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Gdybym dzi-
siaj, na jakimś 
forum poświę-
conym elektro-
nice rzucił hasło ICL7107 
lub ICL7106, to na pewno 
większości obecnych tam 
dyskutantów od razu na 
myśl przyszedłby jakże po-
pularny przetwornik A/C. 
Gdyby ktoś nakazał mi zli-
czyć wszystkie projekty, ja-
kie do tej pory ukazały się 
na łamach Elektroniki Prak-
tycznej, wykorzystujące te 
układy, mógłby to być nie 
lada problem. Przedstawione 
niżej urządzenie nie będzie 
to kolejnym projektem wy-
korzystującym którąś z tych 
kostek. Powstał z myślą 
o możliwości zastosowania 
go do dowolnych układów 

scalonych obsługujących 
wyświetlacze LED 3 i 1/2 
cyfry, w tym również wspo-
mnianego ICL7107.

Wyświetlacze LED i LCD 
są najbardziej popularnymi 
elementami służącymi do 
komunikacji między człowie-
kiem, a urządzeniem. Każdy 
z nich posiada tak zalety, 
jak i wady. Układów sca-
lonych przeznaczonych do 
zamiany kodu BCD na kod 
wskaźnika 7-segmentowego 
jest bardzo dużo. Prosta re-
alizacja konwersji w drugą 
stronę jest bardziej kłopotli-
wa, gdyż znacznie trudniej 
jest znaleźć odpowiedni, go-
towy układ, a już na pewno 
trudno go zdobyć.

Początkową ideą projektu 
było zaprojektowanie ukła-
du, którego celem byłaby 
właśnie konwersja kodu 
wskaźnika 7-segmentowego 
na kod BCD. Z pomocą 
przyszedł mi od razu po-
pularny AT90S2313, który 
odpowiednio oprogramowany 
robi to znakomicie. Schemat 
dekodera przedstawia rys. 1.

Złącze Z1 jest 
wyprowadzeniem 

kodu BCD w konwersji 
ujemnej, natomiast złącze Z4 
służy do bezpośredniego pod-
łączenia wyprowadzeń seg-
mentów wyświetlacza LED, 
którego typ ustalamy zworką 
na złączu Z3. Umożliwia 
ono podpięcie portu PD6 do 
plusa zasilania (w przypadku 
wyświetlacza LED ze wspól-
ną katodą), albo do masy 
(w przypadku wyświetlacza 
ze wspólną anodą). Oczy-
wiście mowa tutaj o bezpo-
średnich wyprowadzeniach 
segmentów z układów scalo-
nych, z których chcemy ten 
sygnał zdekodować. Mikro-
kontroler AT90S2313 można 
by przedstawić w sposób 
pokazany na rys. 2.

Układy ICL7107 pracu-
ją m. in. w woltomierzach 
wbudowanych w mój zasi-
lacz laboratoryjny. Darzę je 
wielkim sentymentem, więc 
postanowiłem wykorzystać 
stworzone dekodery i zbudo-
wać w oparciu o nie układ 
elektroniczny, którego celem 
byłoby obrazowanie wyników 
wskazań nie na wyświetla-
czach LED, ale na wyświe-
tlaczu alfanumerycznym LCD 
16*2. Taki typ uznałem za 
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Dekoder wyświetlacza LED 3 i 1/2 cyfry 
ze wspólną anodą/katodą na wyświetlacz 
alfanumeryczny LCD

Projekt

120
Wyświetlacze to 

bardzo powszechnie 
stosowane elementy 

w urządzeniach 
elektronicznych. Niegdyś 

praktycznie spotykane 
były jedynie wyświetlacze 
LED, obecnie popularność 

lawinowo zdobywają 
wyświetlacze LCD. Ich 

podstawową zaletą jest 
możliwość wyświetlania 

znaków alfanumerycznych
Rekomendacje: 

dekoder umożliwia 
dołączenie popularnego 

wyświetlacza 
alfanumerycznego 
LCD do aplikacji 

zaprojektowanej pod 7-
segmentowy wyświetlacz 

LCD. Pozwoli to „tchnąć 
nowego ducha” w stare 

urządzenie.

Rys. 1
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wystarczający. Zastosowanie 
wyświetlacza alfanumerycz-
nego niesie za sobą dodatko-
we możliwości, które chcia-
łem również wykorzystać. 
I tak powstał projekt oparty 
na mikrokontrolerze AVR 
AT90S8515, którego schemat 
jest przedstawiony na rys. 
3. Program obsługujący zo-
stał napisany, podobnie jak 
ten do konwertera opisanego 
powyżej, w BASCOMIE AVR 
i zajmuje 8016 B pamięci 
Flash mikroprocesora.

