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Sprzetowe rozwiazanie problemu ,,zbyt

jasnego wysSwietlacza w ciemnym po-

mieszczeniu”. Przydatne przy budowie

czy modyfikacji wszelkiego rodzaju ,,bu-

dzikéw” i innych systemow z wyswietla-
czami alfanumerycznymi.

Do czego to stuzy?

W wielu przypadkach system mikroproceso-
rowy ,,porozumiewa” si¢ z uzytkownikiem za
pomoca wyswietlacza alfanumerycznego. Po-
niewaz znaki na takim wyswietlaczu ,$wieca”
$wiatlem odbitym, w warunkach stabego oswie-
tlenia powoduje to ich nikfa lub catkowita nie-
widocznos¢. Aby zaradzi¢ temu zjawisku, sto-
sowane jest podswietlanie wyswietlaczy, ktore
zwykle jest realizowane przez matrycg LED. W
prostych rozwiazaniach pod$wietlenie jest wia-
czone na state. Rozwiazanie takie ma z punktu
widzenia uzytkownika istotna wadg. Podczas
pracy w warunkach nocnych lub w ciemnym
pomieszczeniu zbyt wysoka intensywno$¢ pod-
$wietlania moze irytowa¢ uzytkownika i razi¢
przyzwyczajone do ciemnosci oczy. Optymal-
nym rozwiazaniem jest ptynna regulacja jasno-
Sci podswietlania, zaleznie od zewngtrznego
o$wietlenia. Gdy jest ciemno, jasno$¢ powinna
by¢ redukowana do takiej wartosci, aby nie ra-
zita uzytkownika. Zadanie to mozna powierzy¢
mikrokontrolerowi i sterowa¢ matryca podswie-
tlajaca za pomoca sygnatu PWM o wypehieniu
zaleznym od zewngtrznego oswietlenia. Taka
regulacja jasnosci wymaga zaangazowania
mikrokontrolera i wiaze si¢ z wykorzystaniem
co najmniej dwoch jego nodzek. Proponowany
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uktad jest prostym rozwiazaniem sprzg¢towym,
dzigki czemu moze by¢ stosowany zarowno w
powstajacych systemach mikroprocesorowych,
jak i do urzadzen juz istniejacych bez potrze-
by modyfikowania kodu programu. Uktad jest
wyposazony w wejscia umozliwiajace wybor
jednego z trzech trybow pracy.

Jak to dziata?

Schemat uktadu przedstawiono na rysunku
1. Czujnikiem $§wiatta zewngtrznego jest fo-
torezystor FR1, ktorego rezystancja maleje ze
wzrostem jego o$wietlenia. Poniewaz zakres
zmian rezystancji jest stosunkowo duzy, row-
nolegle do FR1 dotaczono R1 i P1 i uzyskano
nietypowy dzielnik napigciowy. Napigcie z
suwaka P1 jest podawane na wejScie progra-
mujace Ul. Uktad Ul — TL431 jest tzw. pro-
gramowalng dioda Zenera i pracuje tu jako
komparator napigciowy. Gdy napigcie na ndz-
ce 1 jest wigksze od wewngtrznego napigcia
odniesienia (2,5V), to migdzy ndzka 3 i 2 pty-
nie prad wyznaczany przez rezystor R2 i R4
(okoto 2,5mA). Napigcie na nézce 3 wynosi
wtedy okoto 2V. Otwiera to tranzystor T1 i
wlacza podswietlenie.

Gdy natomiast FR1 jest stabo o$wietlony,
Ul jest ,,zatkany” i prad miedzy ndzkami 3 i
2 nie ptynie. Napigcie na nézce 3 jest zblizone
do napigcia zasilania uktadu.

Aby umozliwi¢ ptynna regulacj¢ jasno-
$ci podswietlania, zastosowano nietypowe
rozwiazanie: migdzy kolektor T1 a nozke 1
Ul wiaczono kondensator C1. Wprowadze-
nie pojemnosciowego sprzgzenia zwrotne-

go powoduje, ze dla

posrednich  wartosci

o$wietlenia FR1 uktad

ﬂ pracuje jako generator.

Czas trwania potokre-
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su ,,niskiego”, czyli +2V na nézce 3 Ul, za-
lezny jest od intensywnos$ci o$wietlenia FR1.
W trakcie jego trwania T1 jest otwarty i $wieci
matryca LED w wyswietlaczu. Czas trwania
potokresu ,,wysokiego” +5V na ndzce 3 Ul
(wygaszenie LED) jest w przyblizeniu staty i
zalezy od statej czasowej C1, R3 i rezystancji
wspotpracujacej matrycy LED. Uproszczone
przebiegi pokazuje rysunek 2. Czas trwania
,-niskiego” potokresu sig¢ zmienia, wigc dziata-
nie uktadu przypomina modulacjg PFM (Pul-
se Frequency Modulation). Przy warto$ciach
elementow jak na schemacie czgstotliwosé
pracy jest w przedziale czgstotliwosci aku-
stycznych.

