Do czego to stuzy?

Do czego stuzy wyswietlacz siedmio-
segmentowy LED, wie chyba kazdy Czy-
telnik EAW - do obrazowania w liczbo-
wym systemie dziesietnym wynikéw
dziatania urzadzen elektronicznych. Wy-
Swietlacze takie stosuje sie w zegarach,
miernikach i innych urzadzeniach, w kté-
rych wymagane jest odczytywanie war-
tosci liczbowych. Wyswietlacze sied-
miosegmentowe  produkowane  sa
w ogromnych ilo$ciach i sg to elementy
wzglednie tanie. Po co wiec wykonywac
je samemu? OdpowiedZ na to pytanie
jest prosta: wiekszos¢ tanich wyswietla-
czy posiada mate wymiary i odczytywa-
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Rys. 1. Schemat ideowy wyswietlacza.
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nie danych moze odbywac¢ sie z odleg-
tosci co najwyzej kilku metrow. Produko-
wane sg wprawdzie wyswietlacze o du-
zych rozmiarach, sg to jednak podzespo-
ty bardzo kosztowne. Tymczasem wyko-
nanie wyswietlacza o praktycznie dowol-
nych rozmiarach nie jest zadaniem trud-
nym, aikoszt elementéw potrzebnych
do ich budowy nie okaze sie zbyt wyso-
ki.
Budujac nasze wyswietlacze, ktérych
kazdy segment sktada¢ sie bedzie z sze-
regu diod LED, nie dokonujemy zreszta
zadnego nowego wynalazku. Wys$wietla-
cze takie sg takze produkowane fabrycz-
nie ipowszechnie stosowane (np.
w systemie przywotywania interesan-
tow instalowanym obecnie w naszych
pocztach).
Autor widzi zastosowanie propono-
wanych wyswietlaczy przede wszystkim
w szkotach, klubach sportowych czy fir-
mach. Umieszczenie wys$wietlaczy ta-
kich rozmiaréw w M3 nie ma moze wiel-
kiego sensu, ale nie wszystko przeciez
musi mie¢ sens, a wiele urzadzen budu-
jemy po prostu “dla szpanu” i aby zaim-
ponowac¢ kolegom kolejnym bajerkiem.
Jednak same wyswietlacze na niewiele
sie zdadzg, potrzebne sg jeszcze uktady
sterujace. Na szczescie naszymi Jumbo
mozemy zastapi¢ wyswietlacze prak-
tycznie kazdego urzadzenia. W dalszej
czesci opisu dowiecie sig, jak to zrobic.
Autor posiada obecnie “na warszta-
cie” trzy urzgdzenia przeznaczone spe-
cjalnie do wspotpracy z proponowanymi
wys$wietlaczami. Sg to:
1.Zegar “meczowy” umozliwiajgcy obra-
zowanie uptywu czasu w zakresie do
99min 99 sek. Zegar posiada oczywis-
cie mozliwos¢ zatrzymania uptywu
czasu w dowolnym momencie i na do-
wolnie dtugi okres(przydatne w me-
czach koszykowki).

2.Wyswietlacz wynikéw gier sporto-
wych, ktérego zastosowanie jest chy-
ba oczywiste.

3.Zwykly zegar pokazujgcy aktualny
czas.
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Jak to dziata?

Schemat elektryczny wyswietlacza
pokazany zostat na rysunku 1ijuz na
pierwszy rzut oka wida¢, ze do skompli-
kowanych on raczej nie nalezy. Kazdy
segment sktada sie w naszym uktadzie
z o$miu diod LED potaczonych szerego-
wo i za posrednictwem rezystora dota-
czonych do wyjscia drivera ULN2003.
Uktad ten nie jest dla nas nowoscia:
w projektach serii 2000 stosowaliSmy
bowiem jego nieco wiekszego brata -
ULN2803. Zasadnicze roéznica pomiedzy
tym rodzeristwem polega na tym, ze
ULN2003 zawiera w swojej strukturze
siedem, a ULN2803 osiem tranzystorow
Darlingtona wraz z rezystorami ograni-
czajgcymi prad bazy i diodami zabezpie-
czajagcymi tranzystory przed skutkami
przepie¢ (wazne przy sterowaniu np.
przekaznikow czy silnikow elektrycz-
nych).

