PROJEKTY

Dwukolorowy wyswietlacz
Z interfejsem szeregowym

AVT-5121

W praktyce inzynierskiej,
podczas projektowania zlozonego
urzqdzenia elektronicznego
czesto sieggamy po gotowe
moduly funkcjonalne. Pozwala
to uprosci¢ konstrukcje, a takze
zaoszczedzié sporo pracy.
Przykiadem takiego rozwiqzania
jest prezentowany w artykule
wyswietlacz, ktéry z uwagi na
swoje cechy uzytkowe moze
uatrakcyjni¢ wiele istniejqcych
juz urzqdzen elektronicznych.
Rekomendacje:

sterowanie wyswietlaczem
poprzez proste komendy
wysylane portem szeregowym
sprawia, wyswietlacz moze

byc¢ stosowany jako dodatkowy
wskaznik w wielu aplikacjach.

s N

Wyswietlacz opisany w artykule udostepnita

redakcji firma Artronic S.J., ul. Parkowa 6,
81-549 Gdynia, www.artronic.pl.
Telefony do Dziatu Handlowego:
58-668-57-83, 58-668-57-84.

PODSTAWOWE PARAMETRY

 Plytka o wymiarach

 Napiecie zasilania: +9...12 V

* Pobor pradu: max. 150 mA

e Cztery cyfry o wysokosci 34 mm

*Dwa kolory $wiecenia: czerwony i zielony
« Sterowanie przez port szeregowy

* Wejscie danych: RS232, TTL

| Predkos¢ transmisii: 9600 b/s

Elektronika Praktyczna 1/2008

Zewnetrzny modut funkcjonalny
pozwala na przejecie czeSci zadan
i odcigzenie procesora sterujacego ca-
lym urzadzeniem. W artykule przed-
stawiamy czterocyfrowy wyswietlacz
LED, opracowany jako samodzielny
modul funkcjonalny, ktéry moze by¢
tatwo dotaczany niemal do dowol-
nego mikrokontrolera. Dzigki duzym
wymiarom cyfr (wysoko$¢ 34 mm)
wys$wietlacz zapewnia dobrg widocz-
no$¢ nawet zduzej odlegloéci. Umoz-
liwia ponadto $wiecenie w dwéch
kolorach: czerwonym i zielonym. Jest
to samodzielna jednostka, wszystkie
funkcje zwiazane zobslugg wyswiet-
laczy wykonywane sg wewnatrz mo-
dutu. Dzigki temu uklad nadrzedny
nie musi ich kontrolowaé¢, a wysyta
tylko informacje o sposobie $wiece-
nia poszczegblnych wyswietlaczy. Ko-
munikacja z wyS$wietlaczem odbywa
sig w spos6b szeregowy z predkoscig
9,6 kbps poprzez interfejs RS232.
Dostepne sa dwa wejscia danych
umozliwiajace bezposrednie dolgcze-
nie do portu szeregowego kompute-
ra (poziomy zgodne ze standardem
RS232) oraz do mikrokontrolera (po-
ziomy TTL). Wykorzystujac wejscie
TTL maksymalna odlegloé¢ pomiedzy
wyswietlaczem, a ukladem sterujagcym

nie powinna przekracza¢ 2 metrow.
W przypadku wejscia RS232 bez
przeszkéd mozna oddali¢ wyswiet-
lacz na odleglos¢ nawet 20 metréw.
Uzyskanie takich odleglosci przy ste-
rowaniu mikrokontrolerem wymaga
zastosowania uktadu konwertera na-
pie¢ (na przyklad MAX232) iuzyciu
w wySwietlaczu wejscia RS232.

Powyzsze cechy sprawiajg, ze
wyéwietlacz moze by¢ uzyty do wy-
$wietlania informacji z oprogramowa-
nia pracujacego w komputerze lub
z urzadzenia zawierajacego mikrokon-
troler. W ten sposéb moze on pelnic¢
funkcje dodatkowego wyswietlacza
uzupelniajacego dane wyswietlane na
wyéwietlaczu lokalnym. Przyktadem
zastosowania moze by¢ rozbudowa
termometru wyposazonego w wyswiet-
lacz LCD charakteryzujacy sie staba
widocznoscig z wiekszej odleglodci.
Zastosowanie wysSwietlacza LED po-
prawi znacznie widoczno$¢, a kolo-
rem Swiecenia mozna sygnalizowac
np. przekroczenie zadanej wartosci
temperatury.

