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Dekoder wyswietlacza LED 3 i 1/2 cyfry
ze wspolng anodg/katodq na wyswietlacz

alfanumeryczny LCD

Wyswietlacze to
bardzo powszechnie
stosowane elementy

w urzqdzeniach

elektronicznych. Niegdys
praktycznie spotykane
byly jedynie wyswietlacze
LED, obecnie popularnosc¢
lawinowo zdobywajq
wyswietlacze LCD. Ich
podstawowq zaletq jest
mozliwo$é wyswietlania
znakéw alfanumerycznych

Rekomendacje:
dekoder umozliwia

dolqczenie popularnego
wyswietlacza
alfanumerycznego

LCD do aplikacji
zaprojektowanej pod 7-
segmentowy wyswietlacz
LCD. Pozwoli to ,tchngé
nowego ducha” w stare

Gdybym dzi-
siaj, na jakim$§
forum poswie-
conym elektro-
nice rzucil hasto ICL7107
lub ICL7106, to na pewno
wiegkszosci obecnych tam
dyskutantéw od razu na
my$l przyszedlby jakze po-
pularny przetwornik A/C.
Gdyby kto§ nakazal mi zli-
czy¢ wszystkie projekty, ja-

urzqdzenie. kie do tej pory ukazaly sie
na lamach Elektroniki Prak-
tycznej, wykorzystujace te
uklady, mégtby to by¢ nie
lada problem. Przedstawione
nizej urzadzenie nie bedzie
to kolejnym projektem wy-
korzystujacym ktéras z tych
kostek. Powstal z mysla
o mozliwosci zastosowania
go do dowolnych ukladéw
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scalonych obstugujacych
wys$wietlacze LED 3 i 1/2
cyfry, w tym réwniez wspo-
mnianego ICL7107.
Wyswietlacze LED i LCD
sa najbardziej popularnymi
elementami sluzgcymi do
komunikacji miedzy czlowie-
kiem, a urzadzeniem. Kazdy
z nich posiada tak =zalety,
jak i wady. Ukladéw sca-
lonych przeznaczonych do
zamiany kodu BCD na kod
wskaznika 7-segmentowego
jest bardzo duzo. Prosta re-
alizacja konwersji w druga
strone jest bardziej klopotli-
wa, gdyz znacznie trudniej
jest znalezé odpowiedni, go-
towy uklad, a juz na pewno
trudno go zdoby¢.
Poczatkows idea projektu
bylo zaprojektowanie ukta-
du, ktérego celem bylaby
wlasnie  konwersja  kodu
wskaznika 7-segmentowego
na kod BCD. Z pomoca
przyszed! mi od razu po-
pularny AT90S2313, ktéry
odpowiednio oprogramowany
robi to znakomicie. Schemat
dekodera przedstawia rys. 1.

Projekt
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ZYacze Z1 jest
wyprowadzeniem
kodu BCD w konwersji
ujemnej, natomiast zlagcze Z4
sluzy do bezposredniego pod-
laczenia wyprowadzen seg-
mentéw wyswietlacza LED,
ktérego typ ustalamy zworka
na zlgczu Z3. Umozliwia
ono podpiecie portu PD6 do
plusa zasilania (w przypadku
wys$wietlacza LED ze wspél-
ng katoda), albo do masy
(w przypadku wyswietlacza
ze wspdlng anoda). Oczy-
wiScie mowa tutaj o bezpo-
$rednich  wyprowadzeniach
segmentéw z ukladéw scalo-
nych, z ktérych chcemy ten
sygnal zdekodowaé. Mikro-
kontroler AT90S2313 mozna
by przedstawi¢ w sposéb
pokazany na rys. 2.

Uklady ICL7107 pracu-
ja m. in. w woltomierzach
wbudowanych w méj zasi-
lacz laboratoryjny. Darze je
wielkim sentymentem, wiec
postanowilem  wykorzystac
stworzone dekodery i zbudo-
waé w oparciu o nie uklad
elektroniczny, ktérego celem
byloby obrazowanie wynikéw
wskazan nie na wyswietla-
czach LED, ale na wyswie-
tlaczu alfanumerycznym LCD
16*2. Taki typ uznalem za
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wystarczajacy. Zastosowanie
wys$wietlacza alfanumerycz-
nego niesie za sobg dodatko-
we mozliwoéci, ktére chcia-

fem rowniez wykorzystac.
I tak powstal projekt oparty
na mikrokontrolerze @ AVR

AT90S8515, ktérego schemat
jest przedstawiony na rys.
3. Program obsltugujacy zo-
stal napisany, podobnie jak
ten do konwertera opisanego
powyzej, w BASCOMIE AVR
i zajmuje 8016 B pamieci
Flash mikroprocesora.

