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Podstawy projektowania systemow
mikroprocesorowych, czesé 5

Miesigc temu zapowiedzieliSmy pokazanie

S R

=l
4o

Schemat ukladu wykorzystuja-
cego te zasade sterowania wy-
Swietlaczami siedmiosegmentowymi
pokazano na rys. 19. W ukladzie
tym wykorzystano wyswietlacze ze
wsp6lna anoda, ktérych odpowia-
dajace sobie katody potlaczono
wsp6lnie z odpowiednim wyprowa-
dzeniem mikrokontrolera. Rezysto-
ry ograniczajace prad maja mniej-
sze wartoéci niz w uktadach z wy-
Swietlaniem statycznym w zwiazku
z konieczno$cia zapewnienia odpo-
wiednio duzego pradu Sredniego
(tutaj 1/, natezenia pradu $wieca-
cego wysSwietlacza) gwarantujacego
pozadana jasno$¢ Swiecenia - im
wiecej grup diod byloby sterowa-
nych, tym rezystory te powinny
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multipleksowego sposobu sterowania za pomocq

dotrzymujemy - zapraszamy

mie¢ mniejsza warto$sé,

nie nalezy jednak prze-

¥ kracza¢ dopuszczalnego
pradu linii portu.

Anody wyswietlaczy dotaczo-

no oddzielnie do plusa zasilania
za posrednictwem tranzystoréw-
kluczy sterowanych przez mikro-
kontroler. Uklad ten dziala wedlug
nastepujacego algorytmu (dla jed-
nego wyswietlacza):

- ustawienie stan6éw linii portu P1
odpowiadajacych informacji wy-
Swietlanej przez wyswietlacz W1
(kod odpowiadajacy ksztaltowi
wyséwietlanego znaku),

- wlaczenie wyswietlacza 1 (P3.3=0),

- odczekanie czasu, w trakcie kto-
rego wyswietlacz $wieci,

- wylaczenie wyswietlacza 1 (P3.3=1).
Powyzsze kroki nalezy powté-

rzy¢ jeszcze trzykrotnie (dla wy-

Swietlaczy W2, W3 i W4),

stepnie rozpocza¢ cykl od poczat-

ku (od wyswietlacza W1). Czas
trwania pojedynczego cyklu powi-
nien by¢ tak dobrany, aby czes-
totliwo$¢ zapalania pojedynczego

a na-

mikrokontrolera '51 wyswietlaczy LED. Obietnicy
/,?:x\ do lektury!
I\WeS]
< C/\Q

wys$wietlacza nie byla mniejsza
niz 30...40 Hz (aby przekroczyé¢
mozliwosdci rejestrowania zmian
przez ludzkie oko), a najlepiej os-
cylowata w okolicach 100 Hz, co
pozwoli na wySwietlanie pozba-
wione efektu migotania znanego
z ekran6éw monitoréw i telewizo-
row. Dalsze zwiekszanie czestotli-
wosci od$wiezania nie poprawia
juz jakosci wyswietlanej informa-
cji, powoduje za to wzrost ilosci
zakl6cen radioelektrycznych gene-
rowanych przez wysSwietlacz oraz
niepotrzebnie marnuje moc obli-
czeniowa mikrokontrolera. Warto
zauwazy¢, ze w takim ukladzie
mozna latwo sterowaé¢ jasnoscia
Swiecenia poszczeg6lnych wyswiet-
laczy - wystarczy dobra¢ odpo-
wiednio czasy trwania $§wiecenia
danego wyswietlacza - im dluzszy
ten czas, tym jasniejsze Swiecenie.

Czytelnicy zaznajomieni z urza-
dzeniami wykonywanymi np.
w technice TTL zauwaza, ze brak
pomiedzy wyprowadzeniami mik-
rokontrolera a wyswietlaczem ukla-

R1..R8

W1 w2

P3.3 P13 —

vee 220...560
P17 —
P3.0 P1.6  I—
P3.1 P1.5 —
P32 51 P14 —

GND

Rys. 19. Schemat 4-cyfrowego wyswietlacza LED sterowanego multipleksowo wprost z programowym
generowaniem ksztattu wyswietlanego znaku
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List. 1.
wyswietlacza LED

;segmentéw wyéwietlacza:

MOV P1,030H
CLR P3.3
LCALL CZEKAJ
SETB P3.3

MOV P1,031H

MOV P1,032H
CLR P3.1
LCALL CZEKAJ
SETB P3.1

MOV P1,033H
CLR P3.0
LCALL CZEKAJ
SETB P3.0

Przyktadowy program sterujgcy dziataniem 4-cyfrowego

;komérki pamieci od adresu 030h do 033h zawierajg kombinacje standw
0 - oznacza segment zapalony