Drugim uktadem scalonym zastoso-
wanym w uktadzie jest popularny deko-
der BCD - kod wyswietlacza siedmioseg-
mentowego 4543. Uktad ten takze sto-
sowany byt w naszych projektach, ale ni-
gdy nie omawialiSmy go szczegdtowo.
Nie byto to wtedy potrzebne: uktad 4543
przeznaczony byt zawsze do petnienia
jednej, okreslonej funkcji. Obecnie musi-
my troche bardziej szczegdtowo zapoz-
naé sie z tg ciekawg kostka.

Jak juz powiedziano, 4543 jest scalo-
nym dekoderem zamieniajgcym kod
BCD na kod wiasciwy dla wyswietlacza
siedmiosegmentowego. Na jego cztery
wejscia podajemy stowo czterobitowe
w kodzie BCD, a stany na wyjsciach ste-
rujgcych segmentami beda wygladaty
tak, jak w tabeli 1.

Wyswietlacze siedmiosegmentowe
LED produkowane sa w dwéch podsta-
wowych odmianach: ze wspdlng katoda
i wspdlng anodg. Co to oznacza? W przy-
padku zastosowania wysSwietlaczy ze
wspdlnag katoda (CC - Common Cathode)

ZRAABE

& & @ @

- .- e

f\r\f\f\r\/\md O

Tabela 1.

Wejscia Wyij$cia

A B © D a b @ d e f g
0 0 0 0 0 A A A A A A X
1 1 0 0 0 X A A X X X X
2 0 1 0 0 A A X A A X A
3 1 1 0 0 A A A A X X A
4 0 0 1 0 X A A X X A A
5 1 0 1 0 A X A A A X A
6 0 1 1 0 A X A A A A A
7 1 1 1 0 A A A X X X X
8 0 0 0 1 A A A A A A A
9 1 0 0 1 A A A A X A A

A - wyjscie aktywne
X - wyjscie nieaktywne
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katody wszystkich diod potaczone sg ze
sobg wewnatrz struktury wyswietlacza,
a anody wyprowadzone sg na zewnatrz.
Katody musimy dotaczyé do minusa zasi-
lania, a anody beda zwierane (najczes-
ciej poprzez rezystor ograniczajacy prad)
przez dekoder do plusa. W przypadku
wyswietlaczy ze wspdlng anodg (CA -
Common Anode) potgczenia wykonane
muszg by¢ odwrotnie. Wszystkie produ-
kowane w technologii CMOS i TTL sca-
lone dekodery przystosowane sg badz
do wspodtpracy z wyswietlaczami CC,
badz z wyswietlaczami CA. Wszystkie
z wyjatkiem 4543: ten dekoder moze
wspodtpracowacé z dowolnym rodzajem
wys$wietlacza! Stawia to konstruktora
w arcywygodnej sytuacji: po przemysla-
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Przebieg prostokatny
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Wejscie Stan Funkcja
PH (phase) Hi Wspdlna anoda (aktywny stan niski)
Lo Wspdlina katoda (aktywny stan wysoki)
Bl (blanking) HI Wygaszenie segmentéw
LO Segmenty zapalone
LD (load) HI tadowanie danych
LO Zatrzaski zamkniete

HI (high) - stan wysoki
LO (low) - stan niski

Rys. 2. Ukfad 4543.

nym zaprojektowaniu ptytki wyboru ro-
dzaju wyswietlacza mozemy dokonac juz
w czasie montazu uktadu i uzalezni¢ go
od aktualnego stanu naszego magazynu.
Czy jednak projektantom 4543 chodzito
witasnie o takie ufatwienie zycia kon-
struktorom? Bynajmniej, a w kazdym ra-
zie nie tylko o to. Uktad 4543 jest jedy-
nym popularnym dekoderem mogacym
wspotpracowaé z wyswietlaczami ciek-
tokrystalicznymi - LCD. Jak bowiem wia-
domo, wyswietlacze te nie moga by¢ za-
silane napieciem statym, lecz wytacznie
przemiennym, a polaryzacja napiecia
musi zmienia¢ sie kilkaset razy na sekun-
de. 4543 umozliwia realizacje zmiany
biegunowosci napiecia w bardzo prosty

sposob, co ilustruje prosty schemat wi-
doczny w prawej czesci rysunku 2. Czy-
telnicy zechca taskawie sami wyttuma-
czy¢ sobie zasade dziatania 4543 w pota-
czeniu z wyswietlaczem ciektokrystalicz-
nym.