Mozliwosci ukladu

— obrazowanie wskazan de-
kodowanych bezposrednio
z wyj$¢ przetwornika np.
ICL7107,

— przesylanie  wyniku do
komputera za posrednic-
twem lacza RS232C po na-
ci$nieciu przycisku WYSLIJ,

— sterowanie podswietla-
niem wysSwietlacza, co
w przypadku jego wyla-
czenia daje mozliwo$¢ za-
stosowania ukladéw opar-
tych np. na ICL7107 tam,
gdzie zachodzi konieczno$é
oszczedzania pradu,

- nadanie nazwy wskazywa-
nej wartodci np. ,Tempera-
tura”, ,Napiecie”, itp.

— dopisanie jednostki do
wys$wietlanej wartosci licz-
bowej, np. [A], [V], [(C],
[(F]. [F], [H] itp.,

— wybér typu obstugiwane-
go wyswietlacza (wspdlna
anoda/wspélna katoda)
poprzez odpowiednie usta-
wienie zworek,

— automatyczne  kasowanie
zbednych zer, co poprawia
estetyke wskazania - np.:
002.2 [(C] zostanie poka-
zane jako 2.2 [(C]

Na schemacie moz-
na wyr6zni¢ kilka blokéw.
Pierwszym z nich jest uklad
stabilizacji i filtracji napiecia
zasilajacego, oparty na stabili-
zatorze 7805 i kilku konden-
satorach. Napiecie wejsciowe
dotaczone do zaciskéw ztgcza
78 moze miedci¢ sie w prze-
dziale 9-12 V.
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AT90S2313
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Kolejne bloki, to trzy

identyczne konwertery kodu
wskaznika 7-segmentowe-
go na kod BCD, oparte
na mikrokontrolerach AVR
AT90S2313  (opisane po-
wyzej), taktowane zegarem
4 MHz kazdy. Zlacza Z1,
Z2, 73 shluza do podpiecia
wyprowadzenr obstugujacych
segmenty LED wys$wietlaczy
- kolejno D, C, B, A, F
G, E, natomiast zlgcze Z7
do podpiecia wyprowadzenia
AB, czyli 1/2 cyfry.

Pewien mankament jest
zwigzany ze zlaczem Z7.
Zostalo do niego dolaczone
wyprowadzenie obstugujace
wyswietlacz ze wspdlng ano-
da. W przypadku wspdlnej
katody, nalezaloby dolaczyc
do tego zlacza inwerter
w postaci zwyklego tran-
zystora lub bramki NOT.
Typ wyswietlaczy, obstugi-
wanych przez uklady sca-
lone, z ktérych dekodujemy
sygnal w przypadku =zlacz
Z1, Z2, Z3 ustalamy na zlg-
czach Z4, 75, 7Z6. Czynimy
to zwierajac porty PD6 ukla-
déw U1, U2, U3 do plusa
lub do masy, w zaleznosci
od tego, czy decydujemy sie
na wyswietlacze ze wspdl-
ng anoda czy katoda. Porty
PD2, PD3, PD4, PD5 sa wy-
prowadzeniami kodu BCD.
Sa one bezposrednio podia-
czone sg do mikrokontrolera
gléwnego U4, ktérym jest
procesor AVR AT90S8515,
taktowany kwarcem 4 MHz.
Wskazanie jest obrazowane
na wyswietlaczu LCD, ktéry
taczy sie do zlacza Z9.

W projekcie  zastoso-
walem celowo mozliwosé
sterowania pods$wietlaniem
wyswietlacza, aby umozliwic¢
maksymalne ograniczenie
pobieranego pradu. Wypro-
wadzenie PBO ukladu U4
steruje poprzez rezystor R1
tranzystorem T1 odpowie-
dzialnym wlasnie za pod-
$wietlanie wys$wietlacza.

Ostatnim  blokiem
klawiatura, sktadajaca

jest
sig

List. 1.

Rem : Procedura gtdwna

Sub Wskazanie
Cursor Off
Cursor Noblink

Then
Then
Then
Then
Then
Then
Then
Then
Then
Then
Then
Then
Then

A4
A5
A6
A7
c7
C6
C5
c4
Cc3
c2
Cl
co
A3

Else
Else
Else
Else
Else
Else
Else
Else
Else
Else
Else
Else
Else

A4
AS
A6
A7
c7
13
C5
c4
Cc3
c2
Ccl
co
A3

Pina.
Pina.
Pina.
Pina.
Pinc.
Pinc.
Pinc.
Pinc.
Pinc.
Pinc.
Pinc.
Pinc.
Pina.

