Podwojny wyswietlacz
siedmiosegmentowy

sterowany I°C
AVT-859

Konstruktorzy projektujqcy
uklady mikroprocesorowe,

w ktérych wykorzystuja do
prezentacji danych
siedmiosegmentowe
wyswietlacze LED, napotykajq
nieraz na problemy
techniczne i trudnosci

z uzyskaniem czytelnego
wyswietlania.
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Najcze$ciej stosowany sposéb
sterowania wy$wietlaczy, polegaja-
cy na ich kolejnym uaktywnianiu
przy jednoczesnym wlaczaniu od-
powiednich segmentéw (czyli tzw.
multipleksowania), posiada dos¢
powazne wady. Po pierwsze trzeba
wykorzystaé woéwczas duza liczbe
wyprowadzen procesora (7 + licz-
ba zastosowanych wysSwietlaczy).

Jest to powazna niedogodnosé,
utrudniajaca lub wrecz uniemoz-
liwiajaca stosowanie w konstruk-
cjach ,maltych” procesoréw, np.
z rodziny 89CX051. Po drugie,
system wyséwietlania multiplekso-
wanego nie pozwala na osiagnie-
cie duzej jasnoéci $wiecenia seg-
mentéw, szczegblnie przy wiek-
szej liczbie wyswietlaczy. Nawet
przy stosowaniu wyswietlaczy
o podwyzszonej jasno$ci, czytel-
nos¢ wyswietlania wiekszej liczby
cyfr pozostawia najczesciej wiele
do zyczenia.

Sytuacja komplikuje sie dodat-
kowo w przypadku stosowania
wys$wietlaczy siedmiosegmento-
wych o duzych rozmiarach. Seg-
menty takich wyswietlaczy zawie-
raja najczesciej po kilka diod LED
polaczonych szeregowo, co wy-
musza stosowanie napie¢ zasila-
jacych znacznie przekraczajacych

maksymalne napiecie zasilania
procesoréw i kolejne komplikowa-
nie uktadu.

W  proponowanym ukladzie
rozwiazano przynajmniej czescio-
wo te problemy. Mozliwe jest
dotaczenie do dowolnego systemu
mikroprocesorowego wyswietlaczy
siedmiosegmentowych LED z cyf-
rami o wysoko$ci 57mm. Wy-
$wietlacze takie sa czytelne ze
znacznych odleglosci iich zasto-
sowanie umozliwia budowe zega-
row tablicowych i innych wskaz-
nikow, ktére w zalozeniu musza
by¢ obserwowane z pewnego od-
dalenia. Proponowane wys§wietla-
cze sterowane sa za poérednict-
wem magistrali I?’C i do ich obstu-
gi musimy wykorzysta¢ tylko dwa
wyprowadzenia procesora.

Kolejna =zaleta (ale czasami
i wada) proponowanych wyswiet-
laczy jest statyczne wySwietlanie
wszystkich segmentéw jednoczes-
nie. Zaleta, bo ten sposéb pozwa-
la na osiagniecie duzej jasnosci
Swiecenia segmentéw, a wada po-
niewaz wys$wietlanie statyczne po-
woduje znaczne zwiekszenie zu-
zycia energii. Wade te mozna na
szcze$cie do$¢ tatwo usunaé me-
todami programistycznymi, stosu-
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Rys. 1. Schemat elekiryczny modutu dwdch wyswietlaczy

LED sterowanych magistralg ?C.

jac wy$wietlanie pseudomultiplek-
sowane, ktére niestety pogarsza
czytelno$§¢ wyswietlaczy, szcze-
gbélnie w jasno oswietlonych po-
mieszczeniach.

Maksymalna liczba wyswietla-
czy, jaka mozemy dolaczyé¢ do
systemu wynosi 8, z mozliwoscia
rozszerzenia do 16. Konstrukcja
mechaniczna wyswietlaczy zostala
zaprojektowana tak, ze mozna je
taczy¢ ze soba bez koniecznosci
lutowania.

Opis dziatania

Na rys. 1 zostal pokazany
schemat elektryczny modutu
dwoéch wyswietlaczy LED stero-
wanych magistrala I°C. Segmenty
wys$wietlaczy sterowane sa w ,kla-
syczny“ sposéb, za poSrednict-
wem dwéch dekoderé6w BCD -
kod wyswietlacza siedmiosegmen-
towego (74LS247). Dekodery
74LS247 posiadaja wyjscia typu
open-collector o wytrzymatosci na-
pieciowej 15V, a zatem nadaja sie
doskonale do pracy w naszym
uktadzie. Prad plynacy przez seg-
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menty wyéwietla-‘
czy ograniczany
jest za pomoca re-
zystoro6w R6..R19.

Sterowanie samych dekoderéw
jest realizowane za posSrednict-
wem konwertera I*C - o$miobito-
wa szyna danych typu PCF8574A.
Uklad PCF8574A pracuje w na-
szym urzadzeniu jako odbiornik
magistrali I?C i posiada sw6j, usta-
wiany za pomoca jumperéw

JP1..JP3, indywidualny adres, pod
ktérym procesor moze ,,odnalez¢”
ten modul wySwietlaczy. Ponie-
waz kazdy PCF8574 posiada trzy
wejscia adresowe, tatwo obliczyé,
ze do magistrali I*C moze by¢
podiaczonych jednoczesnie 8 ta-
kich uktadéw, czyli 8 moduléw

wysSwietlaczy - razem 16 cyfr!

