
np. dla HDSP 5321 nie wiekszy od 200mA

214x30x30mm (16¢cyfr) lub 163x30x30mm (12 cyfr)
(wersja lednoplytkowa) 214x54x20mm (16 cyfr) lub 163x54x20mm (12cyfr)

W artykule przedstawimy wy-
swietlacz modulowy. Jednak nie
bedziemy robi¢ konkurencji fir-
mom wyspecjalizowanym w pro-
dukeji moduléow LCD i modul za-
projektowalismy w postaci zespo-
tu wyswietlaczy siedmiosegmen-
towych LED.

Przewaga wyswietlaczy LED
jest zdecydowanie wiekszy kont-
rast zobrazowania, niz ma to
miejsce we wskaznikach LCD,
korzystajacych ze §wiatla odbite-
go. Lepsza czytelnosc wyswietla-
czy LED jest okupiona zwiekszo-
nym poborem mocy, wiec na
pewno nasz modul nie nadaje sie
do przenosnych urzadzen bateryj-
nych. Jednak do urzadzen stacjo-
narnych, zasilanych z sieci, nada-
je sie bardzo dobrze.

Przyjeto, ze bedzie to wyswiet-
lacz o znacznej liczbie cyfr i ma-
tym ,obcigzeniu® programowym
procesora systemu mikroproceso-
rowego. Wryswietlacz modulowy
zajimuje jedna komoérke pamieci
w systemie i wymaga dwoéch linii
kontroli wspdélpracy z systemem.
Zaprojektowano dwie wersje mo-
dulu  rézniace sie liczba cyir.
Wersja wieksza jest linijka 16
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cyfr, zaé wersja ubozsza zawiera
12 pozycji.

Uklad elektryczny

Schemat uvkladu elektrycznego
modutu 16-cyfrowego przedstawio-
no na rys.1, natomiast wersji 12-
cvirowe] na rys.2. Wersja 12-
cvlrowa powstala z wersji 16-cyf-
rowej przez rezygnacje z czterech
cyfr z pozycji mniej znaczacych
(po prawej stronie). Modul sktada
sie z dwaéch blokéw funkcjonal-
nych: bloku sterujacego i bloku
wykonawczego.

Blok wykonawczy jest bardziej
rozbudowany i jego zadaniem jest
realizacja multipleksowego wy-
swietlania cyfr. Wyéwietlanie mul-
tipleksowe polega na kolejnym
i cyklicznym  wyswietlaniu  po-
szczegOlnych cyfr ukladu., Okres
cyklu  wyswietlania wszystkich
cvfr  (,przemiatania“) musi byé
wystarczajaco krotki (sumaryczny
czas przemiatania dla wszystkich
wyswietlaczy nie powinien byé
diuzszy niz 10ms), aby nie widac
bylo migotania Swiecacych seg-
mentéw. Przy tvm sposobie wy-
Swietlania oszczedza sie dekode-
ry, gdyz stosuje sie tylko jeden,
zamiast po jednym do kazdego
wydwietlacza oraz energie zasila-
nia.

Oczywiscie, jasno$¢ Swiecenia
segmentu wySwietlacza zalezy od
sredniego pradu plynacego przez
segment. Wskutek przelaczania
prad ten bedzie w przyblizeniu
tyle razy mniejszy, ile jest w wy-
§wietlaczu cyfr, dlatego aby uzys-
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1. Schemat ukiadu elekirycznego modutu 16-cyfrowedo.
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ka¢ ta sama jasno$é Swiecenia
nalezy odpowiednio zwiekszyt
chwilowa warto$¢ pradu segmen-
tow. Wykonuje si¢ to przez
zmniejszenia rezystancji ograni-
czajacej prad w obwodzie zasila-
nia segmentow cyfr.

Uzyvte wySwietlacze maja
wapolnd anode. W ukladzie mode-
lowym byly to wysSwietlacze
HDSP5321 firmy Hewlett-Packard,
wytwarzajace §wiatlo koloru ma-
linowego. Naturalnie, moga to byé
dowolne wyswietlacze ze wspdlna
anoda, o wysokoéci cyifr 13mm.
Niewatpliwa zaleta wyswietlaczy
HDSP5321 jest duza jasnosc Swie-
cenia, przy niewielkim srednim
pradzie zasilania segmentu (rzedu
1mA).

