PROJEKTY

Modut wyswietlacza LED
sterowany magistralg 1°C

W tak zwanym interfejsie
uzytkownika wspdlczesnych
urzqdzen elektronicznych
stosowane sq powszechnie
réznego rodzaju wyswietlacze:
alfanumeryczne i graficzne LCD,
wskazniki 7-segmentowe LED,
OLED itp., a nawet pojedyncze
diody $wiecqce. Dla wygody
wskazniki 7-segmentowe czeslo
sq Iqczone w moduly. W EP
prezentowalismy juz wiele
wersji takiego rozwiqzania, ale
wydaje sie, ze pomystowosc
konstruktoréw nie ma granic.
Rekomendacje:

projekt przydatny w aplikacjach,
w ktérych zachodzi

koniecznos¢ wyswietlania
informacji numerycznej

(w tym heksadecymalnej) na
wielu niezaleznych modulach
sterowanych przez jeden system
mikroprocesorowy.

AVT-5147
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W wielu systemach mikroproce-
sorowych zachodzi potrzeba uzycia
bardzo czytelnych i zarazem niedro-
gich 7-segmetowych wyswietlaczy
LED i jednoczesnej prezentacji duzej
ilosci danych. O ile sterowanie tego
typu wyswietlaczami jest bardzo pro-
ste, o tyle uzycie wiekszej liczby tego
typu elementéw stwarza wiele pro-
bleméw i niedogodnosci. Nawet przy
sterowaniu multipleksowym, uzycie
duzej liczby wyswietlaczy LED zaj-
mie cenne porty mikrokontrolera oraz
obcigzy go programowo, moze takze
znacznie ograniczyC jasno$¢ Swiecenia
diod LED, z ktérych zbudowany jest
kazdy segment modutu. Idealnym, jak
sie wydaje, rozwigzaniem jest zastoso-
wanie odrebnych moduléw wyswietla-
czy wyposazonych we wlasny sterow-
nik i sterowanych ze wspdlnej magi-

W ofercie AVT jest dostepna:
— [AVT-5147A] - piytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 82x40x20 mm

* Zasilanie 5 V

* Maksymalny prad obcigzenia: 200 mA

» Maksymalna czgstotliwos¢ pracy magistrali
[2C: 400 kHz

e Liczba mozliwych adresow sprzetowych:

8 + obsfuga wywotania ogélnego
e Liczba rozkazow: 12
» Pamig¢ ustawien i wartosci
3 kolory wySwietlania
« Regulacja jasnosci $wiecenia

>>@ PROJEKTY POKREWNE wymicnions artykuly s3 w caloscl dostgpne na G

Tytut artykufu Nr EP/EdW Kit
Wyswietlacz siedmio-segmentowy JUMBO EdW 4/1997 | AVT-2222
Wielkogabarytowy wy$wietlacz siedmio-segmentowy EP 7/1998 | AVT-1186
Podwojny wys$wietlacz siedmio-segmentowy sterowany 1°C EP 8/2000 | AVT-859
8-cyfrowy wyswietlacz LED z interfejsem SPI EP 6/2006 | AVT-934
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strali systemowej sterownika gléwnego.

Takim przeciez sterownikiem jest dla

przykladu kazdy modul wyswietlacza

LCD. Rozwiazanie to znajduje takze

uzasadnienie ekonomiczne, gdyz przy

obecnych cenach popularnych mikro-
kontroleréw, jest ono niedrogg alterna-
tywa dla skomplikowanych systemow
jednouktadowych. Prosze wszakze
zwr6ci¢ uwage na schemat niniejsze-
go urzadzenia (rys. 1) i zauwazy¢, iz
poza tranzystorami sterujagcymi wspél-
nymi anodami wyswietlaczy LED, jak

i ich polaczonymi katodami (ukltad

ULN2803), uktad sterownika sktada

sie wylacznie z jednego elementu -

mikrokontrolera ATmega8 pelnigcego
role odbiornika rozkazéw magistrali

I?)C i jednoczesnie jednostki sterujacej

pracg wyswietlaczy.