W naszym uktadzie 4543 pracuje tak,
jakby miat wspotpracowaé z wyswietla-
czem o wspolnej katodzie. Aktywny stan
wysoki z jego wyjs¢ powoduje spolary-
zowanie wiasciwych baz tranzystoréw
zawartych w strukturze ULN2003 i zapa-
lanie odpowiednich segmentéw utwo-
rzonych z diod LED.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o pozosta-
tych dwdéch wejsciach sterujgcych 4543.
Wejscie Bl umozliwia wygaszanie
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wszystkich segmentéw wyswietlacza
i moze zostaé zastosowane do prostej
regulacji jasnosci $wiecenia cyfr. Uktad
taki zastosowalismy w projekcie zegara -
programowanego sterownika (EdW 12/
96).

Najciekawszg funkcje petni wejscie
sterujgce LD. Do tej pory moéwilismy
0 4543 jako o dekoderze, nie wspomina-
jac ze posiada od wbudowang pamiec.
Bardzo wprawdzie malutka, tylko jedno
stowo czterobitowe, ale zawsze pamiec.
Podanie na wejscie LD stanu wysokiego
powoduje ze informacja przechowywa-
na w pamieci zmienia sie zgodnie ze

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1...R7: 47...220w, w zaleznosci
od zastosowanych diod i napiecia
zasilania (dla U=18V 68wW)

R8: 560w

Kondensatory

C1: 100uF/25V

C2: 100nF

Pétprzewodniki

U1: 4543

U2: ULN2003

T1: BD136 lub odpowiednik (opcja,
nie wchodzi w sktad kitu)
DL1...DI56: LED. Ze wzgledu na
rézne kolory diod LED, elementy
te nalezy zamawia¢ oddzielnie.
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowaney.
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zmianami stanu wej$é BCD, na co reagu-
je dekoder wyswietlajgc odpowiednie
cyfry. Natomiast podanie na wejscie LD
stanu niskiego spowoduje “zatrzasnie-
cie sie” pamieci i uktad przestanie re-
agowac na zmiany stanéw na wejsciach,
zapamietujac i wyswietlajgc ostatnio po-
dang na wejscia cyfre. Ta funkcja 4543
znakomicie utatwia konstruowanie wielu
uktaddw, o czym dowiecie sie w najbliz-
szym czasie.

Jak do tej pory, wiecej powiedzielis-
my o kostce 4543 niz o uktadzie naszego
wyswietlacza. Byto to jednak absolutnie
konieczne, poniewaz znajomos$¢ zasad
pracy tego dekodera umozliwi dotacze-
nie naszych JUMBO do uktadéw rézne-
go typu.

Zreszta, o uktadzie wyswietlacza nie-
wiele wiecej da sie juz powiedzie¢. Wy-
jasnienia wymagaja juz chyba tylko dziw-
ne potaczenia oznaczone jako X1...X4,
ktére wystepuja zaréwno na schemacie,
jak i na ptytce obwodu drukowanego. Do
czego one stuza dowiecie sie jednak
w dalszej czesci artykutu.

Montaz i uruchomienie

Rozmieszczenie elementdw na ptytce
pokazano na rysunku 3. Ptytka wyglada-
taby na bardzo prostg w montazu, gdyby
nie konieczno$¢ precyzyjnego wlutowa-
nia 56 diod. Spokojnie, poradzimy sobie
i ztymi diodami! Montaz wykonujemy
tradycyjnie, rozpoczynajagc od elemen-
tow najmniejszych i podstawkach pod
uktady scalone. Z diodami poradzimy so-
bie w nastepujgcy sposéb: najpierw wilu-
tujemy tylko cztery diody w narozach
prostokgta wyswietlacza. Diody musimy
wlutowac¢ wyjatkowo starannie, w iden-
tycznej odlegtosci od ptytki. Lutujemy
tylko po jednej nézce. Nastepnie wktada-
my w ptytke wszystkie pozostate diody
przykrywamy kawatkiem tektury i cato$¢
obracamy o 180° ktadac ptytke diodami
w dot na gtadkiej powierzchni. Spraw-
dzamy, czy wszystkie diody dotykaja tej
powierzchni i lutujemy po jednej ndzce

Cd. ze str. 56

Jedyna regulacja jest ustawienie
witasciwe| czestotliwosci przy pomocy
potencjometru PR1.

Mozna to zrobié, zasilajgc uktad scalo-
ny napieciem 12V (mniejszym niz napie-
cie diody Zenera D5). Wystarczy doluto-
wac przewody zasilacza do nézek kon-
densatora C2.