Do sterowania anodami wyko-
rzystano bardzo popularne tran-
zystory BC327, charaktleryzujace
sie znacznym, bo réwnym 0.8A,
maksymalnym pradem kolektora.
Tranzystory te sa zamykane
w obudowie TO92, czyli wlasci-
wej dla tranzystorow matej mocy.
Nie ma tu bledu, bowiem zauwaz-
my, ze tranzystory te beda w na-
szym ukladzie pracowaé jako klu-
cze, czyli spadek napiecia na nich
nie przekmu}» 0.2V, a wigc moc
w nim wydzielana nie przekracza
160mW, W praktyce o wydziela-
niu ciepla w tranzystorze decydu-
je moc Srednia. Klueczujacy tran-
zystor przewodzi tylko przez nie-
wielki odcinek czasu, taka jest
bowiem zasada dzialania wyswiel-
lania multipleksowego. Mozna za-
tem nie obawia¢ sie o ich prze-
trwanie w ukladzie.

Niski stan logiczny podawany
na baze jednego z tranzystorow
T1-T16 wlacza go, czyli na ano-
dzie odpowiedniej cyfry pojawia
sie dodatnie napiccie, bliskie na-
pieciu zasilania, pomniejszone je-
dynie o napiecic nasycenia prze-
wodaacenn tranzystora. Ow niski
stan logiczny pochodzi  z kolei
z wyjéé transkodera naturalnego
kodu dwojkowego na kod 1z16,
zbudowanego z dwéch demultip-
lekserdw '138. Zalela demultiplek-
sera '138 jest niski wyjSciowy
stan aklywny, przez nas poZada-
ny. Wybér wlasciwego demultip-
leksera jest zrealizowany przez
odpowiednie podlaczenie linii
RA3 procesora do wejs¢ zezwa-
lajgcych ukladéw "138.

Powyzej zoslal oméwiono ob-
wody wyboru cyfry, teraz nalezy
omoéwid sterowanie katod segmen-
téw, odpowiednio ze soba pola-
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czonych. Wzmacniaczem pradu
segmentdw jest uklad ULN2803,

zawierajgcy

mocy,
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tranzystorow
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Wysoki stan podany na wejscia
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Rys. 2. Schemat ukladu elektrycznego modulu 12-cyfrowego.
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ukladu ULN2803 wlacza tranzys-
tory, zamykajac tym samym ob-
wod zasilania odpowiednich seg-
mentéw w wybranej cyfrze. Seg-
menty poszezegolnveh cvir sa po-
laczone rownolegle, co weale nie
przeszkadza, bowiem zawsze jest
polaryzowana tylko jedna anoda.
Czesé sterujaca ukladem wyko-
nawczym jest zbudowana na mik-
roprocesorze PIC16C55/57. Zada-
niem mikroprocesora jest ustawia-
nie  wlasciwych sygnatow dla
ukiadu dekodera wyboru cyfry
i wzmacniacza pradu segmentdow.
Kolejna funkcja mikrokontrolera
jest wspdlpraca z systemem nad-
rzednym poprzez port C.

Komunikacja z modulem

Modul wspélpracuje z syste-
mem nadrzednym poprzez zlacze
JP2. Przyjeto réwnolegly sposab
transmisji z potwierdzeniem. Ko-
munikacja z modutem jest dwu-
kierunkowa: zapis do modulu
i odczyt z modulu. Linie RC0O-RC5
sa liniami danych. W obu przy-
padkach transmisja zachodzi pod
kontrola dwoch linii portu C: RC6
i RC7.

Linia RC6, nazwana STB,
w czasie zapisu do modulu stuzy
do ustawienia mniskiego stanu
przez urzadzenie nadajace, kto-
rym informuje modut o ustawie-
niu waznych danych. Odpowie-
dzia modulu nadajnika jest niski
stan na linii BUSY (linia RC7),
ktéry Swiadezy o potwierdzeniu
poczatku transmisji. Zakohczenie
przyjmowania danych jest sygna-
lizowane zmiana BUSY z pozio-
mu niskiego na wysoki, co ozna-
cza, ze dane zostaly przez modul
odebrane. Dopiero wtedy na STB
moze pojawic¢ sie stan wysoki.
Zaleznosci czasowe pokazano na

rys. 3.
W czasie odczytu danych z mo-
dutu linie kontroli wspélpracy

zmieniaja funkcje. W ten sposéb
kierunek przesylania sygnaléw
kontrolnych jest zachowany i nie
ma potrzeby przelaczania stalusu
tych linii. W czasie odczytu da-
nych z modulu linia BUSY pier-
wsza ustawia stan niski, potem
nastepuje oczekiwanie na odpo-
wiedz systemu nadrzednego na
linii STB. Stan wysoki na linii
STB wymusza stan wysoki takze
na linii BUSY. Na rys. 3 pokazano
rowniez skrajne wartosci czasow
przelaczenia sygnaléw na liniach
kontroli wspélpracy (STB i BUSY)
oraz na liniach danych,
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Zapis do moduiu