WOoORNWs GO -JJdo U s
LI | | T
CoO0O0O00OO0OOOO O OO
L O VO T T T
RN S 0 NS 0 NS o
LI | | | 1 1
CO0O0O0O0O0OO OO OO

Wla
Wlb
Wlc
Wl =
W2a
W2b
W2c
w2 =
W3a

A4 + AS
A6 + A7
Wla + Wlb
Wlc * 1

C7 + C6
C5 + C4
W2a + W2b
W2c * 10
C3 + C2
W3b = C1 + CO
W3c = W3a + W3b
W3 = W3c * 100

W4 = A3 * 1000

Locate 1 , 1

Lcd Chr (koll) ; Chr(kol2) ;
; Chr(kol6) ; Chr(kol7) ; Chr(kol8)
Chr (kol11l) ; Chr(koll2) ;
Chr (kol16)

Lowerline

If Dzielnik = 1 Then

zZnl = Str(a3)

Str(w3c)

Str(w2c)

Str(wlc)

If A3 = 0 Then Znl = Chr(32)
If A3 =0 And W3 = 0 Then
Chr(32) : Zn2 = Chr(32)

Znl + Zn2 + Zn3 + Zn4
[, i Jedn ; ,]

Wyslij =
»oi Wyslij ;o

If Dzielnik = 10 Then

Znl = Str(a3)

Str (w3c)

Str(w2c)

Str(wlc)

If A3 = 0 Then Znl = Chr(32)
If A3 =0 And W3 = 0 Then
Chr(32) : Zn2 = Chr(32)
End If

Wyslij =
Led 4 7 Wyslij 7 o,
End If

Znl + Zn2 + Zn3 + ,.” + Zn4d
[, ; Jedn ; ,]

If Dzielnik =
znl = Str(a3)
Zn2 = Str(w3c)
Zn3 = Str(w2c)

= Str(wlc)
= 0 Then Znl = Chr (32)

100 Then

Wyslij = Znl + Zn2 +
wop Wyslij i o,

.” + 2Zn3 + Zn4
[, ; Jedn ; ,]

If Dzielnik =
Znl = Str(a3)

Zn2 Str(w3c)
Zn3 Str(w2c)
Zn4 = Str(wlc)
Wyslij = Znl +
Led , o, 7 Wyslij ; o,
End If

1000 Then

ne” 4+ Zn2 + Zn3 + Zn4
[, i Jedn ; ,]

If Dzielnik = 1000 Then

zZnl = Str(a3)

Zn2 Str(w3c)

zZn3 = Str(w2c)

Zn4 = Str(wlc)

Wyslij = ,.” + Znl + Zn2 + Zn3 + Zn4
Led , o, 7 Wyslij ; o, Jedn ; ,1]
End If

[

Debounce Pind.4 , 0 , Wyslij , Sub

Chr (kol3) ;

Chr (kol13)

‘wid

; Chr(kol9) ;
; Chr(koll4)

Debounce Pind.7 , 0 , Zapal_zgas , Sub

Loop
End Sub

Chr (kol4) ; Chr(kolb)

Chr (kol10) ;

; Chr (kollb)
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z 4 przyciskéw: WYSLIJ,
ZMNIEJSZ, ZWIEKSZ, ENTER
oraz blok dopasowujacy po-
ziom sygnalu do standardu
RS232C. Jest on oparty na
popularnej kostce MAX232
i umozliwia podpiecie kom-
putera poprzez zlacze Z10
portu szeregowego. Wykorzy-
stuje linie RxD, TxD oraz
GND. Podlgczenie nie powin-
no sprawi¢ nikomu trudnosci.

Procedura gléwna odczy-
tujaca kod BCD z konwer-
ter6w jest przedstawiona na
list. 1.

Uruchomienie uktadu

Po uprzednim zaprogra-
mowaniu mikrokontroleréw
i wigczeniu uktadu, zaleca
sig  przytrzymaé¢ przycisk
WYSLI], az do momentu
ukazania sie¢ napisu ,pod-
$wietlanie”, ktére S$wiadczy
o tym, Ze jesteSmy w Menu
umozliwiajgcym skonfigu-
rowanie dekodera. Kazde
ustawienia zapisywane sg
w pamigci EEPROM mikro-
kontrolera, tak, Ze nastepne
uruchomienie nie niesie ze
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soba konieczno$ci ponowne-
go konfigurowaniu ukladu,
chyba, ze potrzebne jest
wprowadzenie zmian.