Możliwości układu
– obrazowanie wskazań de-

kodowanych bezpośrednio 
z wyjść przetwornika np. 
ICL7107,

– przesyłanie wyniku do 
komputera za pośrednic-
twem łącza RS232C po na-
ciśnięciu przycisku WYŚLĲ,

– sterowanie podświetla-
niem wyświetlacza, co 
w przypadku jego wyłą-
czenia daje możliwość za-
stosowania układów opar-
tych np. na ICL7107 tam, 
gdzie zachodzi konieczność 
oszczędzania prądu,

– nadanie nazwy wskazywa-
nej wartości np. „Tempera-
tura”, „Napięcie”, itp.

– dopisanie jednostki do 
wyświetlanej wartości licz-
bowej, np. [A], [V], [(C], 
[(F], [F], [H], itp.,

– wybór typu obsługiwane-
go wyświetlacza (wspólna 
anoda/wspólna katoda) 
poprzez odpowiednie usta-
wienie zworek,

– automatyczne kasowanie 
zbędnych zer, co poprawia 
estetykę wskazania – np.: 
002.2 [(C] zostanie poka-
zane jako 2.2 [(C]

Na schemacie moż-
na wyróżnić kilka bloków. 
Pierwszym z nich jest układ 
stabilizacji i filtracji napięcia 
zasilającego, oparty na stabili-
zatorze 7805 i kilku konden-
satorach. Napięcie wejściowe 
dołączone do zacisków złącza 
Z8 może mieścić się w prze-
dziale 9-12 V.

Kolejne bloki, to trzy 
identyczne konwertery kodu 
wskaźnika 7-segmentowe-
go na kod BCD, oparte 
na mikrokontrolerach AVR 
AT90S2313 (opisane po-
wyżej), taktowane zegarem 
4 MHz każdy. Złącza Z1, 
Z2, Z3 służą do podpięcia 
wyprowadzeń obsługujących 
segmenty LED wyświetlaczy 
– kolejno D, C, B, A, F, 
G, E, natomiast złącze Z7 
do podpięcia wyprowadzenia 
AB, czyli 1/2 cyfry.

Pewien mankament jest 
związany ze złączem Z7. 
Zostało do niego dołączone 
wyprowadzenie obsługujące 
wyświetlacz ze wspólną ano-
dą. W przypadku wspólnej 
katody, należałoby dołączyć 
do tego złącza inwerter 
w postaci zwykłego tran-
zystora lub bramki NOT. 
Typ wyświetlaczy, obsługi-
wanych przez układy sca-
lone, z których dekodujemy 
sygnał w przypadku złącz 
Z1, Z2, Z3 ustalamy na złą-
czach Z4, Z5, Z6. Czynimy 
to zwierając porty PD6 ukła-
dów U1, U2, U3 do plusa 
lub do masy, w zależności 
od tego, czy decydujemy się 
na wyświetlacze ze wspól-
ną anodą czy katodą. Porty 
PD2, PD3, PD4, PD5 są wy-
prowadzeniami kodu BCD. 
Są one bezpośrednio podłą-
czone są do mikrokontrolera 
głównego U4, którym jest 
procesor AVR AT90S8515, 
taktowany kwarcem 4 MHz. 
Wskazanie jest obrazowane 
na wyświetlaczu LCD, który 
łączy się do złącza Z9.

W projekcie zastoso-
wałem celowo możliwość 
sterowania podświetlaniem 
wyświetlacza, aby umożliwić 
maksymalne ograniczenie 
pobieranego prądu. Wypro-
wadzenie PB0 układu U4 
steruje poprzez rezystor R1 
tranzystorem T1 odpowie-
dzialnym właśnie za pod-
świetlanie wyświetlacza.

Ostatnim blokiem jest 
klawiatura, składająca się 

List. 1.
Rem : Procedura główna

Sub Wskazanie
Cursor Off
Cursor Noblink

Cls
Do

If Pina.4 = 0 Then A4 = 8 Else A4 = 0 ‘w1
If Pina.5 = 0 Then A5 = 4 Else A5 = 0 ‘w1
If Pina.6 = 0 Then A6 = 2 Else A6 = 0 ‘w1
If Pina.7 = 0 Then A7 = 1 Else A7 = 0 ‘w1
If Pinc.7 = 0 Then C7 = 8 Else C7 = 0 ‘w2
If Pinc.6 = 0 Then C6 = 4 Else C6 = 0 ‘w2
If Pinc.5 = 0 Then C5 = 2 Else C5 = 0 ‘w2
If Pinc.4 = 0 Then C4 = 1 Else C4 = 0 ‘w2
If Pinc.3 = 0 Then C3 = 8 Else C3 = 0 ‘w3
If Pinc.2 = 0 Then C2 = 4 Else C2 = 0 ‘w3
If Pinc.1 = 0 Then C1 = 2 Else C1 = 0 ‘w3
If Pinc.0 = 0 Then C0 = 1 Else C0 = 0 ‘w3
If Pina.3 = 0 Then A3 = 1 Else A3 = 0 ‘w4