b 40us mI[h

STB

BUSY

RCO-RCS X )':\
o
1us min
Odeczyt 2 modutu
fﬂ-\s min e _,.ﬁl_}y_s min y, |
T ¢
T8 : % / | \
L | Ll S
II II |
m——— 1 ¢
BUSY | i
ﬁ " 10ps max
RCO-RCS | X
- - Lot
1ps min

Rys. 3. Zaleznoécl czasowe
pomiledzy sygnatami STB, BUSY

i liniami danych w czasie zapisu do
modutu | odczytu z niego.

Procesor PIC przyjmuje sek-
wencje danych i odpowiednio je
interpretuje. Przesytane do modu-
tu informacje moga mieé¢ dwojakie
znaczenie. Moga to byé dane albo
rozkazy, O ich znaczeniu decydu-
je bit b, odebranego slowa. Bit b,
jest majstarszym bitem slowa i je-
go ustawienie oznacza przesylanie
rozkazu, za§ jego wyzerowanie
danej. Wynika z tego, ze modul
moze rozpoznawac¢ 32 rézne zna-
ki, Na rys. 4 pokazano zawarto$c
generatora znakow modulu. Pier-
wsze 16 znakéw to cyfry kodu
szesnastkowego, a pozostale to li-
tery, oczywiécie o takim ksztalcie,
jaki jest mozliwy w oparciu o sie-
dem segmentéw., Uklad kodowy
generatora znakdéw pozwala trans-
mitowaé¢ dane liczbowe z systemu
nadrzednego bez dodatkowej kon-
wersji.

Jak wspomniano, przesytane
dane to znaki irozkazy dla mo-
dutu. Wprowadzono pojecie kur-
sora, czyli niewidocznego znacz-
nika, okreélajacego pozycje zapisu

b1b0
b, 000 | 001 | 010] 011 | 100

=
L
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L
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i
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Rys. 4, Zestaw znakdw modutu,
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Tabela 1

Zapis nowe| ;;a_nuénl da rejestru sterujacego. Nastgpnym odebranym przez modut stowem powinna byc
nowa wartosé stowa sterujacego. Wykrycie kodu kolejnego rozkazu (b5=1) spowoduje Interpretacje

Ustawlenie kursora w nowej pozyc|l, Nastgpnym odebranym przez moduf stowem powinna byt nowa
wartosc pozycjl kursora. Nawet przy b5=1 kolejne stowo bedzie potraktowane jako dana, z wymaskowa-
niem bitu. Mus|to byé binarnie zapisana liczba od 0 do 15. Wartos¢ 0 Jest przypisana skrajne| lewe| cyfrze,
zas warto$¢ 15 (dlawersi 12-cyfrowe| modutu jest to 11) dotyczy skrajnie prawej cyfry. Wartoscl powyze|

Odczytanie biezace] pozycji kursora. Liczba, ktdra bedzie mogta by¢ odczytana bedzie ndpowladaiaca-
pozyc)i kursora liczba od 0 do 15, Wartosc 0 jest przypisana skrajne] lewe| cyfrze, zas wartogé 15 (dla

Odezytanie kodu znaku z blezace| pozycji kursora. Liczba, ktdra bedzie mogla byc odczytana jest kodem

Wyczyszozenie zawartosc| wyswietiacza. Rozkaz ten nie wymaga dodatkowych cykli przesylania danych.
Nawszystkie pozycle modulu sa wpisywane znaki spacii (kod 10H). Wyswietiacz jest wygaszony, lgcznie
z kropkami. Kursor ustawia sie w skrajnym potozeniu: na lewym skraju przy przesuwie cyfr w prawo
(b,b,=00 w rejestrze kontrolnym) albo na prawym skraju maoduty, gdy zadeklarowano przesuw cyfr
w lewo (b,b,=01w rejestrze kontrolnym). Jesli kursor stoi (b =1w rejestrze kontrolnym), to nie zmienia

Zaswiecenie kropkl. Nastepnym odebranym przez I'HOEILHS[D'.‘J&I’T] powinien by¢ kodowany binarnie numer
wyswietlacza, na ktorym ma byé zapalona kropka. Wykrycie kodu kolejnego rozkazu bedzie potraktowane
jako dana, 7z wymaskowanlem bitu b, Wartosé 0 jest przypisana skrajne] lewe cyfrze, zas wartosc 15(w

