PROJEKTY

Graficzny, modutowy E32

wyswietlacz LED

Doskonaly projekt wyswietlacza graficznego LED o konstrukcji
modulowej. Moduly mozna iqczy¢ w fancuchy jak klocki,
dostosowujqc wyswietlacz do wilasnych potrzeb. Idealne urzqdzenie
do reklam $wietlnych, publicznych stacji pogodowych, budowy tablic

informacyjnych.

Rekomendacje: Projekt zadowoli profesjonalistow i amatoréw

W interfejsach komunikacji z uzytkowni-
kiem kroéluja wyswietlacze LCD. Trudno sie
temu dziwi¢, poniewaz maja praktycznie same
zalety: niska cena, maly pobér pradu, wersje
monochromatyczne i kolorowe, i stosunkowo
proste sterowanie. Oprécz bardzo znanych
wyS$wietlaczy alfanumerycznych ze sterowni-
kiem HD44780 duzg popularnoéé¢ zdobywajg
wyéwietlacze graficzne LCD. Mimo niezaprze-
czalnych zalet, sg jednak zastosowania, w kto-
rych uzycie technologii LCD jest albo zbyt
drogie, albo wrecz niemozliwe. Zwykle, gdy
wyéwietlana informacja musi by¢ bardzo do-
brze widoczna z duzej odleglosci, stosowane
sg inne rozwiazania. Na przykiad w panelach
tablic synoptycznych lub ukladéw sterowania
procesami technologicznymi do wySwietlania
cyfrowych wartoéci sg uzywane klasyczne,
7-segmentowe wyswietlacze LED. Maja duzy
kontrast, a jasnos¢ ich $wiecenia nie zalezy
od zewnetrznych warunkéow oswietlenia. Aby
zapewnic¢ taki sam komfort odczytu wyswie-
tlanej wartosci w technologii LCD, trzeba by
stosowaé kosztowne, duze panele graficzne,
z bardzo dobrym podswietleniem.

Oprécz  7-segmentowych wyswietlaczy
LED coraz chetniej stosowane sa tez matryco-
we wySwietlacze LED o organizacji 8x8 lub
8% 6 punktéw i r6znych wymiarach. Majg one
wszystkie zalety 7-segmentowych wyswietla-
czy LED, a oferujg duzo wieksze mozliwosci.
Stosujac takie elementy z zewnetrznym ste-
rownikiem, mozna wyséwietla¢ czytelne napisy
i ikony semigraficzne.
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Wiekszo$¢ z nas na pewno spotkata sie
z LED-owymi panelami informacyjnymi lub
reklamowymi umieszczanymi w witrynach
sklepéw czy na przyklad na dworcach. Nic
nie stoi na przeszkodzie, by tam, gdzie jest
to konieczne, stosowaé takie wyswietlacze
we wlasnych konstrukcjach. Gotowe modu-
Iy matrycowe sg drogie i raczej nie bedg sie
nadawaly. Zaprezentowany wys$wietlacz jest
tak pomys$lany, by mozna bylo elastycznie,
zaleznie od potrzeb, dobierac liczbe segmen-
tow, a sposob sterowania jest stosunkowo
prosty.

Wstep

Przed zaprojektowaniem wys$wietlacza
LED trzeba sie zastanowi¢ nad rodzajem ste-
rowania. Do wyboru jest sterowanie statycz-
ne i sterowanie dynamiczne. Kazdy z nich
ma swoje zalety i wady.

Sterowanie statyczne polega na stero-
waniu kazdej diody LED oddzielnie. Jezeli
dioda ma by¢ zapalona, to podaje sie na nig
napigcie przez rezystor szeregowy ogranicza-
jacy prad. Zaleznie od oczekiwanej jasnosci,
prad moze by¢ wiekszy lub mniejszy, ale nie
moze przekracza¢ maksymalnego, ciagltego
pradu dopuszczalnego dla diody wybranego
typu. Dla zwyklych diod LED matej mocy ten
prad ma warto$¢ 30 mA, a prad pracy 20 mA.
Dzieki rozwojowi technologii wspélczesne
diody LED $wieca juz dos¢ jasno przy pra-
dzie ok. 5 mA, jednak z moich do§wiadczen
wynika, ze wystarczajacy jest prad o nateze-

Dodatkowe_materiaig

na CD i FTP

AVT-5226 w ofercie AVT:
AVT-5226A — ptlytka drukowana
AVT-5226B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
* konstrukcja modutowa,
*moduly faczone ze soba ,bokami”,
eliczba diod: matryca 8x8 diod (pikseli),
e sterowanie przez interfejs I1°C,
e zasilanie 5 V/0,64 A (opis w tekscie),
e sterownik: mikrokontroler ATmega8

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 13835, pass: 4j4sfvat
ewzory plytek PCB
e listingi
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

niu okoto 10 mA, ale jezeli dioda ma bardzo
jasno §wieci¢, to trzeba, by prad mial war-
to$¢ ok. 20 mA.