Budowa

Schemat elektryczny wyswietlacza
jest przedstawiony na rys. 1. Jego
gléownym elementem jest mikrokon-
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Rys. 1. Schemat ideowy wyswietlacza

troler typu PIC16F873. Jest on odpo-
wiedzialny za odbiér danych z portu
szeregowego, odpowiednie ich prze-
tworzenie oraz sterowanie wys$wietla-
czami. Przebieg taktujacy procesor jest
generowany za pomocg rezonatora X1
oraz wewnetrznego obwodu oscylato-
ra umieszczonego wewnatrz ukladu.
Do odbioru danych szeregowych zo-
stal wykorzystany wewnetrzny modut
sprzetowy, dzieki czemu jednostka
centralna procesora jest informowana
o odebraniu catego bajtu danych inie
musi §ledzi¢ poszczegdlnych bitéw.
Jest to szczegdlnie istotne w tym za-
stosowaniu, gdyz duza cze$¢ czasu
musi by¢ przeznaczona na obstuge
wy$wietlaczy. Do wprowadzania da-
nych sterujacych zostaly zastosowane
dwa zlacza: CON2 i CON3. Do zlg-
cza CON2 mozna dolaczyé sygna-
ly o wartosciach napie¢ zgodnych ze
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standardem RS232 (na przyklad port
szeregowy komputera). Sygnal ten tra-
fia przez rezystor R11 na baze tran-
zystora T1, ktéry odwraca jego faze
i kieruje na wejscie procesora sygnat
w standardzie TTL. W ten sposéb
zostal wykonany prosty konwerter
RS232->TTL. Ze zlacza CON3 sygnat
jest kierowany bezposrednio na wej-
cie procesora, dlatego moze ono stu-
zy¢ do dolaczenia danych zzewnetrz-
nego procesora zasilanego napieciem
5 V. Sterowanie wySwietlaczy odbywa
sie w spos6b multipleksowy, co ozna-
cza, ze wySwietlacze sg kolejno ak-
tywowane iw danej chwili wlgczony
jest tylko jeden. Jest to wykonywane
na tyle szybko (ok. 250 Hz), ze oko
ludzkie odbiera to jako Swiecenie
wszystkich wyswietlaczy jednoczes-
nie. Wykorzystanie powyzszego efektu
upraszcza obwody sterujace wySwietla-

czami. Budowa wewnetrzna pojedyn-
czego wyswietlacza jest przedstawiona
na rys. 2. Kazdy segment sklada sie
z dwoéch diod $wiecacych w kolorze
zielonym idwéch w kolorze czerwo-
nym. Wyjatkiem sg segmenty kropki,
gdzie zastosowano po jednej diodzie.

Sterowanie takiego wyswietlacza
jest nieco odmienne niz typowego
~siedmiosegmentowca”, wymaga on
bowiem dwoéch obwodéw sterujacych
anodami — osobno dla koloru czer-
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Rys. 2. Budowa wewnetrzna wyswiet-
lacza TOS-1106
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Rys. 3. Budowa stopnia wzmacniacza ukta-

du ULN2803A

wonego i zielonego. Przy sterowaniu
multipleksowym konieczne jest za-
stosowanie podwdjnej liczby buforéw
sterujacych. Dodatkowym utrudnie-
niem w obstudze wyswietlacza jest
szeregowe polaczenie diod segmentéw,
co uniemozliwia ich zasilanie napie-
ciem o wartosci 5 V, jakim jest zasila-
ny mikrokontroler. Dlatego konieczne
stalo sie zastosowanie dodatkowych
buforéw sterujacych. Katody poszcze-
gélnych wyswietlaczy sa polaczone
ze sobg isa sterowane zwyj$é ukla-
du ULN2803A. Jest to osiem iden-
tycznych wzmacniaczy tranzystoro-
wych typu otwarty kolektor. Budowe
pojedynczego bloku przedstawiono na
rys. 3. Sterowanie anodami wyma-
ga podania napiecia dodatniego ito
wiekszego od napiecia zasilajacego
procesor. Dodatkowo obwdd sterujacy
musi mie¢ wydajno$¢ pragdowag mi-
nimum 70 mA. Do tego celu zostat
zastosowany uklad typu UDN2981A,
ktéry posiada osiem stopni wzmac-
niajacych umozliwiajacych zalaczanie
napiecia dodatniego. Budowe pojedyn-
czego bloku przedstawiono na rys. 4.
Napiecie zasilajace wySwietlacze jest
oznaczone na schemacie jako VCC_
LED. Jego warto$¢ jest mniejsza od
napiecia zasilajgcego o spadek napie-
cia na diodzie D1. W takiej konfigu-
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementéw na plytce wyswietlacza