Wygaszenie kropki. Nastepnym odebiranym przez modut stowem powinien byc kedowany binarnie numa?
wyswietlacza, na ktérym znajdule sie wygaszona kropka. Wykrycie kodu kolejnego rozkazu bedzie potrak-
towane jako dana, z wymaskawaniem bitu b, Wartosc 0 jest przypisana skrajnej lewe] cyfrze, zas wartosc

Kod rozkazu Znaczenie
b.b,b,bb.b,
100001
odebranego stowa jako dane|, z wymaskowaniem bitu b,
100010
15 (11) beda przed uzyciem traktowane jako modulo 16 (12)
100100
warsji 12-cyfrowe| modutu bedzle to 11) dotyczy cyfry skrajne| prawe|
101000
znaku, |aki znajdule sig na pozycji kursora, Kursor nie zmienia swego potozenia.
110001
) ) on SWego potozenia
110010
wersji ubozszej jest to 11) dotyczy cyfry skrajnej prawe].
110100
15 (w wers|| ubozsze] jest to 11) dotyczy cyfry skrajnej prawe|,

znaku, ktérv bedzie dopiero ode-
brany z portu C. Sposob zapisu
do wyswietlacza iruch kursora
jest zalezny od trzech bitéw re-
jestru sterujacego, zdefiniowanego
jako jedna z komoérek pamieci da-
nych procesora. Znaczenie bitow
rejestru sterujacego jesl nastepu-
jace:

b,=0 - kursor przesuwa sie po
zapisaniu znaku na danej pozycji,
b,=1 - kursor stoi, czyli znaki sa
zapisywane na jednej pozycji,
b=0 - przesuw kursora w prawo,
b=1 - przesuw kursora w lewo,
b,=0 - kursor przesuwa si¢ cyk-
licznie po wyswietlaczu,

b,=1 - kursor dochodzi do brzegu
wyéwietlacza i tam sie zalrzymu-
je.

Przy b =1 sposob ustawienia b,
i b, nie ma oczywiScie znaczenia.

Bit b, decyduje o tym, jak
bedzie interpretowana informacja
przychodzaca do modulu. Wyze-
rowany bit b. oznacza nadejscie
danej, Wykrycie odebrania danej
spowoduje zapisanie kodu znaku
do wy$wietlacza (w miejscu po-
fozenia kursora), z jednoczesnym
ustawieniem kursora na nowej
pozycji, wedlug ustawien slowa
sterujacego.

Ustawienie bitu b, oznacza
rozkaz dla modulu. Zestaw roz-
kazow przedstawiono w tabeli 1.

Ustawianie kursora w nowej
pozycji pozwala na podzial cyfr
modulu na grupy. Wiedy nie
wszystkie cyfry moga bvé wyko-

rzystywane i niektére z nich moga
by¢ zawsze wygaszone, tworzac
rodzaj separatora miedzy grupami.

Odczyt biezacej pozycji kurso-
ra zapewnia pelna kontrole nad
zapisem cyir, co jesl istotne
w przypadku zapisu ciagow cyfr,
pochodzacych np. z klawiatury,
czy przypadkiem nie sa zapisy-
wane poza wysSwietlacz.

Odczyt kodu znaku z biezacej
pozyciji kursora umozliwia trakto-
wanie modulu jako rozszerzenia
pamieci danych procesora glow-
nego. Ma to niebagatelne znacze-
nie we wspdlpracy z mikrokont-
rolerami, z natury rzeczy majacy-
mi niewielka pamie¢ danych. Tym
sposobem w procesorze gléwnym

zwalniamy fragment pamiegci,
przeznaczony na bufor obrazu
(wyswietlacza).

Wygaszanie calego modulu jest
pomocne w sytuacjach zakoncze-
nia logicznego ciagu pewnych
operacji i przejscia do realizacji
kolejnego zadania systemu.

7 tabeli 1irys. 4 wynika, ze
kropka jest segmentem traktowa-
nym w specyficzny sposéb. Krop-
ka dziesietna stuzy przede wszys-
tkim do oddzielenia czesci calko-
witej od czesci ulamkowej liczby,
zatem nalezalo ja odseparowac od
wyséwietlanych cyfr. Dodatkowo
kropki moga spelniac role pros-
tych wskaznikow stanu urzadze-
nia, w ktérym modul jest zamon-
towany.

Mirostaw Lach, AVT
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