Podstawowg wadg sterowania statyczne-
go jest konieczno$¢ uzycia duzej liczby linii
sterujacych i duzy, sumaryczny prad pobie-
rany przez uklad wyswietlacza. Zalézmy,
ze chcemy zbudowaé sterowany statycznie
modut 8x8 diod LED. Do sterowania 64 diod
potrzeba bedzie 64 linii sterujacych, maksy-
malny prad pobierany 64X10 mA=640 mA,
a dla pradu 20 mA — 64x20 mA=1280 mA.
Trudno sobie wyobrazié, aby taki wyswie-
tlacz byl sterowany bezposrednio z linii por-
tow mikrokontrolera sterownika. Do stero-
wania statycznego produkowane sg specjal-
ne uklady scalone zawierajace wielobitowy,
réownolegly rejestr zapisywany szeregowo
i wzmacniacze pradu. OczywiScie, w trak-
cie pracy modul nie bedzie pobieral maksy-
malnego pradu, bo taki prad bedzie ptynal,
kiedy wszystkie diody sa zapalone. Mimo
to, érednio pobierany prad nawet dla jed-
nego modulu 8x8 punktéw jest dos¢ duzy.
Zaletg wys$wietlania statycznego jest maly
poziom generowanych zaklécen, brak efektu
migotania i mimo koniecznosci zapisywania

uktadéw driveréw — dosé tatwe sterowanie.
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Graficzny, modutowy wyswietlacz LED
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Rys. 1. Potaczenie 64 diod w uktad matrycowy 8x8

Sterowany statycznie modul wyswietlacza
LED wykonany z uzyciem driveréw pro-
dukowanych przez firm¢ STM widzialem
na szkoleniowym spotkaniu STM TechDay
i wySwietlane na nim informacje prezento-
waly sig znakomicie.

Wyswietlanie dynamiczne wymaga pota-
czenia diod LED w uktad matrycowy —rys. 1.

Przy takim polaczeniu otrzymujemy 8
kolumn i 8 wierszy. Do ich sterowania po-
trzeba tylko dwéch 8-bitowych portéw ze
wzmacniaczami pradowymi. Uproszcze-
nie ukladu jest okupione bardziej skom-
plikowanym sterowaniem. Na poczatku
sekwencji sterowania na linie pierwszej
kolumny K1 wystawiany jest stan niski.
Kazda z diod, ktérej katoda jest potaczona
do linii kolumny K1, a anoda ma polgczone
napiecie zasilania przez rezystor szerego-
wy, bedzie sie §wieci¢. Inaczej méwiac, na
linig kolumny K1 wystawiamy stan niski,
a na 8-bitowy rejestr wiersza stany wysokie
dla tych diod, ktére majg w kolumnie K1
sie zaSwiecic.

W nastgpnym cyklu sterowania zdejmu-
jemy stan niski z kolumny K1, a wystawia-
my stan niski na kolumne K2. Jednoczesnie
do rejestru wiersza wpisujemy stany wyso-
kie dla tych diod, ktére majg sie zaswieci¢
w kolumnie K2. Sekwencja jest powtarzana
cyklicznie dla wszystkich linii kolumn od K1
do K8. Jezeli cykle sterowania bedg sig powta-

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD, 1206)
R9...R16: 150...330 Q (opis w tekscie)
R1...R8: 10 kQ)
Kondensatory
C2, C4, C5: 1 wF/25 V (tantalowy, SMD)
C1, C3, €6, C8: 100 nF (ceramiczny 1206)
Potprzewodniki
U1: TPIC6C596 (SMD)
U2: ATmega8 (SMD)
Tranzystory T1...T8: BSP171
D1...D64: diody LED czerwone (SMD 1206)

rzaé z wystarczajaco duzg czestotliwoscia, to
bezwladnos¢ oka spowoduje, Ze na siatkdwce
powstanie obraz, tak jakby wybrane diody dla
kazdej kolumny byly jednocze$nie zaswieco-
ne dla calego modutu 8x8 diod.

Kazda z diod kolumny jest zaswiecana
przez 1/8 okresu catkowitego cyklu sterowa-
nia wysSwietlaczem. Z tego powodu $redni
prad pobierany przez tak pracujacy wyswie-
tlacz jest duzo mniejszy niz przy wyswietla-
niu statycznym.

Zasada dzialania

Po zastanowieniu wybralem wyswie-
tlanie dynamiczne. Statyczne wyswietlanie
wymagaloby zastosowania specjalizowa-
nych driveréw, a ja postanowilem zbudowac
uktad z w miare popularnych i dostepnych
elementéw. Ten argument oraz zdecydowa-
nie mniejszy pobor pradu przewazyly.

Nastepnym krokiem po wybraniu ro-
dzaju sterowania bylo okreslenie koncepcji
calego wyswietlacza. Zatozylem, ze wyswie-
tlacz bedzie mial wysoko$¢ 8 punktéw (diod),
a diugos¢ bedzie wielokrotnoscig 8 punktow
(diod). Naturalng konsekwencjg takiego wy-
boru bylo podzielenie wyswietlacza na mo-
duly o organizacji 8 x8 punktéow. Kazdy z mo-
dutéw ma wlasny sterownik odpowiedzialny
za dynamiczne wys$wietlanie i odbieranie
wys$wietlanej informacji ze sterownika gléw-
nego. Do komunikacji sterownika gléwnego
ze sterownikami moduléw zastosowatem
interfejs I?C. Sterownik gtéwny jest uktadem
master, a moduly uktadami slave. Zastosowa-
nie magistrali I*C pozwolito na ograniczenie
sterowania do 2 linii: SDA i SCL.

Schemat modulu pokazano na rys. 2.
Jako sterownik zastosowano popularny i tani
mikrokontroler ATmega8 w wersji SMD. Mi-
krokontroler ma wystarczajaca liczbe linii
portéw i co wazne, sprzetowy interfejs I°C
(TWI), ktéry moze pracowac réwniez w try-
bie slave.

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym

Linie kolumn sg podlaczone do wyjsc¢
uktadu TPIC6C596. Jest to 8-bitowy rejestr
réownolegly ze wzmacniaczami pradu. Bu-
dowa i dzialanie tego ukladu zostanie do-
kladniej opisana przy okazji omawiania pro-
gramowych procedur zapisywania danych
do rejestru. Wzmacniaczami pradowymi
TPIC6C696 sa tranzystory DMOS z kanalem
N o maksymalnym ciaglym pradzie wyjscio-
wym 100 mA. Tranzystory pracujg w konfi-
guracji otwartego drenu (OD).