Przedstawione urzadzenie posiada
nastepujace cechy:

- mozliwo$§¢ wysSwietlania liczb
w zapisie dziesigtnym (0...9999),

- mozliwo§é wyswietlania liczb
w zapisie heksadecymalnym (0...
FFFF),

- mozliwoé¢ wyswietlania wartosci
heksadecymalnych (0...F) oddziel-
nie dla kazdej cyfry,

— niezalezne sterowanie kropkami
dziesigtnymi,

- mozliwo§¢é programowego stero-
wania kolorem $wiecenia kazdej
cyfry modutu (czerwony, zielony,
pomaranczowy),

— mozliwo$¢ programowego sterowa-
nia jasnoScig $wiecenia catego mo-
dulu LED,
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Modut wyswietlacza LED sterowany magistrala 1C
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Rys. 1. Schemat elektryczny uktadu

- obstuga tzw. wywolania ogélne-
go (general call) umozliwiajacego
sterowanie pracg wielu moduléw
o réznych adresach w tym samym
czasie, przy uzyciu adresu 0x00,

— zintegrowany interfejs programatora
SPL.

W opisywanym ukladzie zasto-
sowano dwukolorowe, 7-segmentowe
wySwietlacze LED z niezaleznymi wy-
prowadzeniami wspdlnej anody dla
kazdej z barw (wyprowadzenia 8 i 3
elementu). Dodatkowym atutem zasto-
sowanych elementéw jest mozliwosé
jednoczesnej pracy obu diod $wie-
cacych znajdujacych sie w kazdym
segmencie wySwietlacza, co w rezul-
tacie daje nam mozliwo$¢ uzyskania
trzeciego koloru S$wiecenia, w tym
przypadku pomaranczowego. Jak wi-
da¢, zastosowano multipleksowe stero-
wanie kazdym z moduléw LED. Mi-
krokontroler, w odpowiedzi na dane
otrzymane przy pomocy magistrali
I’C, zalacza wspdlne anody kolejnych
modutéw LED ,wystawiajac” wcze-
$niej odpowiednie wartoéci do portu
PB mikrokontrolera, ktéry to steruje
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potaczonymi katodami wyswietlaczy.
Jesli przelaczanie bedzie odpowied-
nio szybkie (w tym przypadku odby-
wa sie z czestotliwoscig ok. 100 Hz
na kazdy modul LED), zapobiegamy
zjawisku migotania wys$wietlanych in-
formacji réwniez w przypadku filmo-
wania ich przy uzyciu kamery wideo.
Dodatkowo, na plytce sterownika prze-
widziano specjalne punkty lutownicze
przeznaczone do sprzetowego ustawie-
nia adresu wys$wietlacza w przestrze-
ni adresowej magistrali I?C. Adres ten
wyznaczamy wedlug ponizszego zapi-
su (zapis binarny):

MSB
0 1 00

LSB
Al 0

A3 A2

gdzie A3, A2 i Al to stan wypro-
wadzen portéw PC2, PC1 i PCO mi-
krokontrolera ATmega8 (logiczne zero
dla zwartych odpowiednich punktéw
lutowniczych).

Nalezy dla porzadku doda¢, iz
w celu realizacji funkcji odbiornika
magistrali I1?*C wykorzystano wbudo-

mikrokontrolera ATmega8 jest na CD

wany w mikrokontroler sprzetowy in-
terfejs TWI, ktéry jest niczym innym
jak zaawansowanym, sprzetowym
interfejsem I*C w wykonaniu firmy
Atmel. Wszelkie informacje przesyta-
ne magistrala sg odczytywane przez
program obstugi przerwania od ukla-
du TWI, a nastepnie w petli gléwnej
programu wy$wietlane na modulach
LED. Kazdy bajt przesylany przez na-
dajnik (uktad Master) jest potwierdza-
ny sygnalem ACK przez nasz sterow-
nik pelnigcy role ukladu Slave. Do-
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PROJEKTY

