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Dwukolorowy wyświetlacz z interfejsem szeregowymP R O J E K T Y

• Płytka o wymiarach 
• Napięcie zasilania: +9...12 V
• Pobór prądu: max. 150 mA
• Cztery cyfry o wysokości 34 mm
• Dwa kolory świecenia: czerwony i zielony
• Sterowanie przez port szeregowy
• Wejście danych: RS232, TTL
• Prędkość transmisji: 9600 b/s

PODSTAWOWE PARAMETRY

Dwukolorowy wyświetlacz 
z interfejsem szeregowym
AVT–5121

Zewnętrzny moduł funkcjonalny 
pozwala na przejęcie części zadań 
i odciążenie procesora sterującego ca-
łym urządzeniem. W artykule przed-
stawiamy czterocyfrowy wyświetlacz 
LED, opracowany jako samodzielny 
moduł funkcjonalny, który może być 
łatwo dołączany niemal do dowol-
nego mikrokontrolera. Dzięki dużym 
wymiarom cyfr (wysokość 34 mm) 
wyświetlacz zapewnia dobrą widocz-
ność nawet z dużej odległości. Umoż-
liwia ponadto świecenie w dwóch 
kolorach: czerwonym i zielonym. Jest 
to samodzielna jednostka, wszystkie 
funkcje związane z obsługą wyświet-
laczy wykonywane są wewnątrz mo-
dułu. Dzięki temu układ nadrzędny 
nie musi ich kontrolować, a wysyła 
tylko informacje o sposobie świece-
nia poszczególnych wyświetlaczy. Ko-
munikacja z wyświetlaczem odbywa 
się w sposób szeregowy z prędkością 
9,6 kbps poprzez interfejs RS232. 
Dostępne są dwa wejścia danych 
umożliwiające bezpośrednie dołącze-
nie do portu szeregowego kompute-
ra (poziomy zgodne ze standardem 
RS232) oraz do mikrokontrolera (po-
ziomy TTL). Wykorzystując wejście 
TTL maksymalna odległość pomiędzy 
wyświetlaczem, a układem sterującym 

W praktyce inżynierskiej, 
podczas projektowania złożonego 

urządzenia elektronicznego 
często sięgamy po gotowe 

moduły funkcjonalne. Pozwala 
to uprościć konstrukcję, a także 

zaoszczędzić sporo pracy. 
Przykładem takiego rozwiązania 

jest prezentowany w artykule 
wyświetlacz, który z uwagi na 

swoje cechy użytkowe może 
uatrakcyjnić wiele istniejących 
już urządzeń elektronicznych. 

Rekomendacje: 
sterowanie wyświetlaczem 

poprzez proste komendy 
wysyłane portem szeregowym 

sprawia, wyświetlacz może 
być stosowany jako dodatkowy 
wskaźnik w wielu aplikacjach.

nie powinna przekraczać 2 metrów. 
W przypadku wejścia RS232 bez 
przeszkód można oddalić wyświet-
lacz na odległość nawet 20 metrów. 
Uzyskanie takich odległości przy ste-
rowaniu mikrokontrolerem wymaga 
zastosowania układu konwertera na-
pięć (na przykład MAX232) i użyciu 
w wyświetlaczu wejścia RS232. 

Powyższe cechy sprawiają, że 
wyświetlacz może być użyty do wy-
świetlania informacji z oprogramowa-
nia pracującego w komputerze lub 
z urządzenia zawierającego mikrokon-
troler. W ten sposób może on pełnić 
funkcję dodatkowego wyświetlacza 
uzupełniającego dane wyświetlane na 
wyświetlaczu lokalnym. Przykładem 
zastosowania może być rozbudowa 
termometru wyposażonego w wyświet-
lacz LCD charakteryzujący się słabą 
widocznością z większej odległości. 
Zastosowanie wyświetlacza LED po-
prawi znacznie widoczność, a kolo-
rem świecenia można sygnalizować 
np. przekroczenie zadanej wartości 
temperatury. 

