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PROJEKTY

Modutowa matryca LED

W artykule opisano projekt wyswietlacza modulowego. Moduly mozna
{atwo 1qczyc ,,bokami” dla osiqgniecia pozqgdanej dtugosci. Ograniczeniem
jest obciqzalnosc¢ zasilacza oraz prqd przewodzenia zastosowanych tranzy-
storéw. Liczbe elementéw skiadowych zredukowano do minimum. Przykia-
dowy kod programu, napisany w jezyku C, pozwala na skrolowanie napisu
na matrycy o dowolnej diugosci, przy czym napis moze skliadac sie z do-
wolnej liczby znakéw ograniczonej jedynie wielkosciq bufora w pamieci.

Rekomendacje: wyswietlacz przyda sie do rozmaitych urzqdzen informa-
cyjnych, w tym do samodzielnie wykonywanych, niepowtarzalnych re-

klam swietlnych.

Od pewnego czasu bardzo popularne staty
sie matryce diodowe, wykorzystywane
w wielu dziedzinach. Na ulicach, w witry-
nach sklep6éw, na dworcach, przystankach
i w innych miejscach coraz czesciej mozna
zobaczy¢ wyswietlacze, w ktérych zastoso-
wano matryce LED. W urzgdzeniach prze-
znaczonych do uzytku domowego takie
wysSwietlacze mozemy dostrzec w réznego
rodzaju zegarach, wskaznikach temperatury
itd. Zastosowan jest wiele.

PrzejdZzmy zatem do konkretéw, do reali-
zacji ukladowej. Wyswietlacz opisywany
w artykule sktada sie z modutu sterownika
oraz modutu wyswietlacza. Na module wy-
Swietlacza zastosowano dwie matryce LED
orozdzielczos$ci 8x8 pikseli. Plytki zaprojek-
towano w taki sposéb, aby ich szerokosc¢ byta
z kazdej strony wieksza o 2 mm od wymia-
réw matryc. Pozwala to na tatwe i wygodne
mocowanie moduléw w obudowie bez uzycia
wkretéw. Po prostu w obudowie frezujemy
rowki, w ktére wsuwamy poszczegélne mo-
duty. Szeroko$¢ minimalnie wieksza od za-
stosowanego laminatu pozwala na pewne
i stabilne mocowanie.

Schemat ideowy modutu LED poka-
zano na rysunku 1. Do sterowania diodami

zastosowano uklady scalone SCT2110 firmy
Star Chips, co bardzo upraszcza schemat go-
towej aplikacji. W niektérych rozwigzaniach
sq uzywane oddzielne uklady scalone jako
rejestry przesuwne oraz oddzielne drivery.
Uktady SCT2110 integrujg w obudowie oba
uktady: zawierajg rejestr przesuwny i 8 Zro-
det pradowych. Dostepne sg rowniez uktady
z szesnastoma wyjsciami, ale o mniejszym
dopuszczalnym pradzie obcigzenia. Rezy-
story R3 i R4 ustalajg maksymalny prad
diod dotaczonych do wyjsé, przy czym przy
zasilaniu 5 V maksymalny prad na kanal
wynosi 160 mA. Obliczajac prad diody w ma-
trycy, nalezy bra¢ pod uwage to, ze kazda
z diod w kolumnie $wieci przez 1/8 czasu
ze wzgledu na multipleksowanie wyswie-
tlacza. Oczywiscie nie mozemy przekroczy¢
pradu szczytowego, bo dioda lub wyjscie
uktadu ulegng uszkodzeniu. Najlepiej dobra¢
rezystor do§wiadczalnie, dotaczajac w miej-
scu rezystora na czas uruchomienia modutu
potencjometr 10 kV, a po osiggnieciu zadowa-
lajacych rezultatéw mierzac jego rezystancje
i zastepujac go rezystorem statym.

Schemat ideowy modutu sterownika wy-
Swietlaczy zamieszczono na rysunku 2.