Montaz i uruchomienie
Na rys. 2 zostalo pokazane
rozmieszczenie elementéw na

plytce obwodu drukowanego za-
projektowanego na laminacie jed-
nostronnym. Zastosowanie jedno-
stronnego obwodu drukowanego,
podyktowane checia zmniejszenia
kosztéw wykonania moduléw, be-
dzie przyczyna pewnych trudnos-
ci w montazu plytki, ktére jednak
z pewnodcia latwo przezwyciezy-
my. Jednak jak na razie, montaz
wykonujemy w typowy sposdb,
rozpoczynajac od wlutowania

w plytke
szych gabarytach, a konczac jego
pierwszy etap na zamontowaniu

elementéw o najmniej-

kondensatora elektrolitycznego,
jumperéw i zlacza CONI.

List. T.

$sim

Dim R As Byte
Dim Q As Byte
Dim X As Byte
Config Sda = P3.0

Config Scl = P3.1

I2csend 112 , O

Wait 1

For R = 1 To 99
X = Makebcd(r)
I2csend 112 , X
For Q = 1 To 50

‘czekaj 1 s

‘usung¢ w przypadku testowania z zaprogramowanym procesorem
‘deklaracja zmiennej jak bajtu

‘deklaracja zmiennej jak bajtu

‘deklaracja zmiennej jak bajtu

‘poinstruowanie kompilatora, ktére wyprowadzenie

‘procesora pracuje jako SDA

‘poinstruowanie kompilatora, ktére wyprowadzenie

‘procesora pracuje jako SCL

‘wystanie na wyéwietlacz o adresie 112 . wartoéci 00 (*)

‘poczatek petli FOR...NEXT

‘konwersja wartoéci R na dwucyfrowy kod BCD

‘wystanie do wyswietlacza kolejnej liczby w kodzie BCD
‘petla opdzZnienia (usungé¢ w przypadku testowania

Next Q 'z zaprogramowanym procesorem)
Wait 1 ‘czekaj 1 s

Next R ‘zamkniecie petli FOR .

End ‘koniec programu

‘(*) w jezyku MCS BASIC petla FOR...NEXT moze by¢ wykonywana tylko od wartogci 1.
Stad koniecznoédé osobnego wysitania do wyéwietlacza wartogci 00.

. NEXT
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej.

Uwaga: na ptytce obwodu dru-
kowanego, tuz obok punktéw lu-
towniczych wyswietlaczy, umiesz-
czono dodatkowe punkty, oznaczo-
ne na stronie opisowej literami
,P“. W otwory w tych punktach
wlutowujemy odcinki srebrzanki
tak, aby wystawaly ponad strone
elementéw plytki na ok. 3..4mm.
Gruboé¢ srebrzanki lub w ostatecz-
nosci miedzianego drutu powinna
zosta¢ dobrana tak, aby wchodzila
ona w otwory ,na wcisk"”.

Poniewaz po wlutowaniu wy-
S§wietlaczy wykonanie jakichkol-
wiek poprawek bedzie bardzo
utrudnione, sprawdzamy bardzo
doktadnie poprawno$é pierwszego
etapu montazu i jako$§é lutowania.

Ostatnia, najtrudniejsza czynnos-
cia podczas montazu modulu bedzie
wlutowanie w plytke wyswietlaczy
siedmiosegmentowych. Wyswietla-
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cze wkladamy w piytke od strony
druku i nastepnie =zaginamy ich
wyprowadzenia tak, aby zetknetly
sie z przylutowanymi wcze$niej do
plytki odcinkami srebrzanki. Ostat-
nia czynnoscia podczas montazu
plytki bedzie przylutowanie wypro-
wadzen wyswietlaczy do srebrzanki
za pomoca duzych kropli cyny.
Aby pokaza¢ na wyswietlaczach
jakas liczbe, mnalezy do uktadu
PCF8574 wysta¢ jej reprezentacje
w kodzie BCD. W kazdym jezyku
programowania napisanie procedury
konwertujacej liczbe z zakresu 0..99
na kod BCD zajetoby troche czasu.
Jednak w jezyku MCS BASIC, sto-
sowanym w pakiecie BASCOM, wy-
starczy jedno tylko polecenie: x=
MAKEBCD (2) gdzie:
A - liczba, ktéra chcemy poddaé
konwersji,
X - zadana liczba w kodzie BCD.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1..R3: 3,3kQ

R4, R5: 220Q

R6..R19: 220Q

Kondensatory

C1: 100uF/10V

C2: 100nF

Potprzewodniki

DP1, DP2: wyswietlacz
siedmiosegmentowy 57mm
IC1, IC2: 74LS247

IC3: PCF8574A

Rézne

CON1: ARK2 (3,5mm)

JP1, JP2, JP3: 3x2 goldpin +
3 jumpery

JP4, JP5: 2x goldpin + jumper
2 szeregi po 4 goldpiny

4 jumpery

Aby sprawdzi¢ dziatanie nasze-
go wyéwietlacza, mozemy napisaé
program pokazany na list. 1.

Do napisania i skompilowania
tego programu Czytelnicy nie po-
siadajacy pakietu BASCOM 8051
moga wykorzystaé jego sharewa-
re'owa wersje: BASCOM LT Demo,
ktéra jest dostepna na stronie
www.ep.com.pl/ftp/tools.html.

Po skompilowaniu programu mo-
zemy albo zaprogramowaé procesor,
albo wykorzysta¢ do sprawdzenia
wykonanego uktadu emulator sprze-
towy sterowany z pakietu BASCOM.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na plycie CD-EP08/
2000 w katalogu PCB.
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