Do sterowania trybem pods$wietlania wy-
$wietlacza przewidziano dwa dodatkowe za-
ciski — wejscia. Kombinacje logiczne na tych
wejsciach umozliwiaja pracg ukladu w trzech
trybach: podswietlanie wylqczone, podswietla-
nie z petnq jasnosciq, intensywnosc podswietla-
nia plynnie zmieniana zaleznie od oSwietlenia
zewnetrznego. Wejscia mozna skonfigurowac
na trzy sposoby, wedtug rysunku 3. W podsta-
wowym wariancie (Wariant 1A) podanie masy
na wejscie J2 spowoduje $ciagnigcie wejscia
programujacego uktadu Ul do poziomu nizsze-
go od progu przetaczania. Napigcie na katodzie
Ul bedzie zblizone do napigcia zasilania, co
zaowocuje zatkaniem tranzystora T1 i wyga-
szeniem podswietlania. Podanie na wejscie J4
stanu wysokiego powoduje otwarcie tranzysto-
ra T2, ktory zwiera anodg z katoda uktadu Ul
i umozliwia przeptyw pradu bazy tranzystora
T1, czyli wlacza podswietlanie wyswietlacza
z maksymalng jasnoscia. Mozliwa jest jeszcze
jedna konfiguracja (Wariant 2) ukfadu, kt6-
ra polega na montazu opcjonalnej diody D2
w miejsce rezystora RS katoda do wejscia J4,
montazu zwory Z1 zamiast T2 i niemontowa-

Pin 1 Ul
Natezenie
oswietlenia
zewnetrznego

Pin 3 Ul

Swiecenie
matrycy LED
wyswietlacza
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niu R6. W takim przypadku podanie stanu
niskiego na wejscie J4 powodowaé bedzie
wlaczenie podswietlania z maksymalng
jasno$cia. Zmodyfikowana wersja podsta-
wowa (Wariant 1B) umozliwia sterowanie
logika trojstanowa, przy uzyciu jednego
wejscia J2 lub J4. W tym celu nalezy kropla
cyny zewrze¢ ze soba punkty lutownicze J2
i J4. Logika sterowania jest wtedy nastg-
pujaca: stan niski wylacza podswietlanie,
wysoki wlacza podswietlanie z maksymal-
ng jasnoscia, a stan wysokiej impedancji
— przejscie do trybu regulacji podswietla-
nia zaleznie od o$wietlenia zewngtrznego.
We wszystkich wariantach pozostawienie
niepodlaczonych wejs¢ wymusi tryb pod-
Swietlania, zaleznie od o$wietlenia ze-
wngtrznego, co jest korzystne w przypadku
rozszerzenia juz istniejacych systemow mi-
kroprocesorowych, gdzie wszystkie wyjscia
mikrokontrolera sg juz zajgte.

Montaz

i uruchomienie

Na rysunku 4 pokazany jest
obwod drukowany. Montaz ele-
mentdw mozna przeprowadzi¢ w
dowolnej kolejnosci. Zaleznie od RYS- 4

Wariant 1A

montowane: R5, R6, T1
niemontowane: D2, Z1

Wariant 2

montowane: D2, Z1
niemontowane: R5, R6, T2

montowane: R5, R6, T1
niemontowane: D2, Z1
wejscia J1, J2 potaczone

Wejscia | Tryb pracy Wejscia | Tryb pracy
J2 | J4 J2 | J4
L L OFF L L FBON
L H FBON L H OFF
H H FBON H H FRON
y4 H FBON y4 H FRON
H Z FRON H V4 FRON
L Z OFF L Z OFF
Z L FRON Z L FBON
Z Z FRON Z Z FRON
Wariant 1B H - zasilanie +5V
L - masa

Z - wysoka impedancja
FRON - ptynna zmiana

Wejscie | Tryb pra Jjasnosci
:_ 2 F‘I)= =l FBON - maksymalna
0 jasnosé
i FBON OFF - pod$wietlanie
Z FRON wylaczone
Rys. 3 lub D2, Z1 bez R6, zgodnie z

wezesniejszymi wskazowkami.
Warto$¢ rezystora R3 nalezy
dobra¢ stosownie do typu wy-
$wietlacza LCD. Uktad zmon-
towany poprawnie i ze spraw-
nych
dziata¢ ,,0od pierwszego wia-

elementow  powinien

czenia”. Jedyna wymagang regulacja jest usta-
wybranego sposobu sterowania trybami pracy  wienie potencjometrem P1 minimalnej jasno$ci
uktadu, trzeba montowac¢ elementy RS, T1, R6  pods$wietlania przy zaciemnionym fotorezy-

Wykaz elementéw

R2. 3,3kQ
R4,R5,R6..........coo 4,7kQ
R3. . 10Q
RT. 100k
o 220k mont. poziomy
FR1 ... fotorezystor
Cloe 1nF — foliowy
DYl 1N4148
D2R5] ... 1N4148 — opcjonalna
T BD136-16
T2 . BC547
Ul TL431

Komp
w sieci handlowej AT jako kit s:

storze FR1. Pobor pradu przez uklad w trybie
FRON przy najnizszej intensywnosci §wiecenia
wyniost 2,4mA, w trybie FBON 3,1mA, a w
trybie OFF 0,3...0,5mA zaleznie od o$wietlenia
FR1. Pomiary pradow byty dokonywane przy
napigciu zasilajacym rownym 5,5V. Regulacji
warto dokona¢ w zaciemnionym pomieszcze-
niu. Montaz mechaniczny ze zwroceniem uwagi
na umiejscowienie fotorezystora w docelowym
urzadzeniu pozostawiam do przemyslenia i re-
alizacji Szanownym Czytelnikom.
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