Budowa 
Schemat elektryczny wyświetlacza 

jest przedstawiony na rys. 1. Jego 
głównym elementem jest mikrokon-

Wyświetlacz opisany w artykule udostępniła 
redakcji firma Artronic S.J., ul. Parkowa 6,

81-549 Gdynia, www.artronic.pl.
Telefony do Działu Handlowego:
58-668-57-83, 58-668-57-84.
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troler typu PIC16F873. Jest on odpo-
wiedzialny za odbiór danych z portu 
szeregowego, odpowiednie ich prze-
tworzenie oraz sterowanie wyświetla-
czami. Przebieg taktujący procesor jest 
generowany za pomocą rezonatora X1 
oraz wewnętrznego obwodu oscylato-
ra umieszczonego wewnątrz układu. 
Do odbioru danych szeregowych zo-
stał wykorzystany wewnętrzny moduł 
sprzętowy, dzięki czemu jednostka 
centralna procesora jest informowana 
o odebraniu całego bajtu danych i nie 
musi śledzić poszczególnych bitów. 
Jest to szczególnie istotne w tym za-
stosowaniu, gdyż duża cześć czasu 
musi być przeznaczona na obsługę 
wyświetlaczy. Do wprowadzania da-
nych sterujących zostały zastosowane 
dwa złącza: CON2 i CON3. Do złą-
cza CON2 można dołączyć sygna-
ły o wartościach napięć zgodnych ze 

standardem RS232 (na przykład port 
szeregowy komputera). Sygnał ten tra-
fia przez rezystor R11 na bazę tran-
zystora T1, który odwraca jego fazę 
i kieruje na wejście procesora sygnał 
w standardzie TTL. W ten sposób 
został wykonany prosty konwerter 
RS232–>TTL. Ze złącza CON3 sygnał 
jest kierowany bezpośrednio na wej-
ście procesora, dlatego może ono słu-
żyć do dołączenia danych z zewnętrz-
nego procesora zasilanego napięciem 
5 V. Sterowanie wyświetlaczy odbywa 
się w sposób multipleksowy, co ozna-
cza, że wyświetlacze są kolejno ak-
tywowane i w danej chwili włączony 
jest tylko jeden. Jest to wykonywane 
na tyle szybko (ok. 250 Hz), że oko 
ludzkie odbiera to jako świecenie 
wszystkich wyświetlaczy jednocześ-
nie. Wykorzystanie powyższego efektu 
upraszcza obwody sterujące wyświetla-

czami. Budowa wewnętrzna pojedyn-
czego wyświetlacza jest przedstawiona 
na rys. 2. Każdy segment składa się 
z dwóch diod świecących w kolorze 
zielonym i dwóch w kolorze czerwo-
nym. Wyjątkiem są segmenty kropki, 
gdzie zastosowano po jednej diodzie. 

Sterowanie takiego wyświetlacza 
jest nieco odmienne niż typowego 
„siedmiosegmentowca”, wymaga on 
bowiem dwóch obwodów sterujących 
anodami – osobno dla koloru czer-

Rys. 1. Schemat ideowy wyświetlacza

Rys. 2. Budowa wewnętrzna wyświet-
lacza TOS–1106
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wonego i zielonego. Przy sterowaniu 
multipleksowym konieczne jest za-
stosowanie podwójnej liczby buforów 
sterujących. Dodatkowym utrudnie-
niem w obsłudze wyświetlacza jest 
szeregowe połączenie diod segmentów, 
co uniemożliwia ich zasilanie napię-
ciem o wartości 5 V, jakim jest zasila-
ny mikrokontroler. Dlatego konieczne 
stało się zastosowanie dodatkowych 
buforów sterujących. Katody poszcze-
gólnych wyświetlaczy są połączone 
ze sobą i są sterowane z wyjść ukła-
du ULN2803A. Jest to osiem iden-
tycznych wzmacniaczy tranzystoro-
wych typu otwarty kolektor. Budowę 
pojedynczego bloku przedstawiono na 
rys. 3. Sterowanie anodami wyma-
ga podania napięcia dodatniego i to 
większego od napięcia zasilającego 
procesor. Dodatkowo obwód sterujący 
musi mieć wydajność prądową mi-
nimum 70 mA. Do tego celu został 
zastosowany układ typu UDN2981A, 
który posiada osiem stopni wzmac-
niających umożliwiających załączanie 
napięcia dodatniego. Budowę pojedyn-
czego bloku przedstawiono na rys. 4. 
Napięcie zasilające wyświetlacze jest 
oznaczone na schemacie jako VCC_
LED. Jego wartość jest mniejsza od 
napięcia zasilającego o spadek napię-
cia na diodzie D1. W takiej konfigu-
racji do poprawnej pracy wyświetla-