W1a = A4 + A5
W1b = A6 + A7
W1c = W1a + W1b
W1 = W1c * 1
W2a = C7 + C6
W2b = C5 + C4
W2c = W2a + W2b
W2 = W2c * 10
W3a = C3 + C2
W3b = C1 + C0
W3c = W3a + W3b
W3 = W3c * 100

W4 = A3 * 1000

Locate 1 , 1
Lcd Chr(kol1) ; Chr(kol2) ; Chr(kol3) ; Chr(kol4) ; Chr(kol5) 
; Chr(kol6) ; Chr(kol7) ; Chr(kol8) ; Chr(kol9) ; Chr(kol10) ; 
Chr(kol11) ; Chr(kol12) ; Chr(kol13) ; Chr(kol14) ; Chr(kol15) ; 
Chr(kol16)
Lowerline
If Dzielnik = 1 Then
Zn1 = Str(a3)
Zn2 = Str(w3c)
Zn3 = Str(w2c)
Zn4 = Str(w1c)
If A3 = 0 Then Zn1 = Chr(32)
If A3 = 0 And W3 = 0 Then
Zn1 = Chr(32) : Zn2 = Chr(32)
End If

Wyslij = Zn1 + Zn2 + Zn3 + Zn4
Lcd „   „ ; Wyslij ; „ [„ ; Jedn ; „]  „
End If

If Dzielnik = 10 Then
Zn1 = Str(a3)
Zn2 = Str(w3c)
Zn3 = Str(w2c)
Zn4 = Str(w1c)
If A3 = 0 Then Zn1 = Chr(32)
If A3 = 0 And W3 = 0 Then
Zn1 = Chr(32) : Zn2 = Chr(32)
End If

Wyslij = Zn1 + Zn2 + Zn3 + „.” + Zn4
Lcd „   „ ; Wyslij ; „ [„ ; Jedn ; „]  „
End If

If Dzielnik = 100 Then
Zn1 = Str(a3)
Zn2 = Str(w3c)
Zn3 = Str(w2c)
Zn4 = Str(w1c)
If A3 = 0 Then Zn1 = Chr(32)

Wyslij = Zn1 + Zn2 + „.” + Zn3 + Zn4
Lcd „   „ ; Wyslij ; „ [„ ; Jedn ; „]  „
End If

If Dzielnik = 1000 Then
Zn1 = Str(a3)
Zn2 = Str(w3c)
Zn3 = Str(w2c)
Zn4 = Str(w1c)
Wyslij = Zn1 + „.” + Zn2 + Zn3 + Zn4
Lcd „   „ ; Wyslij ; „ [„ ; Jedn ; „]  „
End If

If Dzielnik = 1000 Then
Zn1 = Str(a3)
Zn2 = Str(w3c)
Zn3 = Str(w2c)
Zn4 = Str(w1c)
Wyslij = „.” + Zn1 + Zn2 + Zn3 + Zn4
Lcd „   „ ; Wyslij ; „ [„ ; Jedn ; „]  „
End If

Debounce Pind.4 , 0 , Wyslij , Sub
Debounce Pind.7 , 0 , Zapal_zgas , Sub

Loop
End Sub

Rys. 2
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z 4 przycisków: WYŚLĲ, 
ZMNIEJSZ, ZWIĘKSZ, ENTER 
oraz blok dopasowujący po-
ziom sygnału do standardu 
RS232C. Jest on oparty na 
popularnej kostce MAX232 
i umożliwia podpięcie kom-
putera poprzez złącze Z10 
portu szeregowego. Wykorzy-
stuje linie RxD, TxD oraz 
GND. Podłączenie nie powin-
no sprawić nikomu trudności.

Procedura główna odczy-
tująca kod BCD z konwer-
terów jest przedstawiona na 
list. 1.

Uruchomienie układu
Po uprzednim zaprogra-

mowaniu mikrokontrolerów 
i włączeniu układu, zaleca 
się przytrzymać przycisk 
WYŚLĲ, aż do momentu 
ukazania się napisu „pod-
świetlanie”, które świadczy 
o tym, że jesteśmy w Menu 
umożliwiającym skonfigu-
rowanie dekodera. Każde 
ustawienia zapisywane są 
w pamięci EEPROM mikro-
kontrolera, tak, że następne 
uruchomienie nie niesie ze 

sobą konieczności ponowne-
go konfigurowaniu układu, 
chyba, że potrzebne jest 
wprowadzenie zmian.