;przestanie danej do portu Pl
;wtaczenie pierwszego wyéwietlacza
;wywotanie procedury opdZniajgce]
;wyltaczenie pierwszego wyéwietlacza

;przestanie danej do portu Pl

CLR P3.2 ;wlaczenie drugiego wyswietlacza
LCALL CZEKAJ ;wywotanie procedury opdZniajgcej
SETB P3.2 ;wyltaczenie drugiego wyéwietlacza

;przestanie danej do portu Pl
;wlgczenie trzeciego wyéwietlacza
;wywotanie procedury opdzniajace]
;wyltaczenie trzeciego wyéwietlacza

;przestanie danej do portu Pl
;wtaczenie czwartego wyéwietlacza
;wywotanie procedury opdzniajace]
;wyltaczenie czwartego wyswietlacza

;koniec podprogramu wys$wietlajacego

program zlist. 1
CZEKAJ:

MOV R6, #0FFH
DJNZ R6,S

RET

List. 2. Procedura realizujgca opdznienie wykorzystywane przez

;ustawienie poczgtkowej wartoéci rejestru
;pozostanie w petli do chwili wyzerowania R6

du dekodera, np. BCD/7-segmento-
wego wykorzystywanego w urza-
dzeniach zbudowanych z klasycz-
nych ukladéw cyfrowych. Zgodnie
z regula maksymalnego upraszcza-
nia sprzetu operacje dekodowania
informacji wykonuje tutaj mikro-
kontroler. Pozwala to jednocze$nie
na zmniejszenie komplikacji uktla-
du, jak i na wieksza liczbe mozli-
wych do wyswietlenia znakoéw.
Przykladowy program sterujacy
dzialaniem wys$wietlacza zgodnego
ze schematem =z rys. 19 przedsta-
wiono na list. 1. Procedure reali-
zujaca opoéznienie pokazano na
list. 2.

Powyzsza procedura opézniaja-
ca dla systemu taktowanego czes-

czestotliwo§¢ odswiezania wy-
Swietlacza okolo 480 Hz. Wyda-
waé sie moze, zZe jest to wartosé
zbyt duza, jednak mnalezy
uwzglednié¢ fakt, ze oprécz obstu-
gi wysSwietlania w gléwnej petli
programowej beda wykonywane
tez inne zadania powierzone
mikrokontrolerowi, co spowoduje

obnizenie czestotliwodci odS$wie-
zania. W zaleznosci od konfigu-
racji programu warto§¢ opdzZnie-

nia moze by¢ dobrana w celu
uzyskania okreslonych paramet-
réw odéwiezania. Dobrym sposo-
bem jest réwniez umieszczenie
obstugi wyswietlacza w podpro-
gramie obslugi przerwania liczni-
kowego. Sytuacje taka przedsta-

totliwo$§cia 12 MHz zapewnia wiono na list. 3.
a wartoé¢ z
[ ] a|b|lc|d|e]| f|g]| h |waros |zapalongkropka
P1.0|P1.1|P1.2|P1.3|P1.4|P1.5|P1.6|P1.7| (hex) (hex)
f b ololofloflofloflo[ 1] 1] ocoH 040H
1100l 11111 1] oFoH 079H
g 200100 1[0/ 1] oadH 024H
3lolofloflo[1[1][o[ 1] oBoH 030H
4100 1[1]0] 0] 1] ogoH 019H
. . 5/ 0[1]0]0][1]0][0] 1] oo2H 012H
6|0 1]0]0]0]0][0] 1] o8H 002H
d 7lololo [ 1][1[1][1]1] oFsH 078H
I s8lo|ololololo] o] 1] osoH 000H
h 90|00 0] 0| 1]0] 0] 1| o9H 010H

Rys. 20. Sposdb tworzenia ksztattdw wyswietlanych znakdéw
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Program ten zapewnia dla
czestotliwo$ci taktowania 12 MHz
od$wiezanie wySwietlacza z czes-
totliwoscia okolo 60 Hz. Czestotli-
woé¢ ta jest niezalezna od sposo-
bu dziatania programu gléwnego,
co pozwala na precyzyjne jej
okreélenie.

W obu przypadkach zalozono,
ze dane przeznaczone do wyswiet-
lenia zostaly juz odpowiednio
przygotowane za pomoca innego
podprogramu. W zasadzie nic nie
stoi na przeszkodzie, aby na wy-
Swietlaczu zapali¢ dowolna kom-
binacje segmentéw - najczesciej
jednak chcemy, aby wyswietlacz
siedmiosegmentowy wyswietlal cyf-
ry - odpowiednie przekodowanie
umozliwi nam program pokazany
na list. 4.