czy wymagane jest napięcie zasilania 
mieszczące się w zakresie +9...+12 V 
i dlatego napięcie zasilające cały układ 
nie może mieć większej wartości. Do 
zasilania procesora został zastosowa-
ny stabilizator o napięciu wyjściowym 
równym 5 V typu LM7805. 

Montaż 
Rozmieszczenie elementów wy-

świetlacza jest przedstawione na 
rys. 5. Ponieważ na płytce znajdu-
ją się elementy zarówno SMD, jak 
i przewlekane, montaż należy wy-
konać w odpowiedniej kolejności. 
Dodatkowo elementy znajdują się 
po obu stronach płytki. Montaż 

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1...R8: 220 V (1206)
R9, R10: 4,7 kV (0805)
R11: 47 kV (0805)
R12: 4,7 kV (0805)
Kondensatory
C1: 100 mF/16 V
C2: 100 nF
C3: 100 mF/16 V
C4: 100 nF
C5, C6: 30 pF
Półprzewodniki
D1: 1N4007
T1: BC846
US1: PIC16F873 (zaprogramowany)
US2: UDN2981A
US3: LM7805
US4: ULN2803A
Inne
X1: Rezonator kwarcowy 4 MHz
DP1...DP4: Wyświetlacz TOS 
1106BMRMG (www.artronic.pl)
CON1...CON3: ARK2 5mm
Podstawki DIP18 – szt. 2, DIP28 
(300 mils) – szt. 1

Rys. 3. Budowa stopnia wzmacniacza ukła-
du ULN2803A

Rys. 4. Budowa stopnia wzmacniacza układu UDN2981A

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów na płytce wyświetlacza

należy rozpocząć od wlutowania 
rezystorów i kondensatorów SMD. 
W dalszej kolejności są montowa-
ne podstawki pod układy scalone, 
kondensatory i złącza. Stabilizator 
(US3) jest umieszczony w pozycji 
leżącej. Po wlutowaniu tych ele-
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mentów można przejść do monta-
żu wyświetlaczy. Ponieważ są one 
montowane po drugiej stronie płyt-
ki, to należy dokładnie sprawdzić 
poprawność wlutowania wszyst-
kich elementów. Wynika to z fak-
tu, że wyświetlacze zasłonią pola 
lutownicze pozostałych elementów 
i nie będzie do nich dostępu. Taki 
sposób rozmieszczenia elemen-
tów utrudnia montaż, ale sprawia, 
że cała konstrukcja jest mniejsza 
i bardziej zwarta. Po wlutowaniu 
wszystkich elementów wyświetlacz 
należy dołączyć do układu steru-
jącego. W zależności od tego, czy 
będzie to komputer czy mikro-
kontroler, sygnał wejściowy nale-
ży dołączyć do złącza CON2 lub 
CON3. Na rys. 6 przedstawiono 
połączenia, które są konieczne dla 
obydwu przypadków (jednocześnie 
może być dołączony tylko jeden 
z obwodów sterujących). 
Niezależnie od później-
szego zastosowania, do 
pierwszego uruchomie-
nia wyświetlacza na-
leży dołączyć go do 
komputera. Do zasila-
nia wyświetlacza nale-
ży zastosować zasilacz 
o napięciu wyjściowym 
r ó w n y m  o ko ł o  9  V 
i wydajności prądowej 
minimum 300 mA.