Wspomniane wczeé$niej zamontowane

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT--———-

Ztozony z modutu sterownika

i wyswietlacza.

Moduty wysSwietlacza moga byc¢

tgczone dla osiggniecia wymaganej
rozdzielczos$ci poziomej.

Rozdzielczos$¢ pojedynczego moduilu:

8 (pion) x 16 (poziom) pikseli.

Rodzaj wyswietlacza: LED.

Napiecie zasilajagce: sterownik i modul
+5 V DC.

Prad zasilajacy: zalezny od liczby
uzytych modutéw, wyswietlanej tresci,
ustawionej jasno$ci. Maksymalnie 6,9 A/
wiersz, 160 mA/kolumne.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5606 Magic Matrix (EP 10-11/2017)

AVT-3184 Zegar/termometr z wyswietlaczem
matrycowym (EdwW 11/2017)

AVT-5561 Efektowny sterownik oswietlenia
(EP 12/2016)

AVT-2784 Zegar matrycowy (Edw 4/2006)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

Kktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczong plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem ptytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

na module wy$wietlacza uktady SCT210 ste-
rujg kolumnami. Drivery wierszy zamonto-
wano na plytce sterownika. W ich funkcji
zastosowano tranzystory MOSFET-P przy-
stosowane do sterowania napieciem o pozio-
mach TTL, co pozwala na ich bezposrednie
sterowanie z pinu procesora bez uzycia do-
datkowych driveréw. Maksymalny prad
drenu uzytych tranzystoréw to 6,9 A. Rezy-
story R1...R8 ograniczajg prad przetadowania
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bramki, natomiast kondensatory C1...
C8 potaczone szeregowo z pojemno-

$cig bramki znaczaco ten czas skracaja.
Przy czegstotliwosci multipleksowa-
nia wynoszacej okolo 400 Hz nie ma
to az tak duzego znaczenia, ale warto
zapamietac ten sposéb, poniewaz przy
wiekszej czestotliwosci przetaczania
widac¢ réznice.

Rezystory R9...R16 rozladowujg
bramki tranzystoréw. Zastosowany
mikrokontroler nie jest elementem
krytycznym — mozna uzy¢ ATmega32,
ATmega644 lub nawet ATmega1284
w obudowie TQFP44. Wszystko zalezy
od wyswietlanej tresci. Dla samych na-
piséw wystarczy ATmegal6, ale jezeli
do pamieci Flash zatadujemy jaka$ bit-
mape, to trzeba bedzie rozwazyc¢ proce-
sor z wieksza iloScig pamieci. Zlaczka
JP1 zapobiega miganiu matryc przy
programowaniu. Jak komus to nie prze-
szkadza, to mozna jg zewrze¢ na state.

Montaz

Schemat montazowy matrycy za-
mieszczono na rysunku 3, natomiast
sterownika na rysunku 4. Montaz jest
typowy, ale moze przysporzy¢ pro-
bleméw ze wzgledu na zastosowane
elementy SMD. Dlatego przed jego roz-
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu matrycy wyswietlacza

poczeciem nalezy wyposazy¢ sie w odpo-
wiednig lutownice, topnik, plecionke oraz
cienkg cyne z duzg iloécig topnika. Gesto
rozmieszczone wyprowadzenia mozna lu-
towac¢ za pomocg grotu ,,mikrofala”, ale nie
jest on niezbedny.
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Oprogramowanie

Kluczowe znaczenie dla pracy wyswietlacza
ma ustalenie czestotliwoéci multipleksowa-
nia wierszy. Warto$¢ ponizej 30 Hz jest zbyt
matla, aby uzytkownik nie zauwazyt migo-
tania. W projekcie przyjeto wartos$¢ typowa,

taka jak czestotliwo$¢ od§wiezania ramki
w telewizji, wynoszaca 50 Hz. Latwo poli-
czy¢, ze przy 8 wierszach daje to 400 Hz. Za-
silanie wiersza jest zalaczane w przerwaniu
od 8-bitowego Timera 0. Na listingu 1 poka-
zano funkcje konfigurujacg ten timer.
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Modutowa matryca LED

W pliku nagléwkowym MATRYCA_1.h
umieszczono wygodne definicje doprowa-

dzen interfejsu SPI oraz poszczegblnych

wierszy, a takze deklaracje funkcji uzytych

w programie (listing 2).