Przedstawiony program korzys-
ta z tablicy, w ktérej zapisano stan
poszczegblnych wyprowadzen por-
tu P1 koniecznych do uzyskania
na wyswietlaczu siedmiosegmento-
wym odpowiednich cyfr. Podane
wartoéci liczbowe odpowiadaja sy-
tuacji, w ktérej wyprowadzenia
segmentéw wyswietlacza (a, b, c,
d, itd.) podiaczone sa kolejno do
linii portu P1.0, P1.1 do P1.6.
Wyprowadzenie kropki wyswietla-
cza (oznaczane jako h lub dp) do-
taczone jest do linii P1.7. Oczy-
wiscie nic nie stoi na przeszko-
dzie, aby linie mikrokontrolera by-
ly polaczone z innymi segmentami
wyéwietlacza (np. w sposéb upra-
szczajacy projektowanie plytki
drukowanej) - zmieni sie jedynie
reprezentacja liczbowa wyswietla-
nych znakéw (koniecznos$é¢ innego
zakodowania). Sposéb wuzyskania
odpowiednio zakodowanych liczb
pokazano na rys. 20. Kodowanie
polega na umieszczeniu w tablicy
zera w przypadku zapalenia seg-
mentu ijedynki w przypadku jego
zgaszenia - otrzymany w ten spo-
s6b ciag zer ijedynek jest osmio-
bitowa liczba dwéjkowa, ktérej
najmltodszy bit odpowiada wypro-
wadzeniu P1.0. Przeksztalcenie na
posta¢ szesnastkowa jest tylko for-
malnoscia skracajaca i zwiekszaja-
ca czytelno$¢ zapisu. Tak otrzy-
mang liczbe nalezy wpisa¢ na od-
powiednia pozycje w tablicy ko-
déw umieszczona w programie.
Oprécz cyfr na wyswietlaczu sied-
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Rys. 21. Multipleksowe sterowanie wyswietlaczy LED z wykorzystaniem

rejestru 74164

miosegmentowym mozna uzyskac
takze wysSwietlanie niektérych li-
ter alfabetu oraz wielu znakéw
umownych - w zaleznodci od za-
istniatych potrzeb.

W sytuacji, gdy nie jest mozli-

;POZYCJA -

MOV POZYCJA, #1
we wykorzystanie calego portu v
. . MOV TMOD,
mikrokontrolera do sterowania wy- MOV TLO, #0FFH
S$wietlaczem LED (np. z powodu MOV TL1, #00FH
braku wolnych linii lub zbyt ma- SETB EA
tej ich obciazalnosci), dobrym spo- SETB ETO
SETB TRO

sobem na zbudowanie ukladu wy-

$wietlajacego jest zastosowanie re- [ {program gtéwny)

jestru szeregowo-réwnoleglego.

Schemat takiego uktadu przedsta- |FF#FRWANTE:

wiono na rys. 21. Wykorzystano PUSH PSW
PUSH ACC

w nim scalony rejestr szeregowo-
réwnolegly 74164, ktéry wraz
z dwoma tranzystorami i dziesiecio-
ma rezystorami steruje linijka
$wietlng zbudowana =z diod LED.

MOV TLO, #0FFH
MOV THO, #00FH

MOV A, POZYCJA

Ogromna zaleta tego ukladu jest SETB P3.0
. . MOV P1,030H
fakt, ze do sterowania szesnastu CIR P3.3

diod LED potrzeba zaledwie 4 linii
mikrokontrolera! Dodatkowo po-
przez szeregowe polaczenie kilku
sterowac

SJMP KONIEC

NIE_1:

rejestrow '164 mozemy SETB P3.3
kolejna grupa 16 diod przypadaja- no

cych na kazdy dolaczony ukltad
bez koniecznosci wykorzystywania
kolejnych wyprowadzen mikrokont-
rolera. Niewielka liczba wykorzys-
tywanych linii portu wiaze sie jed-
nak z nieco bardziej rozbudowana
cze$cia programowa w stosunku do
zwyklego wyswietlacza multiplekso-

SJMP KONIEC
NIE_2:

SETB P3.2

MOV P1,032H

CLR P3.1

SJMP KONIEC

NIE_3:
wanego z bezposSrednim sterowa- SETB P3.1
. : iy . MOV P1,033H
niem diod z linii portu. Choé¢ ogél- CLR D3.0

na zasada programowania nie
zmienia sie - nadal jest to wy-
S§wietlacz multipleksowany - to
nieco inaczej przebiega procedura

KONIEC:

c . ‘o POP ACC
wystawmnla syg’ne'llow. odpoww con pan
dzialnych za zaSwiecenie sie lub RETT