czy wymagane jest napiecie zasilania
mieszczace sie w zakresie +9..+12 V
idlatego napiecie zasilajace caty uklad
nie moze mie¢ wigkszej wartosci. Do
zasilania procesora zostal zastosowa-
ny stabilizator o napieciu wyjsciowym
réwnym 5 V typu LM7805.

Montaz

Rozmieszczenie elementéw wy-
Swietlacza jest przedstawione na
rys. 5. Poniewaz na plytce znajdu-
ja sie elementy zaré6wno SMD, jak
i przewlekane, montaz nalezy wy-
kona¢ w odpowiedniej kolejnosci.
Dodatkowo elementy znajduja sie

racji do poprawnej pracy wyswietla- po obu stronach plytki. Montaz
9
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Rys. 4. Budowa stopnia wzmacniacza uktadu UDN2981A
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nalezy rozpocza¢ od wlutowania
rezystoréw i kondensatoré6w SMD.
W dalszej kolejnosci sa montowa-
ne podstawki pod uklady scalone,
kondensatory i zlacza. Stabilizator
(US3) jest umieszczony w pozycji
lezacej. Po wlutowaniu tych ele-

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1..R8: 220 O (1206)
R9, R10: 4,7 kQ (0805)
R11: 47 kQ (0805)
R12: 4,7 kQ (0805)
Kondensatory

C1: 100 pF/16 V

C2: 100 nF

C3: 100 wF/16 V

C4: 100 nF

C5, Cé6: 30 pF
Pétprzewodniki

D1: 1N4007

T1: BC846

UST1: PIC16F873 (zaprogramowany)
US2: UDN298TA

US3: LM7805

US4: ULN2803A

Inne

X1: Rezonator kwarcowy 4 MHz

DP1...DP4: Wyswietlacz TOS
1106BMRMG  (www.artronic.pl)

CONT1...CON3: ARK2 5mm

Podstawki DIP18 - szt. 2, DIP28
(300 mils) — szt. 1
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Rys. 6. Sposéb dolgczenia zewnetrznych uktadéw sterujgcych

mentéw mozna przejS¢ do monta-
zu wySwietlaczy. Poniewaz sg one
montowane po drugiej stronie plyt-
ki, to nalezy dokladnie sprawdzié
poprawno$¢ wlutowania wszyst-
kich elementéw. Wynika to z fak-
tu, ze wyswietlacze zaslonig pola
lutownicze pozostalych elementéw
inie bedzie do nich dostepu. Taki
sposéb rozmieszczenia elemen-
tow utrudnia montaz, ale sprawia,
ze cala konstrukcja jest mniejsza
i bardziej zwarta. Po wlutowaniu
wszystkich elementéw wyswietlacz
nalezy dolaczy¢ do uktadu steru-
jacego. W zaleznosci od tego, czy
bedzie to komputer czy mikro-
kontroler, sygnal wejSciowy nale-
zy dolaczy¢ do ztacza CON2 lub
CON3. Na rys. 6 przedstawiono
polaczenia, ktére sg konieczne dla
obydwu przypadkéw (jednoczesnie
moze by¢ doltaczony tylko jeden
z obwodéw sterujacych).

(ESC) C/ZW1 W2 W3 W4 K1 K2
K3 K4 (LF)

Znaczenie poszczeg6lnych baj-
tow:

ESC (27) - znacznik poczat-
ku transmisji zawsze o wartosci 27
(dziesietnie)

C/Z - znak ASCII oznaczajacy
kolor $wiecenia wyswietlaczy. C -
oznacza czerwony, Z - zielony

W1, W2, W3, W4 — znak ASCII
okreslajacy warto$¢ wysSwietlang na
poszczegblnych pozycjach wyswiet-
lacza (W1 - wyswietlacz 1, W2 -
wysSwietlacz 2 itd.). Znak ten moze
przyjmowa¢ wartosci 0, 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8, 9, —, spacja. Spacja
(0x20hex) oznacza wygaszenie wy-
$wietlacza.