Jedng z wazniejszych czesci
programu sterujacego jest proce-
dura obstugi przerwania. Poka-
zano ja na listingu 3. Na poczatku
powolujemy dwie tablice, za kt6-
rych pomocg bedziemy zaswiecali
wlasciwy wiersz, a nastepnie licz-
nik odliczajacy od 0 do 7. Gasimy
wszystkie wiersze dla unikniecia
prze$witéw obrazéw zwanych
niekiedy ,duchami”. W nastep-
nym kroku wysylamy dane za-
S§wiecajac wlasciwy wiersz,
zwiekszamy licznik wierszy
o 1, a gdy osiggnie warto$¢ 7,
zerujemy go. Podczas sterowa-
nia portami zastosowano tech-
nike maskowania nieznaczacych
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R3*, R4*: 4,7 kQ
Kondensatory:
Cl, C2: 100 nF
C3, C4: 4,7 uF

P61przewodniki:
Us1, US2: sSCT2110

M1, M2: LM88HR12-CC lub KwM-30881CVB
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Plytka modutu sterownika
Rezystory:
R1.R8: 47 Q
R9..R16: 47 kQ
R17: 10 kQ

Kondensatory:

C1..C8: 100 pF

C9, Cl10: 22 pF

c11, c€12, C17, C18: 100 nF
Cl4, C15: 47 pF

P6iprzewodniki:
T1.T8: IRLTS2242
IC1: ATmegal6-A

Inne:

Q1 : 16 MHz

SV1: ziacze goldpin 2x5 proste
SV3: ziacze goldpin 2x7 katowe
X1: DG381-3.5-03P-14 (Degson
Electronics)
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Rysunek 2. Schemat ideowy modutu sterownika wyswietlacza
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bitéw, to znaczy tych, ktére nie sg modyfiko-  ale warto przeanalizowac i zapamietac ten spo-
wane przez procedure obstugi przerwania. Co  s6b do przysztych zastosowan. (- SN ©
. R . . . . o © 0|9 —q0O9
prawda w tym projekcie nie ma to znaczenia, Funkcje gtéwng programu zamieszczono 0, J1 lo
o
na listingu 4. Na poczatku o °
R A i : 8 poczg o | [T Sf(p)]
Listing 1. Procedura inicjalizacji Timera © i sg dolaczane phkl syste- © o o
void Timer@_Init(void) //wtaczenie Timera 0O : o © o o o
{ { mowe oraz utworzone przez ° [0 s It °
TCCRO |= (1<<WGMO1); //tryb CTC i nas MATRYCA 1.h oraz fon- <l o 318
TCCRO |= (1<<CS02); //preskaler 256 § L L. o
OCRO = 100; //warto$é rejestru dla 400Hz : tle-anStQI)nle do pamigCl 30 oo
) TIMSK |= (1<< OCIE@); //zezwolenie na przerwanie i Flash zapisujemy tancuch,
ktéry bedzie wyswietlany g E 66 g
. N . °
i definiujemy tablice text_ o om0
Listing 2. Plik matryca_1.h ¢ buforf]. Inicjalizujemy pin O 9 o paw ©
#ifndef MATRYCA_1_H_ : f {] ) ) ,yp y o4 O e
#define MATRYCA_1_H_ H steru]qce pOSZCZGgOlnyInl © 9006000 @9
#define ROWPORT1234 PORTC H . s . P ollo
#define ROWPORT5678 PORTD i wierszami, timer odpowie- o o
#define ROW1234 DDRC : ; ; ; 6
i OWEeSS DORD % dzialny za multipleksowanie . 5°
#define ROW1234_MASK (ROW1|ROW2|ROW3|ROW4) H oraz\Niqczarnbzsprzgtovvyin, d
#define ROWS5678_MASK (ROWS5 | ROW6 | ROW7 |[ROWS ) H . . .
#define ROW1 (1<<PC1) i terfejs SPI-pracujeon wtry-  Rysunek 3. Schemat montazowy modutu
#define ROW2 (1<<PC3) : . matr $wietlacza
#define ROW3 (1<<PCO) bie master z wilaczonym yey wy:
#define ROW4 (1<<PC2) :  bitem SPI2X w celu uzyska-
#define ROW5 (1<<PD3) :
#ge;!ne ROW6 (1<<PD6) i nia maksymalnej predkosci  dokonujemy jedynie operacji na buforze,
#define ROW7 (1<<PD4 : . . . . L .
#define ROWS E1<<pnsg i na magistrali. Ustawiamy  powodujac plynne przesuwanie sig napisu
#define DATAPORT PORTB : PR . . L .
#define DATA DDRB i réwniezbit DORD ustalajacy ~ po matrycy. Parametr [k+i] powoduje, Ze napis
#define DANE (1<<PB5) : . ias ; ; i
fdefine CLK  (1<<PB7) ‘ tr'yb pracy S}.’I ]elago us.ta'w1e }.Z)Q.dZ.le wsum./an.y od prawg] strony,'natomla.st
#define LATCH (1<<PB4) i nie powoduje, ze najpierw  jezeli go zmienimy na [k-i], to napis zostanie
#define LATCH_ON PORTB |=LATCH : . . : iy
#define LATCH_OFF PORTB &=~LATCH i przesylamy mlodszy bajt  wsuniety od lewej strony. Jezeli chcemy wy-
void Port_Tnit(void); : (LSB)idotego trybu transmi-  $wietli¢ napis statyczny, wystarczy poming¢
void Timer®_Init(void); H i i inici i
Void SPT Init(void): Posit (.iopasowu]emy definicje = pierwsza petle for{}. o
void Row_Off(void); i czcionek. Wiaczamy zezwo- Parametr [k-1] okresla polozenie poczatku
void Send_Row(uint8_t RowNumber); : . . . .
void putChar(uint8_t x, char c, uint8_t *buf); i lenienaglobalne przerwania  napisu na ekranie. W tym wypadku napis

void putStringP(uint8_t x, const char * s, uint8_t * buf);
void Timer0_Off(void);

¢ uints_t display[255]; i wany wcze$niej tancuch ~ Mamy tu duze pole do eksperymentéw po-
i #endif /* MATRYCA 1 H_ */ :

oraz wySwietlamy zdefinio-  zostanie wy$wietlony od drugiej kolumny.

tekstowy. W petli gtéwnej  przez modyfikowanie zmiennej i w pierwszej

Listing 3. Procedura obstugi przerwania od Timero©
ISR(TIMERO_COMP_vect)
{
const static uint8_t multiplex_tablical234[] PROGMEM
const static uint8_t multiplex_tablica5678[] PROGMEM
static uint8_t licznik;
Row_Off();
Send_Row(licznik);
ROWPORT1234 =(ROWPORT1234 & ~ROW1234 MASK) | (pgm_read_byte(&multiplex_tablical234[licznik]) & ROW1234_MASK);
ROWPORT5678 = (ROWPORT5678 & ~ROW5678_MASK) | (pgm_read_byte(&multiplex_tablica5678[licznik]) & ROW5678_MASK);
licznik++;
licznik &= 0x07;