W menu Podświetla-
nie, przyciskami ZWIĘSZ 
i ZMNIEJSZ mamy możli-
wość wyboru załączenia lub 
wyłączenia podświetlania, 
co będzie sygnalizowane 
wyświetleniem napisu „TAK” 
lub „NIE”. Dodatkowo, 
w przypadku opcji TAK po-
jawi się „słoneczko”. Wybór 
zatwierdzamy przyciskiem 
ENTER, tym samym przecho-
dząc do następnego menu, 
jakim jest Opis. Mamy tu 
możliwość opisania wyświe-
tlanej wartości, która będzie 
widoczna na wyświetlaczu 
np. „Temperatura”. Do dys-
pozycji mamy zestaw du-
żych i małych liter. Po wej-
ściu do menu Opis widzimy 
migający kursor na pierwszej 
pozycji wyświetlacza. Wyboru 
kolumny dokonujemy przyci-
skami ZWIĘSZ i ZMNIEJSZ, 
zatwierdzamy ją przyciskiem 
ENTER. Początkowo znakiem 
wskazywanym jest spacja. 

Zmiany znaku dokonuje-
my tradycyjnie przyciskami 
ZWIĘSZ i ZMNIEJSZ, prze-
chodząc najpierw poprzez 
zestaw dużej czcionki od 
A do Z, a później małej. 
Zatwierdzenie uzyskujemy 
przyciskając klawisz EN-
TER. I znowu powracamy 
do menu w którym może-
my wybrać żądaną pozycję 
na wyświetlaczu. W tym 
momencie przycisk WYŚLĲ 
daje możliwość przejścia do 
następnej oferowanej pozy-
cji konfiguracji dekodera: 
Jednostka. Oczywiście wcho-
dzimy tu, jeżeli ustawiliśmy 
już kompletny opis, jaki ma 
być wyświetlany. Procedura 
ustawiania jest podobna, 
jak poprzednio. Początkowo 
„jednostka” ustawiona jest 
na jej brak. Przyciskami 
ZWIĘSZ i ZMNIEJSZ doko-
nujemy wyboru. Mamy do 
dyspozycji kilka podstawo-
wych jednostek przydatnych 
elektronikowi oraz stopnie 
Celsjusza i Fahrenheita. Wy-
bór również potwierdzamy 
przyciskiem ENTER

Jesteśmy już w ostatniej 
grupie menu: Dzielnik. Przy-
ciskami ZWIĘSZ i ZMNIEJSZ 
wybieramy kolejno Dziel-
nik=1, Dzielnik=10, Dziel-
nik=100, Dzielnik=1000 
oraz Dzielnik=10000. Daje 
to możliwość 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 
zbędne początkowe zera, np. 
dla wskazań 097.4, 002.8, 
02.34, 0078

W czasie pracy układu 
przyciśnięcie ENTER załącza 
bądź wyłącza podświetlanie. 
Jest to pewne udogodnienie, 

które umożliwia nam np. 
chwilowe odłączenie napięcia 
z zasilacza i przeniesienie 
układu na podtrzymywaniu 
bateryjnym. Drugim aktyw-
nym przyciskiem w trakcie 
pracy układu jest WYŚLĲ. 
Jego wciśnięcie spowoduje 
przesłanie do komputera po-
przez port szeregowy aktual-
nego wskazania. BAUD_RATE 
oryginalnie ustawiony jest 
na 9600 baud. Do przetesto-
wania użyć można zwykłego 
terminala oferowanego np. 
przez pakiet Bascoma.

Po uruchomieniu układu 
i ustawieniu konfiguracji, 
zaleca się (ale nie jest to 
konieczne), wyłączenie i po-
nowne załączenie układu.
Rafał Chromik
Almatea5@poczta.onet.pl

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1: 10kV

PR1: potencjometr montażo-
wy 10kV

Kondensatory
C1, C2, C4, C5, C7, C8, 
C10, C11: 33pF
C3, C6, C9: 4,7mF/16V
C12...C16, C18: 10mF/16V
C19, C20: 100nF
C17: 100mF/16V
Półprzewodniki
U1...U3: AT90S2313
U4: AT90S8515
U5: MAX232C
T1: BC557 B lub C
LM7805
Różne
Q1...Q4: rezonator 4MHz
Z1...Z7, Z9: golpin
Z8: ARK2
Z10: złącze DB9 kątowe do 
druku
S1...S4: microswitch
wyświetlacz LCD 16*2