{program gidéwny -

CJINE A, #1,NIE_

MOV POZYCJA, #2

MOV POZYCJA, #3

MOV POZYCJA, #4

MOV POZYCJA, #1

List. 3. Listing programu, w ktérym obstuge wyswietlacza umieszczono
w podprogramie obstugi przerwania licznikowego

zmienna bajtowa przechowujaca numer wyswietlanej pozycji
;komérki pamieci 030H do 033H przechowujg dane do wyswietlenia

czes$é inicjujacal

CJINE A, #2,NIE_2

CJINE A, #3,NIE_3

{inne rozkazy wykonywane w przerwaniu}

;pozycja 1 bedzie wyswietlana jako pierwsza

;ustawienie trybu pracy licznika
;1 wpisanie warto$ci poczatkowych

;wlaczenie przerwan
;zezwolenie na przerwanie od licznika TO
;witgczenie licznika 0

;podprogram obsiugi przerwania licznika TO

;zapisanie na stos rejestru stanu
;1 akumulatora

;wpisanie do licznika
;wartoéci poczatkowych

;wpisanie do akumulatora aktualnej pozycji

;sprawdzenie, czy wyéwietlid pozycje pierwsza
;jeéli tak, to gasi wyswietlacz 4

;przepisuje do portu dang dla wys. 1

;wiacza wyéwietlacz 1

;nastepng pozycja bedzie 2

;skok do kornca procedury

;je$li nie pierwsza, to sprawdza, czy druga
;jeéli tak, to gasi wysdwietlacz 1
;przepisuje danag dla wys. 2

;wiacza wysdwietlacz 2

;nastepng pozycja bedzie 3

;skok do kornca procedury

;je$li nie druga, to sprawdza, czy trzecia
;jeéli tak, to gasi wysdwietlacz 2
;przepisuje dana dla wys. 3

;wiacza wydwietlacz 3

;nastepng pozycja bedzie 4

;skok do kornca procedury

;jeéli nie trzecia, to musi by¢ czwarta
;gasi wyéwietlacz 3

;przepisuje danag dla wys. 4

;wligcza wyswietlacz 4

;nastepng pozycja bedzie 1

;koniec procedury wydéwietlajace]j

;pobranie akumulatora
;1 rejestru stanu ze stosu
;powrdt z przerwania
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List. 4. Program odpowiadajgcy za przekodowanie liczb BCD na
kody znakdw wyswietlacza LED

;komérki 040H do 043H - warto$ci liczbowe z zakresu od 0 do 9 przeznaczone
;do wys$wietlenia na odpowiednich pozycjach wyéwietlacza
;komérki 030H do 033H - przekodowane dane, gotowe do wydwietlenia

PRZEKODUJ :
MOV RO, #040H ;wpisanie do rejestréw adresdw pierwszej danej
MOV R1,#030H ;1 pierwszego wyniku przekodowania
MOV DPTR, #KODY ;wpisanie do rejestru DPTR adresu tablicy koddéw
MOV R7,#4 ;wpisanie do rejestru liczby pozycji (4 pozycje)
PETLA:
MOV A, @RO ;przestanie danej do akumulatora
MOVC A, @A+DPTR ;pobranie odpowiednich koddw z tablicy
MOV @R1,A ;przestanie informacji do komdrki wyniku
INC RO ;zwiekszenie adresu komérki danych
INC R1 ;1 wyniku
DJNZ R7,PETLA ;pozostanie w petli w celu czterokrotnego wykonania
RET ;powrdt do programu gitdwnego
KODY : ;tablica przekodowan
DB 0COH ;eyfra 0O
DB O0F9H ;jeyfra 1
DB 0A4H ;jeyfra 2
DB O0BOH ;eyfra 3
DB 099H ;eyfra 4
DB 092H ;ecyfra 5
DB 082H ;cyfra 6
DB OF8H ;eyfra 7
DB 080H ;ecyfra 8
DB 090H ;eyfra 9

List. 5. Program ilustrujgcy sposdb wpisywania do rejestrow 164
kodow odpowiadajgcych ksztattom wyswietlanych znakow

MOV R7,#8 ;liczba bitdw do przestania do rejestru
MOV A,030H ;przestanie do akumulatora danej do wyéwietlenia
; (z adresu wykorzystywanego wczeéniej)
PETLA:
RLC A ;przesun akumulator w lewo - najstarszy bit w C
MOV Pl.4 ;wystaw bit na linie danych rejestru
CLR P1.5 ;generacja impulsu
SETB P1.5 ;zegarowego
DJNZ R7,PETLA ;pozostanie w petli do czasu wystania wszystkich bitdéw

;tutaj mozna juz wiaczyé zasilanie danej grupy diod, np. CLR P1.7

zgasniecie wybranej diody - za- my, ze po wlaczeniu zasilania li-
miast prostego wywolania pojedyn- nie portu P1 pozostaja w stanie
czego rozkazu MOV konieczna sta- wysokim) pokazana na list. 5.

je sie sekwencja przestan (zaklada- Pawet Hadam
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