W  menu Podswietla-
nie, przyciskami ZWIESZ
i ZMNIEJSZ mamy mozli-
wo$¢ wyboru zalgczenia lub

wylaczenia podswietlania,
co bedzie sygnalizowane
wyswietleniem napisu ,TAK”
lub LNIE”. Dodatkowo,

w przypadku opcji TAK po-
jawi sie ,sloneczko”. Wybér
zatwierdzamy  przyciskiem
ENTER, tym samym przecho-
dzac do nastgpnego menu,
jakim jest Opis. Mamy tu
mozliwo$¢ opisania wyswie-
tlanej wartosci, ktéra bedzie
widoczna na wySwietlaczu
np. ,Temperatura”. Do dys-
pozycji mamy zestaw du-
zych i malych liter. Po wej-
$ciu do menu Opis widzimy
migajacy kursor na pierwszej
pozycji wyswietlacza. Wyboru
kolumny dokonujemy przyci-
skami ZWIESZ i ZMNIE]SZ,
zatwierdzamy ja przyciskiem
ENTER. Poczatkowo znakiem
wskazywanym jest spacja.

Zmiany znaku dokonuje-
my tradycyjnie przyciskami
ZWIESZ i ZMNIE]JSZ, prze-
chodzac najpierw poprzez
zestaw duzej czcionki od
A do Z, a pb6zniej malej.
Zatwierdzenie  uzyskujemy
przyciskajac  klawisz  EN-
TER. I znowu powracamy
do menu w ktérym moze-
my wybra¢ zadang pozycje
na wyswietlaczu. W tym
momencie przycisk WYSLIJ
daje mozliwo§é przejécia do
nastepnej oferowanej pozy-
cji  konfiguracji dekodera:
Jednostka. OczywiScie wcho-
dzimy tu, jezeli ustawiliSmy
juz kompletny opis, jaki ma
by¢ wyswietlany. Procedura
ustawiania jest podobna,
jak poprzednio. Poczatkowo
»jednostka” wustawiona jest
na jej brak. Przyciskami
ZWIESZ i ZMNIEJSZ doko-
nujemy wyboru. Mamy do
dyspozycji kilka podstawo-
wych jednostek przydatnych
elektronikowi oraz stopnie
Celsjusza i Fahrenheita. Wy-
bér réwniez potwierdzamy
przyciskiem ENTER
JesteSmy juz w ostatniej
grupie menu: Dzielnik. Przy-
ciskami ZWIESZ i ZMNIE]JSZ
wybieramy kolejno Dziel-
nik=1, Dzielnik=10, Dziel-
nik=100, Dzielnik=1000
oraz Dzielnik=10000. Daje
to mozliwo$§¢é ustawienia
trybu wskazania odpowied-
nio ,1999”, ,,199.9”, ,19.99”,

,1.999” oraz ,.1999”,
W przypadku  wskazania
,1999” oraz ,199.9” deko-

der automatycznie eliminuje
zbedne poczatkowe zera, np.
dla wskazan 097.4, 002.8,
02.34, 0078

W czasie pracy ukladu
przycis$niecie ENTER zalacza
badz wylacza podswietlanie.
Jest to pewne udogodnienie,

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

RT: 10kQ

PR1: potencjometr montazo-
wy 10kQ

Kondensatory

Cl, €2, 4, Cs, C7, CB,
C10, C11: 33pF

C3, C6, C9: 4,7uF/16V
C12..C16, C18: 10uF/16V
C19, C20: 100nF

C17: 100pF/16V
Potprzewodniki

U1...U3: AT90S2313

U4: AT90S8515

Us: MAX232C

T1: BC557 B lub C
LM7805

Rézne

Q1...Q4: rezonator 4MHz
Z1..77, 79: golpin

78: ARK2

Z10: ztqgcze DB9 kgtowe do
druku

S1...54: microswitch
wyswietlacz LCD 16*2

ktére umozliwia nam np.
chwilowe odlaczenie napiecia
z zasilacza i przeniesienie
ukladu na podtrzymywaniu
bateryjnym. Drugim aktyw-
nym przyciskiem w trakcie
pracy ukladu jest WYSLIJ.
Jego wcisniecie spowoduje
przestanie do komputera po-
przez port szeregowy aktual-
nego wskazania. BAUD_RATE
oryginalnie ustawiony jest
na 9600 baud. Do przetesto-
wania uzy¢ mozna zwyklego
terminala oferowanego np.
przez pakiet Bascoma.

Po uruchomieniu uktadu
i ustawieniu konfiguracji,
zaleca sig (ale nie jest to
konieczne), wylgczenie i po-
nowne zalgczenie uktadu.
Rafat Chromik
Almatea5@poczta.onet.pl
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