Jako wzmacniacze linii wierszy sg wy-
korzystane tranzystory MOS z kanalem P
typu BSP171. Wedlug danych katalogowych
rezystancja kanalu w stanie przewodzenia
nie jest wigksza niz 0,36 (), a maksymal-
ny prad drenu jest réwny 1,7 A. Wszystkie
zrédla tranzystoréw sg potaczone do zasila-
nia +5 V. Jezeli na bramke zostanie podany
stan niski, to tranzystor wchodzi w stan na-
sycenia, podajac napiecie zasilania na linie
wiersza. W kazdej z linii wiersza szeregowo
z drenem tranzystora sterujacego jest wia-
czony rezystor ograniczajacy prad o wartosci
150...220 Q). Warto$c¢ rezystora jest zalezna od
zastosowanych diod LED i zgdanej jasno$ci
Swiecenia. Trzeba pamieta¢, ze uktad dyna-
micznego sterowania moze sie w sytuacjach
awaryjnych zatrzymac (zawiesi¢). Wtedy
rezystor ogranicza prad, tak by jego warto$¢
nie zniszczyla diody. Napigcie na czerwone;j
diodzie LED w czasie przewodzenia wyno-
si ok. 1,8 V. Dla rezystora 150 ) prad diody
w trakcie statycznego wyswietlania wynosi
(5 V-1,8 V)/150 Q2 =21,3 mA. Przy wysSwie-
tlaniu dynamicznym warto$¢ tego rezystora
jest wystarczajgca. Jezeli sekwencja wyswie-
tlania zatrzyma sig na dluzszy czas, to prad
jest ustawiony na granicy warto$ci uznawa-
nej za prad pracy diody. Dla bezpieczenstwa
mozna zastosowac rezystory o rezystancji
200 Q. Wtedy prad statyczny bedzie miat
bezpieczng warto$¢ 16 mA, ale wyswietlacz
bedzie $wiecil mniej intensywnie. Ja w mo-

25



PROJEKTY

o
o . 2 2 . 2 .
delowym  egzemplarzu &S a » N czgstotliwo$¢ z jaka sg zaSwiecane/gaszone
2 2 o 5 59 diody w kolumnach i ok
Z
zastosowalem rezystory L$<—II3_IO ROESOrRE 3 $9 iody w kolumnach, wynosi ok. 122,6 Hz.
&t ninicinin| . SR T . . .
o wartosci 150 (. NS 5 ““O"iﬁmpﬁwzﬂ&aﬁ’l d W czasie inicjalizacji licznika trzeba
. S = i . . .
Uklad  sterownika @<—{||—z okresli¢ stopieri podziatu preskalera i odblo-
. . * o CODFA<HNFONAL OO . . . 1. .
jest wyposazony w zla- EXBZUaa0000Q (ZDESQO kowac przerwania od przepelnienia licznika.
c = = 2]
oW I << 3 i - ;
cze J1 do programowa- 83 R 35@%%868 o Preskaler programuje sie, zapisujac 3 naj-
nia mikrokontrolera <]z RN CRE ¢ttt & mlodsze bity rejestru TCCRO. Dla podziatu
Lo + O h . . py
w systemie i 2 zlacza do Bé _ 9 g przez 8 do TCCRO wpisywana jest wartosc 2.
podiaczenia  sygnatéw u>j<,_'[|l_|§ = ] == (B, Przerwanie odblokowuje sie, ustawiajac bit
. . . R + o = 22 9o DD . .
interfejsu I°C i zasilania 55 ,‘E,E:%% gg 2 TOIEO w rejestrze TIMSK - list. 1. W obstu-
=1 X XX O} . o e 1s . )
modutu. 38 FILVOVERBOR o =BT |L dze przerwania od przepelnienia licznika Ti-
B< 2 o ERGSGSRRRERRRRRR 2 o sio Tin ~
? & S < mer0 uaktywnia sie lini¢ nastepnej kolumny
Sterowanie - N m“lm‘i\“ NSRRI RS (modulo 8) i wystawia na port PORTD war-
. ®»S (e P P .
Dynamiczne wy- 32 a IYTITY %, d2 tos¢ wyswietlanego wiersza.
swietlani Tatwiei u>'> = 0 ZOHZ b VU ==
$wietlanie najlatwiej © <l—"—| S O+0 ¥ i /
zrealizowaé, uzywajac
licznika, ktéry generuje 2 S N
: C] o 3 a N
przerwanie przy prze- - > ™ > A 2
pelnieniu. Mozna wtedy 9,|g|§g| r> + §g| r> + 3 B T
w prosty sposéb kontro- «,l uwmwvl “‘l Lovo’:z\n-l 2| 9=
p ) - - ~amswo (&
lowac¢ czestotliwos¢ uak- 5 7]
tywniania kolejnych linii Z \
. «©Q ~ © Ie} < ™ N ~
kolumn. Mikrokontroler < < < < < < <
ATmega8 ma wbudowa- ofle o[l <[l o[le a[le <[le o[l o lo @ ® S
- . . |0 =2 =2 =0 <[ < [0 < |0 4 %3 o
ne 3 liczniki: Timero0, x| o o] o o o oo | o 4« >0
. . . 4
Timer1 i Timer2. W pro- s 2
@