{~ROW1, ~ROW2, ~ROW3, ~ROW4, 255, 255, 255, 255 };
{255,255, 255, 255, ~ROW5, ~ROW6 , ~ROW7, ~ROWS };

// if(licznik>7)1licznik=0;

Listing 4. Plik main.c i petli, zmiang opéznienia predko-
#include <avr/io.h> : L. .
#include <util/delay.h> i $ci przewijania oraz zmiane pe-
#include <avr/interrupt.h> : : - .
“include <stdlib.h> . tli gléwnej, aby — dla przykladu
#include <avr/pgmspace.h> i — najpierw wyswietli¢ napis sta-
#include ,MATRYCA_1.h"” H i
#include ,fonty.h” i tyczny, a dopiero po pewnym cza-
const char PROGMEM Napisi[]={,ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 25 LAT"}; ; Ssleanimowac gona ekranie. Mozna
const char PROGMEM Napis2[]={,PRZERWA SERWISOWA - BREAK SERVICE w3 : réwniez w trakcie vvyévvietlania
uint8_t textBufor[64*6]; i podmieni¢ napis na inny. Ekspe-
int main (void) rymenty pozostawiam zaintereso-
{ : . . .
Port_Tnit();: ; wanym,awrazie probleméw stuze
;;Tego,_ir(];t(); ¢ rada poprzez kontakt e-mail.
_Init(); : .
putstringP(0, Napisi, textBufor); : W plikach dotaczonych do pro-
sei(); H . .
while(1) jektu jest przyktadowy program

zré6dlowy przesuwajacy napis
na wy$wietlaczu , ELEKTRONIKA
_delay_ms(40); //predkos¢ przewijania

For (into t keo: kegos stk) { PRAKTYCZNA 25 LAT". Plik
display[k] = textBufor[k+i]; H

for (int16_t i=-96; i<156; ++i) // tekst wsuwamy z prawej strony i wysuwamy poza wys$wietlacz

wfonty.h” zawiera wiekszo$¢ uzy-

} wanych znakdéw, cyfry oraz male

! i1 duze litery. Plik nie zawiera
"{'hile(l) i polskich znakéw, ktére trzeba
for (int8_t k=0; k<96; ++k) display[k] = textBufor[k-1]; i zdefiniowa¢ w zaleznoéci od po-
OO TR i trzeb. Mozna to zrobi¢ na wiele
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Modutowa matryca LED

ot oo e &) o — o sposob6w, ale najlatwiej jest zastapi¢ nie-
O cdaonn i & — I= uzywane symbole (na przyktad $, % lub inne)
o R £1o01 81 Sl = definicjami polskich znakoéw. Jesli znak #
R3--C3. R11 0 X ° . s .
g [:] ol Nl Bt om o 27 zastapimy definicjq 17, to definicja tancu-
Ré C6 Ri4 w
0 L eoemmas o s ol BalL7 cha ,P#YN” spowoduje wyswietlenie napisu
R8 C8 R16 o o
o % ° E ° Eﬁl Es e - o9 3 e LPLYN”. Wy§wietlacz pokazany na fotografii
e ] gocee Hs ] 00 ® Tk o tytutowej sktada sie z 6 modutéw, a wiec ma
T8 556 = ° o rozdzielczo$¢ 96x8 pikseli.
e ° Marek Rebecki
Rysunek 4. Schemat montazowy modutu sterownika wyswietlacza marekrebecki@wp.plcv
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e wbudowane linki - klikasz i jeste$ na odpowiedniej stronie WWW

PRSI~
Zamow e-prenumerate (.pdf) na e &
www.avt.pl/prenumerata/elektroniczne » -

e-prenumerata roczna z rabatem : = :

15% - 91,80 zt

e-prenumerata dwuletnia z rabatem

30% - 151,20 zt

Prenumeratorzy wersji drukowanej za réwnolegte e-wydania ptacg tylko 20% ceny: 21,60 zt/rok i 43,20 zt/2 lata
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