Liczba danych

Nr Opis Znaczenie danych
Wyswietla liczhe w zapisie dziesietnym (bez zer nieznaczacych, wartos¢ 0...9999), gdzie Dana(1) to
starszy bajt tej liczby, a Dana(2) to miodszy bajt tej liczby. Dana(3) jest parametrem opcjonalnym
i jesli jest podana, okresla kolor wyswietlanej liczby wedtug wzorca (aktywny stan ,1"):
Dana(1)... B7 — zielony skfadnik cyfry nr 4
Dana(3)* B6 — zielony skfadnik cyfry nr 3
s * - Dana(3) jest |B5 — zielony skfadnik cyfry nr 2
0x00 V\.Iy.SW('fI.I I!CZbQ W za- bajtem opcjo- B4 — zielony sktadnik cyfry nr 1
pisie dziesigtnym nalnym, ktory B3 — czerwony sktadnik cyfry nr 4
moze zostac B2 — czerwony skfadnik cyfry nr 3
pominiety B1 — czerwony sktadnik cyfry nr 2
BO — czerwony skfadnik cyfry nr 1
W przypadku pominiecia tego bajtu, zostanie wyswietlona liczba w kolorze zielonym. Kolor pomaran-
czowy uzyskujemy poprzez jednoczesne uzycie skfadnika zielonego i czerwonego.
Wyéwiet! i Jak funkcja 0x00 z jednoczesnym zapamietaniem wszystkich wartosci w nieulotnej pamieci EEPROM.
yswietl liczbe 7 . " ; - . S ) . .
0x01 | w zapisie dziesietnvm | iw. apamigtana wartos¢ zostanie wyswletlona po wiaczeniu .za5||a’n|.a stgroyvmka (’fgczme z uwzglednie-
W zapisie dziesietny | formacji o kolorze $wiecenia poszczegélnych cyfr, jasnosci wyswietlacza i stanem pracy kropek
i zapamietaj 3'?”‘.'" ] P goinych ayir. ) y pracy krop
ziesietnych).
0x02 \[/)\ilzisew;]egll(sla:fizebc?/mvgl:;r; j.w. Jak funkcja 0x00 z tg réznica, ze wyswietla liczbe w zapisie heksadecymalnym z zakresu O...FFFF
Wyswietl liczbe w za-
0x03 | pisie heksadecymalnym | j.w. Jak funkcja 0x01 z tg réznica, ze wyswietla liczbe w zapisie heksadecymalnym z zakresu O...FFFF
i zapamietaj
Wyswietla cyfre w zapisie heksadecymalnym (0...F) na wybranej pozycji wyswietlacza. Poszczegdlne
bity majg nastepujace znaczenie:
- . B7...B6 — numer cyfry (liczac od prawej tj. 3 cyfra 4, 2 cyfra 3 itd.)
0x04 !Ygsr\:\gi:;;gzr?n:llnz;pl- Dana(1) B5 — kolor cyfry (sktadnik zielony)
ymainy B4 — kolor cyfry (skfadnik czerwony)
B3...B0 — cyfra
Wyswietlana cyfra nie wplywa na zawarto$¢ pozostatych segmentéw LED.
Wyswietl cyfre w za- Jak funkcja 0x04 z jednoczesnym zapamietaniem tej cyfry w nieulotnej pamieci EEPROM (zapamietany
0x05 | pisie heksadecymalnym | Dana(1) zostaje takze stan kropek dziesietnych dla wszystkich cyfr oraz kolor $wiecenia). Funkcja nie wptywa
i zapamietaj na zawarto$¢ nieulotnej pamieci dla pozostatych segmentéw wyswietlacza.
Wyswietla kropke dziesietna.
Poszczegdlne bity maja nastepujace znaczenie:
B7..B6 — numer kropki (liczac od prawej, jak poprzednio)
Wyéwietl kropke B5 — kolor kropki (sktadnik zielony)
0x06 dziesietn Dana(1) B4 — kolor kropki (sktadnik czerwony)
B3...B0 — bez znaczenia
W przypadku, gdy wyswietlana aktualnie cyfra ma inny kolor, zostanie on zmieniony wedtug specyfi-
kacji koloru kropki dziesietnej. Wyswietlenie kropki jest mozliwe wytacznie wtedy, gdy wybrany modut
LED wyswietla juz jaka$ informacje.
0 Wytacz kropke dzie- BO...B1 okreslaja numer wytgczanej kropki. Funkcja nie wptywa na zawarto$¢ wyswietlacza dla pozo-
X07 | . Dana(1) : - ; .
sietng stalych segmentéw oraz na wyswietlang cyfre dla segmentu, dla ktérego zostaje wytaczana kropka.
Wytacza caly wyswietlacz LED z jednoczesnym wykasowaniem zawartosci bufora zmiennych (dla
0x64 | Wylgcz wyswietlacz Nie dotyczy poszczegdlnych cyfr i kropek) i wyczyszczeniem pamieci EEPROM wszystkich zmiennych (nie dotyczy
informacji o jasnosci $wiecenia wyswietlacza.
0x65 | Wytaz cyfre Dana(1) Wyiqcza. wy.bran.y modui LED (0...3 odpowiada modutom 1...4). Zawartos¢ pozostatych modutéw LED
pozostaje niezmieniona.
0 Ustaw jasno$¢ wyswie- Ustawia jasnos¢ wyswietlacza LED w zakresie 0...31 (max). Wartos¢ zostaje zapamigtana w nieulotnej
X66 Dana(1) S r— ; : e
tlacza pamieci EEPROM sterownika i automatycznie odczytana po wiaczeniu zasilania.
OXFF | Test Nie dotyczy Funkcja testowa — zapalenie wszystkich segmentéw wszystkich modutéw LED z wykasowaniem zawar-
tosci bufora zmiennych (dla poszczegolnych cyfr i kropek), bez wyczyszczenia pamieci EEPROM.