gramie sterujacym mo-

A7
7

%T
+5V

dutem uzyto 8-bitowego

4
['4
['4
‘4
4

4

D15 I‘ D16|‘

'd

D23 I‘ D24|‘

'd

4
D32 I‘
‘4

'd

D39 I‘ D4OI‘

'd

D47 I‘ D48|‘

'd

D55 I‘ D56|‘

4

D63 I‘ D64|‘
K8 ¥«

10k

R7

SA7

K7 xv¢

licznika Timer0. Licznik
ten zlicza sygnal o cze-

stotliwoéci  taktowania

A6
6

%T
+5V

mikrokontrolera z moz-
liwoscig wstepnego po-

4
['4
['4
‘4
4

10k
R6
SA6

4

4

‘44
D31 I‘

‘44

4

4

4

dziatu tej czestotliwosci

5

przez preskaler. Mikro-

A5

%T
+5V

kontroler jest taktowany

10k
R5
SA5

wewnetrznym oscylato-

4
4
4
‘4
‘4
‘4
4

rem RC o czestotliwosci

N
N
N
K
K
N
N

4

2 MHz. Jezeli podzielmy

D14
D22
D30
D38

1D46
D54
D62
K6 wv

A4

%T
+5V

te czestotliwo$¢ przez 8,

10k
R4
SA4

to TimerO bedzie zliczat

T3

sygnal o czestotliwosci
250 kHz. Licznik zlicza
w gore i przepelni si¢ po

A3

odliczeniu 255 impul-

A2
2

%T
+5V

sow. Wpisanie do niego
warto$ci poczatkowej

‘4
‘4

4
4

K4 x¥x
10k
R2

SA2

réwnej 0x05 spowodu-
je, ze licznik przepelni

A1
T
C1
100n

sig po odliczeniu 250
impulséw. Jezeli po

‘4

kazdym  przepelnieniu

4

'
| Do N D10 I‘ D11 I‘ D12 I‘ D13
‘4

Y
C2
10u

bedziemy wpisywaé

K3 ¥x
+5V
GND

warto$¢ poczatkows 5,
to przepelnienia beda

‘4
D18 I‘ D19 I‘ D20 I‘ D21
‘4
D26 I‘ D27 I‘ D28 I‘ D29
4
D34 I‘ D35 I‘ D36 I‘ D37
4
D42 I‘ D43 I‘ D44 I‘ (D45
4
D50 I‘ D51 I‘ D52 I‘ L D53
[
D58 I‘ D59 I‘ D60 I‘ D61
RI* +8V
SA1
+5V
GND

_D1|‘ D2K_T D3K_T D4K_I D5 N 1D6 N D7K_T DSK_T
44
4’4 |
4’4
['4'4
['4'4
‘4’4
44
K5 ¢
JL
SA3

>
. Tel
zglaszane z czestotliwo- N N N o N . oL < i
$cig 250 kHz/250=1 kHz. ™ K K K > E ~ ~ 10 S oi _OI
Mozna zrezygnowac ¢ :’g}JI _06 >0 R E
yda €4a 5
z inicjowania licznika % ZL ggg fgg A
i przerwania beda zgla- g g é{%gls ,\ﬂagg_%_
szane z czestotliwoscia “ - - - - . “ “ ;%-CINE) ONL >
M S S S S I M M — +
250 kHz/255=980,4 kHz. = & 3 by g o - 2 5
; : ) o a a a a a ol g P
Poniewaz kazda z linii : : : : : : ©
kolumn jest sterowana \ L /

co 8 cykli wyswietlania, Rys. 2. Schemat modutu wyswietlacza

26 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2010



Graficzny, modutowy wyswietlacz LED

List. 1. Konfiguracja licznika Timer0
TCCR0=2;//bez preskalera

TIMSK|=(1<<TOIEOQ);//odblokowanie przerwania od przepeilnienia

TMRO

Definicja linii sterujacych

#define WR 0 //linia zapisu di rej,
#define DATA 1//linia danych SER IN
#define CLK 2 //linia zegarowa SRCK
#define GA 3 //linia bramkowania !G
#define WR 0 (PORTC&=~ (1<<WR));
#define WR 1 (PORTC|=(1<<WR)) ;
#define DATA 0 (PORTC&=~ (1<<DATA));
#define DATA 1 (PORTC|=(1<<DATA));
#define CLK_O (PORTC&=~ (1<<CLK) )
#define CLK_1 (PORTC|=(1<<CLK)) ;
#define GA 0 (PORTC&=~ (1<<GRA));
#define GA 1 (PORTC|=(1<<GA));

)
)

void SendTpic (unsigned char data) {

char i;
Ga 1 //16=1
WR_0 //RCK=0
CLK 1 //SRCK=1

for (1i=0;1<8;i++) {

if ((data&0x80)==0x80)
{DATA 1}
else
{DATA 0}
data<<=1;
CLK 0
CLK_1

}

WR 0

GA 0 //1G=0

List. 2. Zapis danych do rejestru TPIC6C696
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réwnolegtego - RCK

[ KK kK ok ok K Rk K ok K ok ok K ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok kK ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok Kk ok Kk ok

Procedura zapisania 8-bitowej danej z argumentu data do rejestru
***********************************************************/

//zapisanie opadajacym zboczem

WR 1//wpis do rejestru réwnolegiego

Linia kolumny jest uaktywniana (li-
nia jest aktywna, kiedy ma potencjal masy)
przez wpisanie jedynki na odpowiadajace;j
tej linii pozycji rejestru uktadu TPIC6C696.
ukladu
TPIC6C696 jest taktowany sygnalem zega-