K1, K4, K3, K4 - znak ASCII
zapalajacy kropke na danym wy-
swietlaczu. Wartos¢ ,,1” wlacza krop-
ke, wartos¢ ,0” wylacza kropke.

LF (10) - znacznik konfica pa-
kietu, zawsze o warto$ci 10 (dzie-
sietnie)

Przykladowa komenda o postaci
27 212340001 10 spowo-
duje wys$wietlenie na wyswietlaczu
wartoSci 1234 w kolorze zielonym
i zapalong kropkg na ostatnim wy-
Swietlaczu.

Do przeprowadzenia testéw uru-
chomieniowych wyswietlacza po-
mocny bedzie program terminala
RS232, ktéry umozliwi generowania
znakéw ASCII dostepnych z kla-
wiatury komputera, a takze bedzie
posiadal mozliwo$é wygenerowania
znakéw ESC i LF. Do tego celu
bardzo dobrze nadaje sie ,Terminal
by Br@y++”. Oprécz wspomnia-
nych wlasciwosci umozliwia takze
automatyczne generowanie wczes-
niej zapisanych sekwencji. Wyglad
okna programu jest przedstawiony
na rys. 7. Po naciénieciu przyci-
sku ,Set Macros” zostanie otwarte
okno ,Macro Settings”. W oknie
tym mozna wpisa¢ 12 sekwencji
danych, ktére pdzniej bedzie moz-
na wywolywaé za pomocg przypi-
sanych do poszczegélnych makro-
komend przyciskéw. Wprowadzone
bezposrednio znaki sg przy tym
interpretowane jako znaki ASCII,
a poprzedzone znakiem ,#” jako
trzycyfrowa liczba dziesietna. Zgod-
nie z danymi wpisanymi jak na
rys. 7 naci$niecie przycisku ,M1”
spowoduje wySwietlenie na wy-
Swietlaczu wartos¢ ,,1234” i wilacze-
nie kropek na wyswietlaczu numer
2 i4. Wyswietlacz bedzie Swiecil
w kolorze czerwonym. Naci$nigcie

przycisku ,,M2” spowo-

Niezaleznie od poézZniej- [ Tewminal vi 9b - 20041226 - by Brgye kg duje natomiast wysSwiet-
i i COM Pont Baud Drata bits  Parity Shop bit Handshaki 1 -
52880 zastosowania, Flo leommct (00N Pt P BMSN0 = ey [0 ] Ey tan hntahng lenie tych samych dg
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. L . [ © " 2400 ¢ 28800 128000 i "~ even ol ™ ROM/=0FF . 2
nia wySwietlacza na- o ||~y oo || cas0 o ospa00 om0 C 7 || 0 mak ¢ mrscrswonsore || lonym. Obok przyciskéw
lezy dolaczyé go do | EREESlEERERNIETUNE SE ERES.E S S makro mozna ustawic
. Setlings = .
komputera. Do zasila- | ... AuDis/Corect I~ Tiwe [~ MacroSettings YU @m | interwal czasowy auto-
. Z . [ AutoStart Scri I~ CALF ™ Rl .
nia wyswietlacza nale- |_ G Teal - matycznego generowania
. 2 . BCEye . 3
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ré6wnym okoto 9 V :“”Z’a”‘”‘”‘"”’” £|:§ 3:7 § i M2 wyswietlacz bedzie
. . P . M3 . . 2 .
i wydajnosci pradowe;j | " [0 2] T [ naprzemiennie $wie-
minimum 300 mA. | s | 000 5 ! cit kolorem czerwonym
— | . . Z
— | we | [oos = ) i zielonym. Po pomysl-
rangmit —— .
Obsluga cienn | _swom | [ cRechls | | | 3 | a5 | nie przeprowadzone te-
Obsluga wyswietla- | ocos | we| 1o <] T stach wyswietlacz jest
. [CorRtrna] 1 2] M3 M| W A
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Connacted

z wysSwietlaczy. Format
danych jest nastepujacy:
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Rys. 7. Okno programu

testujgcego wyswietlacz

plawsiuk@ep.com.pl
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