datkowo, jak wspomniano wczeéniej,
sterownik odpowiada na zaadresowa-
nie go adresem wywolania ogélnego
(0x00), co moze by¢ bardzo uzytecz-
ne w przypadku wspdlistnienia wielu
takich moduléw na jednej magistrali
I’C. W takim przypadku, za pomocy
jednego rozkazu mozemy zaadresowac
oraz sterowaé praca wielu modutéw

Tab. 2. Informacja o przyczynie btedu
sterownika

Informacja na | Interpretacja btedu

wyswietlaczu

Err 1 Btad ramki transmisji — nie-
wystarczajgca liczba danych

Err. 2 Nieznany numer funkgji

Er. 3 Zbyt duza warto$¢ Word
(>9999)
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LED w tym samym czasie, majgc na
uwadze fakt, iz beda one realizowac
te same zadania. Przyjeta ramka trans-
misji ma nastepujacg konstrukcje:
Start — Adres ukladu 4% — Nr roz-
kazu A€ - Dana(1) 4 — Dana(x) 2
— Stop

gdzie:

Start — predefiniowany sygnal Start
magistrali I°C,

Adres ukladu - sprzetowy adres ukla-
du sterownika lub adres wywotlania
ogdblnego,

Nr rozkazu - zadany numer rozkazu
niniejszego sterownika LED,

Dana - dane zwiagzane z zadanym
rozkazem w liczbie zaleznej od wila-
Sciwosci rozkazu,

Stop - predefiniowany sygnal Stop
magistrali I°C,

Ack - sygnal potwierdzenia odbiorni-
ka

Dostepna liste rozkazéw wraz
z opisem ich wtasciwo$ci oraz zna-
czeniem poszczegélnych zmiennych
przedstawiono w tab. 1.