Zapis  rejestréw  danych
rowym SRCK. Dane do wpisania sg ustala-
ne na wejsciu SER IN w czasie wysokiego
stanu na linii zegarowej SRCK, a wpisywa-
ne poczynajac od najstarszego bitu (MSB)
do najmlodszego (LSB) w takt opadajacego
zbocza SRCK. Po 8 taktach zapisany jest caly
8-bitowy rejestr C1. Teraz dane z rejestru C1
trzeba przepisa¢ do rejestru réwnoleglego
C2 opadajacym zboczem na wejsciu RCK.
Buforowanie wyjscia zapobiega niekontro-
lowanym zmianom na wyjéciach rejestru
w czasie szeregowego wpisywania danych
do C1. W czasie wpisywania danych na wej-
$ciu G powinien by¢ stan wysoki. Wtedy na
wyjéciach bramek AND sterujacych tranzy-
story wyjsciowe sg stany niskie i tranzystory
sg zatkane. Stan niski na wejsciu |CLR zeruje
wszystkie wyjécia przerzutnikéw. Przebiegi
czasowe na liniach sterujacych wpisem do
rejestru TPIC6C696 pokazano na rys. 4. Na
list. 2 widzimy procedure zapisu danych do
rejestru z definicjg linii sterujgcych.

Kompletng procedure obstugi przerwa-
nia od przepelnienia Timer0 zamieszczono
na list. 3.

W trakcie prac na programem wys$wietla-
nia pojawil sie problem. W opisywanej juz
zasadzie wy$wietlania dynamicznego powie-
dzieliSmy, ze w kazdym cyklu przerwania
trzeba wystawic¢ napiecie zasilania na anody
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diod, ktére majg by¢ za§wiecone w aktywnej
kolumnie (sterowanie wierszami) i uaktyw-
ni¢ kolumne przez podanie na linie poten-
cjalu masy. Jednak po uaktywnieniu napiec¢
w wierszu, jeszcze przez chwile potrzebng
na uaktywnienie nowej kolumny, jest ak-
tywna poprzednia kolumna. To powodo-
walo powstawanie przeswitow na wyswie-
tlaczu. Zeby temu zapobiec, trzeba bylo na

76 5 4 3 210

seek  OMNMOMAONONOQOM —~—— v
ov

_ 5V
|_ ov
7777777 5V

ov

=

ov
=5 5V
CLR i 77777777777777777777 o
|; 15V

0,5V
Rys. 4. Przebiegi czasowe zapisywania
rejestrow uktadu TPIC6C696

DRAIN1

poczatku procedury ustawi¢ wszystkie linie
kolumn jako nieaktywne przez wpisanie do
TPIC6C696 samych zer. Potem mozna ustali¢
stany na linii wierszy i na koniec uaktywnic
kolejng kolumne. Po tej modyfikacji wyswie-
tlanie przebiegalo prawidlowo.

Licznik aktywnej kolumny znajduje sig
w zmiennej col. Ta zmienna adresuje tablice
TabCol, w ktérej sa wpisane 8-bitowe dane
do rejestru uktadu TPIC6C696, tak by w jego
rejestrach byla wpisana 1 na pozycji odpo-
wiadajgcej numerowi zapisanemu w zmien-
nej col.

8-elementowa tablica Disp musi zawie-
ra¢ 8 bajtéw okreslajacych wyswietlang in-
formacje. Kazdy bajt odpowiada pionowemu
paskowi o wysokosci 8 punktéw (diod LED).
Najbardziej znaczacy bit (MSB) odpowiada
najwyzej polozonemu punktowi w pasku.
Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig tablicy
Disp a wyswietlang informacjg pokazano na
rys. 5.

Wygodnie jest stworzy¢ taka tablice przy
zalozeniu, ze dioda jest zapalona, kiedy bit
jest ustawiony. W rzeczywistosci tranzystor

6‘8
RCK 10 3
CIR 7 '_,— DRAINO
—|D D
15
SRCK C1 P>C2
CLR CLR 4
SERIN 2 '_,— DRAINT
D D
> C1 >C2 4 P
CLR CLR 5 DRAIN2
; D
C1 P>C2 1 P
CLR CLR
Rys. 3. Fragment schematu blokowego uktadu TPIC6C696
List. 3. Procedura obstugi przerwania od przepetnienia Timer0
const char TabCol([8]={1,2,4,8,0x10,0x20,0x40,0x80};
#pragma vector=TIMERO_OVF_vect
__interrupt void TmrOvl (void) {
SendTpic (0) ; //wytaczenie wszystkich kolumn
PORTD=~ (Disp[col]); //wystawienie stanéw na liniach wiersza
SendTpic (TabCol[col]); //uaktywnienie kolejnej kolumny
++col; //przygotowanie numeru kolumny dla nastepnego
przerwania
col&=7;
if (tmsek==1) { //fragment uzywany do odliczania opdznien
--msek;
if (msek==0)
tmsek=0;}
}
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Rys. 5. Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig
tablicy Disp a wyswietlang informacja

z kanalem P zaczyna przewodzi¢, kiedy na
bramce jest stan niski. Dlatego w procedurze
przerwania elementy z tablicy przed wysta-
niem na port PORTD sg negowane.

W praktyce, przy tak napisanym progra-
mie, wystarczy zapisac¢ tablice Disp, a o resz-
te troszczy sie procedura przerwania. Bajty
zapisywane do tablicy Disp sg przesylane do
modutu magistralg I)C. Modut wyswietlacza
jest elementem slave i ma swdj unikalny ad-
res pozwalajacy go jednoznacznie zidentyfi-
kowaé. Mikrokontroler ATmega8 ma wbudo-
wany interfejs sprzetowy TWI mogacy pra-
cowaé w trybie I?C slave. Atmel udostgpnia
na swoich stronach internetowych note apli-
kacyjna ,, AVR311. Using TWI module as C
slave”. Nota zawiera opis i kompletne Zrédla.
Do wlasnego projektu trzeba dolaczy¢ pliki
TWI_slave.c i TWI_slave.h. Na list. 4 poka-
zano petle nieskonczong, ktdérej zadaniem
jest odebranie sekwencji start i adresu slave.
Adres I*C modutu jest ustalany po wywola-
niu funkcji TWI Slave Initialise(unsigned
char adr._slave). Jezeli adres przesylany
przez uktad master jest adresem modutu, to
mikrokontroler w obstudze przerwania od-
biera 8 bajtéw i wpisuje je do bufora I2Cbuf,
a nastepnie zawarto$¢ I12CBuf jest przepisy-
wana do tablicy Disp.