Ale najprostszym sposobem bedzie
regulacja w warunkach naturalnych -
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kazdej z diod. Nastepnie wyréwnujemy
diody tak, aby utworzyty réwne szeregi
i lutujemy pozostate diody. Autor nama-
wia do zachowania maksymalnej uwagi
podczas lutowania tych elementéw. Od-
wroécenie ich biegunowosci spowo-
dowatoby trudnosci w uruchomieniu
uktadu i lokalizacja odwrotnie wluto-
wanej diody bytaby réwnie “tatwa”
jak odnalezienie jednej przepalone]
lampki w girlandzie $wiatetek na
choinke.

Ukfad oczywiscie nie wymaga urucha-
miania i natychmiast pracuje poprawnie.
Nie Swiecenie ktéregos z segmentow
moze by¢ spowodowane jedynie od-
wrotnym wlutowaniem diody (lub diod).

Wyjasnijmy terazm role jakg petnig
pofaczenia oznaczone tajemniczymi
“iksami” i tranzystor T1, o ktérym do tej
pory nawet nie wspomnieliSmy. Naj-
wiekszg zaletg naszego wyswietlacza
jest mozliwos¢ wspotpracy z wieloma
réznymi urzadzeniami, a takze stosowa-
nia wys$wietlania multipleksowanego.
A wiec po kolei:

Potaczenie oznaczone X1 normalnie
zwiera do masy noézke 7 uktadu 4543,
czyli wejscie wygaszania segmentow.
Gdybysmy jednak chcieli w jakikolwiek
sposéb wykorzysta¢ tg funkcje, to prze-
cinamy $ciezke (jest ona dwukrotnie
ciefisza w miejscu ewentualnego prze-
ciecia) i do wejscia Bl doprowadzamy
np. sygnat prostokatny o zmiennym wy-
petnieniu.

Potgczenie oznaczone X2 w typo-
wych zastosowaniach zwiera do plusa
zasilania n6zke 1 uktadu 4543, czyli we-
jScie sterujgce pamiecig wewnetrzna.
W takiej sytuacji pamiecé jest
“przezroczysta”. Jezeli jednak zaprojek-
tujecie ukfad, ktory wymagat bedzie ko-
rzystania z funkcji zapamietywania da-
nych, to wystarczy przecig¢é odpowied-
nig $ciezke i do wejscia LD doprowadzi¢
potrzebny sygnat.

Potgczenie oznaczone X3 najczesciej
zwiera ze sobg kolektor i emiter tranzys-

tora T1. Tranzystor ten wykorzystywa-
ny byé moze przy stosowaniu wy-
Swietlania multipleksowego. W takim
trybie pracy nie stosujemy dekodera
4543 (lub stosujemy tylko jeden dla
wszystkich cyfr), a sygnaty sterujace
zapalaniem segmentéw wysSwietlacza
doprowadzamy bezposrednio do wejs¢
uktadu drivera ULN2003. Natomiast syg-
naty sterujgce wigczaniem poszczegél-
nych wyswietlaczy doprowadzamy do
baz tranzystorow T1 kazdego z modu-
tow.

Bardzo wazna role petni potgczenie
oznaczone jako X4. W naszym uktadzie
diody LED potaczone sg szeregowo, co
wymusza stosowanie dos¢ wysokich na-
pie¢ zasilajgcych. Diody czerwone Swie-
Cg wystarczajgco jasno juz przy napieciu
16V, natomiast zielone wymagajg zasila-
nia min. 18V, co jest gérng granicg bez-
piecznej pracy uktadow CMOS. Tak wiec
w wielu sytuacjach (szczegdlnie przy
stosowaniu w ukfadzie sterujgcym ukta-
déw TTL) konieczne moze by¢ oddziele-
nie napie¢ zasilajgcych czesé elektronicz-
ng od diod LED wyswietlacza. W takim
wypadku nalezy przecigé potaczenie X4
i doprowadzi¢ osobno zasilanie do diod.

Zamocowanie naszych wyswietlaczy
nie wymaga chyba komentarza. Mozna
to zrobi¢ na dwa sposoby: za filtrem
o kolorze wtasciwym dla zastosowanych
diod, albo za ekranem, w ktérym wy-
wiercono otwory na diody. Jezeli wybie-
rzecie ta drugg metode, to prace moze
Wam bardzo utatwié rysunek na wktad-
ce. Po skserowaniu go na papier, a jesz-
cze lepiej na papier samoprzylepny po-
stuzy¢ on moze jako matryca do idealnie
réwnego wywiercenia otworéw na dio-
dy.

Zbigniew Raabe

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT
jako "kit szkolny" AVT-2222.
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