W przypadku bledéw transmi-
sji oraz bledéow po stronie programu
uzytkownika, sterownik wyswietli in-
formacje o przyczynie bledu podajac
jego numer. Interpretacje informacji
podano w tab. 2.

Nalezy takze wspomnieé¢, iz na
plytce naszego sterownika, ktéra wy-
miarami zblizona jest do standardo-
wego modulu wyswietlacza LCD 2x16

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2008



Modut wyswietlacza LED sterowany magistrala 1C

O pod wlutowanymi
& p6zniej modulami

LED), nastepnie mon-
tujemy tranzystory,
ukfady scalone (mon-
cs| taz powierzchniowy),

h
R10. R12 R14]
12

Rys. 2. Schemat montazowy uktadu

znakow oraz posiada ten sam rozstaw
otworéw montazowych, przewidziano
wyprowadzenia interfejsu SPI niezbed-
ne dla zaprogramowania mikrokontro-
lera (program obslugi i bity konfigura-
cyjne (fuse bits). Ma to fundamental-
ne znaczenie, gdyz, z uwagi na chec
minimalizacji obwodu drukowanego
sterownika, zastosowano mikrokon-
troler w obudowie przeznaczonej do
montazu powierzchniowego, czyli ta-
kiej, jaka nie jest akceptowana przez
wigkszoéé programatoréw.

Montaz

Montaz ukladu nalezy rozpoczaé
od wlutowania elementéw biernych
(w tym rezystoréw, ktére znajda sie

=l a na koncu modu-
o1 ly wyswietlaczy LED
i zlacza (pojedyncze
piny dla interfejsu
SPI i zlacze kotkowe
typu goldpin 1x4 dla
magistrali i zasilania oznaczone jako
CON). Oczywiscie zlacze interfejsu
SPI montujemy wylacznie wtedy, gdy
nie dysponujemy zaprogramowanym
mikrokontrolerem. Gléwne zlacze ste-
rownika (CON) najlepiej zamontowaé
od strony wyprowadzen, gdyz pozwo-
li to na latwe wpinanie modutu do
odpowiedniego gniazda wiekszych ste-
rownikéw. Klopotliwe moze by¢ luto-
wanie ukladéw scalonych przeznaczo-
nych do montazu powierzchniowego,
zwlaszcza mikrokontrolera ATmega8,
a to z uwagi na bardzo mate odleglo-
sci pomiedzy poszczegblnymi wypro-
wadzeniami. Najlepiej uzy¢ do tego
specjalnej stacji lutowniczej oraz od-
powiednich topnikéw lub tez typowej

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1...R8: 100 /0,125 W

R9...R16: 2,2 k()/0,125 W

R17...R18: 4,7 k0/0,125 W

R19...R22: 10 (/0,125 W

Rezystory R19...R22 sg elementami opcjonal-
nymi niezbednymi w przypadku zbyt matej
roznicy (zdaniem uzytkownika) pomiedzy
czerwonym a pomaranczowym kolorem
Swiecenia modutéw LED. Elementy te sg
montowane pionowo

Kondensatory

C1: 100 nF ceramiczny

Po6tprzewodniki

IC1: ATmega8 (TQFP32)

Ustawienie bitow konfiguracyjnych: we-
whnetrzny oscylator RC 8 MHz (CKSEL: 0100,
SUT: 10)

IC2: ULN2803 (S018)

T1...T8: BC560

LED4...LED1: wyswietlacz LED TOS5121
Inne

CON: ztacze goldpin 1x4

Ve, GND, RST, SCK, MISO, MOSI: ztacze
goldpin 1x1

stacji, dobrej jakosci pasty lutowniczej
oraz taSmy rozlutowniczej. Poprawnie
zmontowany uklad nie wymaga jakiej-
kolwiek kalibracji i powinien dziata¢
bezposrednio po wlgczeniu zasilania.
Robert Wolgajew, EP
robert.wolgajew@ep.com.pl
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