Z punktu widzenia zewnetrznego ste-
rownika, modul jest widziany jako uktad
I?C slave, do ktorego trzeba wpisa¢ 8 kolej-
nych bajtéw, ktére sa potem przepisywane
do tablicy Disp. Do jednej magistrali mozna
podiaczy¢ w prosty sposéb wiele moduldéw,
a sterowanie nimi jest bardzo proste. Ma to
duze znaczenie praktyczne, bo do zbudowa-
nia wys$wietlacza nalezy uzy¢ kilku modu-
16w. Na list. 4 pokazano procedure uzyta do
zapisywania danych z bufora BufPom modu-
16w wyswietlacza przez sterownik zbudowa-
ny w oparciu o mikrokontroler PIC18F2580.

Wyswietlacz zlozony z kilku modutéw
bedzie miat wysoko$¢ 8 punktéw i szerokosé
rowna liczbie moduléw pomnozong przez 8.
Taki wyswietlacz jest idealny do wys$wietla-
nia tekstu. Pierwotnie zalozylem, ze kazdy
modut bedzie mial swojg pamiec¢ generatora
znakéw alfanumerycznych i zeby wyswie-
tli¢ znak wystarczy wyslta¢ do modutu kod

28

List. 4. Petla odczytu danych przesytanych po I>C i ich zapisu do tablicy Disp
while (1) {
if (! TWI_Transceiver Busy() ) {
if ( TWI statusReg.lastTransOK )//czy ostatnia operacja sie powiodia
{ __watchdog reset();
if ( TWI_statusReg.RxDataInBuf )//czy ostatnia operacja byta odbiorem
danych
{TWI_Get Data_ From Transceiver (I2Cbuf, 8); //odbiér 8 bajtéw
for (i=0;1<8;i++)
Disp[i]=I2Cbuf[i];
if ( TWI_Transceiver Busy() )
TWI_Start_Transceiver();}
}
}//end if ( ! TWI Transceiver Busy ()
modut 1 modut 2 modut 3
adres 0x10 adres 0x20 adres 0x30

Rys. 6. Idea wyswietlania znakéw alfanumerycznych

ASCII Jednak znaki alfanumeryczne na ma-
trycy 8x8 nie wygladaja dobrze. Zazwyczaj
znak jest definiowany w matrycy 6 x8 punk-
tow. Sam znak ma rozmiar 5X8 punktéw,
a szosta kolumna jest dodawana jako prze-
rwa pomiedzy znakami. Poczatkowo chcia-
fem zrobi¢ moduty 6x8 pikseli, ale po prze-
my$leniu pozostalem przy koncepcji 8x8
i zrezygnowania z generatora znakow w mo-
dule. Mozna przeciez traktowa¢ modul jako
obszar wys$wietlacza ,graficznego”, a funkcje
generatora znakow i zapisywanie tablic Disp
poszczegbélnych modutéw powierzy¢ ze-
wnetrznemu sterownikowi. Wy$wietlacz jest
traktowany przez zewnetrzny sterownik jako
obszar punktéw o rozmiarze 8xn*8, gdzie n
to liczba zastosowanych modutéw. W mode-
lowym rozwigzaniu zastosowalem 6 modu-
16w i otrzymalem wyswietlacz o rozmiarze
8x48 punktéw. Zewngtrzny sterownik ma
za zadanie utworzenie bufora

mozna wyswietli¢ w ten sposéb 8 znakéw
o rozmiarze 6 X8 punktéw.

Sterownikiem zewnetrznym moze by¢
dowolny  sterownik  mikroprocesorowy.
Moze to by¢ na przyklad sterownik zegara
z kalendarzem, termometru, stacji pogodo-
wej, tablicy reklamowej itp. Do testowania
uzytem modulu ZL5PICz z mikrokontrole-
rem PIC18F458 produkowanego przez firme
KAMAMI.

Zeby wy$wietlaé napisy, trzeba zdefinio-
wac tablice z generatorem znakéw. Definicja
jednego znaku to 6 kolejnych bajtéw: 5 baj-
tow dla znaku i jeden zerowy dla przerwy
pomiedzy znakami. Kiedy$ zdefiniowatem
tablice generatora znakéw dla wyswietla-
cza od telefonu Nokia 3310. Tablica jest tak
zbudowana, ze kod ASCII znaku pomnozo-
ny przez 6 okresla poczatek definicji znaku
w tablicy. Generator znakéw mozna wyko-

List. 5. Za

o rozmiarze 48 bajtéw i zapisanie
o adresie

go warto$ciami na podstawie ta-
blicy generatora znakéw. Potem /
sterownik logicznie dzieli bufor char 1707
na 6 czesci, kazdej czesci przy-
dziela adres slave modutu i wy-
syla dane do kazdego modulu
magistralg I?C. Nie jest to zadanie
zbyt skomplikowane i daje duzg
elastyczno$¢ wyswietlania infor-

//zapis 8 bajtdéw do wyswietlacza
void WriteLed(char addr) {

pisanie 8 bajtow do modutu wyswietlacza
zawartym w argumencie adr.

i2c_start();
i2c_write(addr);//adres slave R/W=0
i2c write (BufPom[i++]);
i2c write (BufPom[i++]
i2c write (BufPom[i++]
i2c write (BufPom[i++]

(

(

(

(

)

i2c_write (BufPom[i++]

)i
)i
)7
i2c write(BufPom[i++]);
)i
i2c_write (BufPom[i++]);

)i

i2c write (BufPom[i++]

i2c stop();
macji. Mozna na przyklad prosto |}
zrealizowa¢ skrolowanie diuz-
szych napiséw. Na rys. 6 pokaza- | List. 6. Zamiana bit6w miejscami

na jest idea takiego rozwigzania. |unsigned

Napis z 3 znakéw 6x8 punktéw 2n=0
jest wySwietlany na 3 modulach.
Na trzecim module mozna wy- zn |
$wietli¢ jeszcze jeden znak.