Obsługa
Obsługa wyświetla-

cza odbywa się poprzez 
wysłanie ramki danych 
określającej dane wy-
świetlane na każdym 
z wyświetlaczy. Format 
danych jest następujący:

Rys. 6. Sposób dołączenia zewnętrznych układów sterujących

Rys. 7. Okno programu testującego wyświetlacz

(ESC) C/Z W1 W2 W3 W4 K1 K2 
K3 K4 (LF)

Znaczenie poszczególnych baj-
tów:

ESC (27) – znacznik począt-
ku transmisji zawsze o wartości 27 
(dziesiętnie)

C/Z – znak ASCII oznaczający 
kolor świecenia wyświetlaczy. C – 
oznacza czerwony, Z – zielony 

W1, W2, W3, W4 – znak ASCII 
określający wartość wyświetlaną na 
poszczególnych pozycjach wyświet-
lacza (W1 – wyświetlacz 1, W2 – 
wyświetlacz 2 itd.). Znak ten może 
przyjmować wartości 0, 1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8, 9, –, spacja. Spacja 
(0x20hex) oznacza wygaszenie wy-
świetlacza.

K1, K4, K3, K4 – znak ASCII 
zapalający kropkę na danym wy-
świetlaczu. Wartość „1” włącza krop-
kę, wartość „0” wyłącza kropkę.

LF (10) – znacznik końca pa-
kietu, zawsze o wartości 10 (dzie-
siętnie)

Przykładowa komenda o postaci 
27 Z 1 2 3 4 0 0 0 1 10 spowo-
duje wyświetlenie na wyświetlaczu 
wartości 1234 w kolorze zielonym 
i zapaloną kropką na ostatnim wy-
świetlaczu.

Do przeprowadzenia testów uru-
chomieniowych wyświetlacza po-
mocny będzie program terminala 
RS232, który umożliwi generowania 
znaków ASCII dostępnych z kla-
wiatury komputera, a także będzie 
posiadał możliwość wygenerowania 
znaków ESC i LF. Do tego celu 
bardzo dobrze nadaje się „Terminal 
by Br@y++”. Oprócz wspomnia-
nych właściwości umożliwia także 
automatyczne generowanie wcześ-
niej zapisanych sekwencji. Wygląd 
okna programu jest przedstawiony 
na rys. 7. Po naciśnięciu przyci-
sku „Set Macros” zostanie otwarte 
okno „Macro Settings”. W oknie 
tym można wpisać 12 sekwencji 
danych, które później będzie moż-
na wywoływać za pomocą przypi-
sanych do poszczególnych makro-
komend przycisków. Wprowadzone 
bezpośrednio znaki są przy tym 
interpretowane jako znaki ASCII, 
a poprzedzone znakiem „#” jako 
trzycyfrowa liczba dziesiętna. Zgod-
nie z danymi wpisanymi jak na 
rys. 7 naciśnięcie przycisku „M1” 
spowoduje wyświetlenie na wy-
świetlaczu wartość „1234” i włącze-
nie kropek na wyświetlaczu numer 
2 i 4. Wyświetlacz będzie świecił 
w kolorze czerwonym. Naciśnięcie 

przycisku „M2” spowo-
duje natomiast wyświet-
lenie tych samych da-
nych, ale w kolorze zie-
lonym. Obok przycisków 
makro można ustawić 
interwał czasowy auto-
matycznego generowania 
zapisanych sekwencji. 
Włączając funkcje M1 
i M2 wyświetlacz będzie 
naprzemiennie  świe-
cił kolorem czerwonym 
i zielonym. Po pomyśl-
nie przeprowadzone te-
stach wyświetlacz jest 
gotowy do pracy. 
Krzysztof Pławsiuk, 
EP
krzysztof.
plawsiuk@ep.com.pl