Na modelowym wyswietla-

czu sktadajgcym sig z 6 moduléw

//konwersja SWAP
char 1i,zn;

for (1i=0;1<8;1i++) {
if ((data&0x80)==0x80)

data<<=1;
zn>>=1;}
return(zn);

char ConvData (unsigned char data) {

=0x80;
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Graficzny, modutowy wyswietlacz LED

rzysta¢ w naszym wys$wietlaczu, ale wzorce
znakéw zostaly zdefiniowane odwrotnie, to
znaczy najwyzszy punkt pionowej linijki od-
powiada najmlodszemu bitowi. W naszym
wyéwietlaczu jest tak, ze najwyzszy punkt
odpowiada najstarszemu bajtowi (rys. 5).
Zeby nie powtarza¢ zmudnego procesu de-
finiowania znakéw, w kazdym bajcie pobra-
nym z tablicy generatora bity s zamieniane
miejscami. Wykonuje to procedura pokazana
na list. 6.

Procedura DispChar (list. 7) na pod-
stawie kodu znaku code umieszczonego
w argumencie wylicza poczatek definicja
znaku w tablicy generatora rom_gen. Potem
pobieranych jest 6 kolejnych bajtéw z tabli-
cy generatora, bajty sa poddane konwersji
procedurg ConvData i zapisane w buforze
BufPom.

Jezeli potrafimy zapisywaé¢ 6 kolejnych
bajtéw wzorca w buforze na podstawie
kodu ASCII znaku, to mozemy teraz napisac
procedure, ktéra zapelni wzorami znakow
caly bufor (pamie¢ wys$wietlacza) o rozmia-
rze 48 bajtow dla 8 znakéw 6x8 punktow.
Procedura DispLed najpierw zeruje pamiec
wyéwietlacza, a potem pobiera kolejne kody
ASCII z ciggu znakéw argumentu procedu-
ry. Na podstawie kodu ASCII jest pobiera-
nych kolejno 6 bajtéw z tablicy generatora
znakow i bajty te sg zapisywane do bufora
pamieci wyswietlacza BufString. Procedura
automatycznie wykrywa koniec ciggu zna-
kow i konczy swoje dziatanie. Nie ma tu za-
bezpieczen i trzeba pamietaé, by napis nie
byt dluzszy niz rozmiar bufora podzielony
przez 6.

Wywolanie procedury DispLed zapelnia
pamie¢ BufString i trzeba teraz jej zawartos$é
przestac¢ do kolejnych moduléw wyswietlacza.
Zakladamy, ze adresy kolejnych moduléw od
lewej do prawej majg wartosci 0x10, 0x20,
0x30, 0x40, 0x50 i 0x60. Procedura SendDisp
pobiera kolejno 8 bajtéw z bufora pamieci Bu-
fString - list. 8 — i wysyta do kolejnych modu-
t6w. Argument ST okresla, od ktérej pozycji
pamieci BufString zacza¢ wyswietlanie. Ma to
znaczenie, kiedy napis jest dtuzszy od 8 zna-
kow i konieczne jest jego skrolowanie.

Montaz i uruchomienie

Modut wys$wietlacza zmontowano na
dwustronnej plytce drukowanej (rys. 7).
Wszystkie elementy sg w wersji do monta-
zu powierzchniowego. W czasie projekto-
wania plytki przyjalem zalozenie, ze diody
LED beda umieszczone na gérnej warstwie,
a wszystkie elementy sterownika modutu na
dolnej warstwie. Montaz nie jest trudny, ale
wymaga dokltadnosci i cierpliwosci. Dla 6
moduléw trzeba prawidlowo przylutowac az
384 diody LED.

Plytke zaprojektowano tak, ze po ztozeniu
kilku moduléw ,na styk” odstepy miedzy ko-
lumnami sgsiednich plytek sg takie same, jak
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Rys. 7. Plytka modutu wyswietlacza

int code_point;

List. 7. Zapisywanie pamieci wyswietlacza wzorcami znakéw
void DispChar (char code) {

poczatku definicji znaku

code_point=((int)code*6);//wyliczenie
w tablicy

BufPom[0]=ConvData (rom_gen[code point++]);
BufPom[1l]=ConvData (rom_gen[code point++]);
BufPom[2]=ConvData (rom gen[code point++]);
BufPom[3]:ConvData(rom_gen[code_point++]);
BufPom[4]:ConvData(rom_gen[code_point++]);
BufPom[5]=ConvData (rom_gen[code point]);

void DispLed(const char *s) {
char 1,3;
3=0;

BufString[i]=0;

while (*s) {

DispChar (*s++) ;

for (i=0;1<6;1i++)
BufString[j++]=BufPom[i];

List. 8. Pobranie wzorca znakéw z tablicy generatora

for (1i=0; i<MAXBUF;i++)//czyszczenie bufora

odstepy pomiedzy kolumnami na ptytkach.
W ten sposéb powstaje jedna plaszczyzna
z kolumnami w réwnych odstepach (fot. 8).
W modelowym rozwigzaniu 6 moduléw
zamocowano do dwu ceownikéw aluminio-
wych wkretami M2,5 z plastikowymi tulej-
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Fot. 8. Mechaniczne potaczenie modutéw
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kami dystansowymi. Na krétszej krawedzi
tak powstatego wyswietlacza przykrecono
9-pinowe meskie ztacze DSUB. Tym zlgczem
sg doprowadzone do wys$wietlacza: napiecie
zasilajace +5 V, masa oraz sygnaly interfejsu
SDA i SCL (fot. 9).
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Rys. 9. Elektryczne potaczenie modutéw
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Rys. 10. Podtgczenie zasilania

Fot. 11. Modut wyswietlacza — widok od spodu

Na krawedziach plytek modutéw od
strony elementéw sterownika umieszczo-
no punkty lutownicze przeznaczone do
podlaczenia zasilania i sygnaléw interfejsu
(rys. 10). Wyprowadzenia z obu krawedzi
plytek sg ze sobg potaczone. Po zmontowa-
niu plytek na styk wystarczy tylko polaczy¢
krétkimi przewodami sgsiadujgce pola. Tak
polaczone sa sygnaly SDA i SCL. W przy-
padku zasilania moduléw sprawa wyglada
troche inacze;j.

Dynamiczne wyswietlanie powoduje
impulsowy pobér pradu ze Zrédta zasilania.
Gdybysmy polaczyli szeregowo =zasilanie
moduléw, to przez Sciezki tego, do ktorego
podlaczone zostang przewody zasilajace od
strony zasilacza, bedzie ptynela suma pra-
déw pobieranych przez wszystkie moduly
i moze sie okazac, ze napiecie zasilajace mi-
krokontroler tego i najblizej niego polozo-
nych moduléw jest zbyt zaktécone. Dlatego
w modelowym wyswietlaczu napiecia zasi-
lajace sg podigczane izolowa-

moduféw wyswietlacza

void SendDisp (char st) {
char 1i,k;
char pom[8];

for (1=0;1<6;1++)

{
for (k=0;k<8; k++)
{BufPom[k]=BufString[st++];
if (st==MAXBUF)
st=0;
}

WriteLed (1*0x10+0x10) ;

}

List. 9. Wystanie zawartosci bufora BudString do 6

[/ kK Sk kK ok K ok ok K ok K ok ok K ok K K ok K ok ok K ok ok K ok ok ok ok K ok K ok kK ok ok K ok Kk kK

zapisanie bufora do 6 segmentdéw wyswietlacza
***********************************************/

nymi przewodami, réwnolegle
do pary moduléw. Przewody
zasilajace z kazdych takich
par sa podlgczone do pinéw
zasilajacych zlagcza DSUB 9
(rys. 11).

Po zmontowaniu wszyst-
kich moduléw i mechanicz-
nym ich potaczeniu w jedng
plaszczyzne wyswietlacza
trzeba zaprogramowaé kazdy
z moduléw. Bity konfiguracyj-
ne mikrokontrolera ATmega8

pokazano na rys. 12.
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Rys. 12. Bity konfiguracyjne mikrokontro-
lera ATmega8

Modutly ze wzgledu na brak miejsca na
plytce nie majg mozliwosci sprzetowego
ustawiania adreséw slave. Dlatego zostalo
przygotowanych 8 plikéw z adresami 0x10,
0x20, 0x30, 0x40, 0x50, 0x60, 0x70 i 0x80.
Program jest tak napisany, ze po wlaczeniu
zasilania i przed wyslaniem danych przez
I?!C, modul o adresie 0x10 wyswietla cyfre
1, o adresie 0x20 cyfre 2 itd. Pozwala to na
latwg identyfikacje moduléw i wyelimino-
wanie bledéw na przyklad zaprogramowania
podwdjnego adresu. Do programowania jest
przeznaczone 6-stykowe zlgcze J1. Mimo
ze piny tego zlacza nie sg przeznaczone do
montazu przewlekanego, mozna do nich
przylutowaé¢ dwurzedowe zlacze goldpinéw.

Po zaprogramowaniu wszystkich mo-
duléw i sprawdzeniu prawidlowego ich
umieszczenia w wyswietlaczu mozna przy-
stapi¢ do sprawdzania dzialania przesylania
danych do modulu przez uzycie interfejsu
I)C. Moduly nie majg rezystor6w podcia-
gajacych linii SDA i SCL - takie rezystory
musi mie¢ sterownik gléwny.

Jak juz wspomniatem, do testéw zostat
uzyty modut ZL5PIC z mikrokontrolerem
PIC18F458.
zapisanie trzech dowolnych komunikatéw

Program testowy umozliwia

o dlugosci 16 znakow kazdy. Komunikaty sg
przesylane do sterownika przez lgcze szere-
gowe RS232 z programu Hyper Terminal. Ko-
munikat po odebraniu zostaje wy$wietlony
na wyswietlaczu LCD i zapisany w sterow-
niku w nielotnej pamieci EEPROM. Po zapro-
gramowaniu komunikatéw sg one wybierane
po nacisnigciu jednego z przyciskéw SWO...
SW2. Poniewaz wys$wietlana informacja jest
dtuzsza niz 8 znakéw, zastosowalem wy-
Swietlanie z przewijaniem. Napisy sg prze-
suwane od prawej strony do lewej.
Procedury uzywane w programie testo-
wym pokazano na listingach 3...9. Ich anali-
za i zawarte w artykule informacje pozwala-
ja na napisanie procedur obstugi wyswietla-
cza we wlasnych aplikacjach.
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