LABORATORIUM - ELEKTRONIKA

Multipleksowane sterowanie wyswietlaczy LED/LCD

1. Wstep

W r6znego rodzaju uktadach bardzo czesto zachodzi potrzeba sterowania wy$wietlaczami LED/LCD. Uktady takie
w ogélnosci mozemy podzieli¢é na dwa rodzaje. Pierwszy wykorzystuje sterowniki wbudowane w uktad wyswietlacza, drugi
opiera sie¢ 0 bezposrednie sterowanie poszczegdinymi segmentami wySwietlacza. W tym drugim przypadku, dopoki
potrzebna liczba wyprowadzen nie jest duza i uklad sterujgcy (np. mikrokontroler) dysponuje odpowiednig liczbg pindw
wyjéciowych, nie ma problemu i takim wy$wietlaczem mozna sterowac statycznie, tzn. przyktadajac napiecie pomiedzy
elektrode wspoing i segment, ktéry ma zosta¢ aktywowany. Technika ta pozwala uzyskaé najlepszy kontrast wy$wietlacza,
niestety wymaganie by kazdy segment miat osobne wyprowadzenie jest bardzo ograniczajace, np. sterowanie stosunkowo
niewielkg matrycg 16x10 pikseli wymaga 160 wyprowadzen (po jednym dla kazdego segmentu). Z tego tez powodu rzadko
stosuje sie takie sterowanie, znacznie czesciej matryce/wySwietlacze sie multipleksuje. Idea takiego podejscia polega na
tym, ze wyprowadzenia wySwietlacza sq dzielone (np. kilka diod LED na jednej linii), a inny uktad steruje zasilaniem
poszczegdlnych grup. Odpowiednio szybkie zapalanie i gaszenie poszczegdlnych grup, w potaczeniu z bezwtadnoScig
ludzkiego wzroku sprawia, ze widz nie zauwaza migania wy$wietlacza, kosztem jedynie niewielkiego zmniejszenia kontrastu.

Celem (¢wiczenia jest zatem zaprogramowanie multipleksowanego sterowania wyswietlaczy
optoelektronicznych, na przykfadzie sterowania mikrokontrolerowego 4 wyswietlaczy siedmiosegmentowych.
2, Wykonanie ¢wiczenia.
2.1. Uruchomi¢  $érodowisko programistyczne AVR  Studio. Automatycznie powinno pojawi¢ sie  okno
tworzenia/otwierania projektu. Utworzy¢ wiec nowy projekt, z nastepujacymi opcjami:
. Okno pierwsze:
o AVR GCC -> nada¢ nazwe swojemu projektowi, wskaza¢ jego lokalizacje (najlepiej Pulpit)
zaznaczy¢ opcje Create initial file i Create folder.
. Okno drugie:
o po lewej AVR Simulator, po prawej wybra¢ uzywany mikrokontroler (Atmega32 lub 16 -

sprawdzi¢ na obudowie) -> Finish.

2.2. Po utworzeniu projektu nalezy jeszcze ustawic czestotliwo$¢ taktowania wedtug uzywanego kwarcu uzupetniajac jg
tutaj:
v Project -> Configuration Options -> Frequency.

(16 MHz - trzeba jg wpisac z zerami).
2.3. Za szkielet programu niech postuzy kod pokazany ponizej, tego tres¢ nalezy wpisa¢ do okna programu:
#include <avrfio.h>

#include <util/delay.h>

#define WYSW PORTA //gdzie wy$wietlacz
#define STER PORTB //gdzie sterowanie wySwietlaczem

int main(void) //program gtéwny

{
/I TUTAJ ZNAJDZIE SIE KONFIGURACJA
while(1) //petla wykonywana w nieskonczonosé¢ (czyli do resetu lub wytaczenia zasilania)

/I TUTAJ ZNAJDZIE SIE WLASCIWY PROGRAM




2.3.1.

24.

Jak wida¢ w kodzie kolejno:

zataczane biblioteki uzywane w projekcie (#include...),

okresla sie do jakiego portu podtaczamy wyswietlacz, a ktory wykorzystamy do sterowania nim (#define...),

a nastepnie mamy dostep do programu gtdwnego (int main(void)), ktory zawiera miejsce (/ TUTAJ
KONFIGURACJA) na poczatkowg konfiguracje uktadu (czyli np. okreslenie trybu dziatania portéw mikrokontrolera)
i petle while, ktérej zawartos¢ (// TUTAJ PROGRAM) bedzie si¢ wykonywata az do utraty zasilania/resetu.

Na poczatku sprawimy, ze na jednym z wy$wietlaczy zapali sie okre$lona liczba. W tym celu nalezy na porcie A
wystawi¢ stan jej odpowiadajacy, a na porcie B okresli¢ ktory wySwietlacz ma zadziataC. Ale zanim mozna do tego
przystapi¢, nalezy okresli¢ tryb dziatania obu tych portéw. Nie chcemy sie z wyswietlaczem komunikowa¢, a
jedynie mu rozkazywac, to po prostu nalezy oba porty mikrokontrolera ustawi¢ w tryb wyjsciowy. W tym celu we
fragmencie kodu okre$lajacym poczatkowa konfiguracje (// TUTAJ KONFIGURACJA) nalezy wstawi¢ kod:

DDRA = OxFF;

DDRB = OxFF;

Zat6zmy, ze piny mikrokontrolera sg podtagczone do wyswietlaczy w sposéb nastepujacy:
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Zatem teraz jezeli na port B, instrukcja STER=0xFE wystawimy stan 11111110, czyli szesnastkowo FE*, to
zdecydujemy ze zapali sie wySwietlacz pierwszy (liczac od prawej).

Jezeli z kolei na port A, instrukcjig WYSW=0xF8 wystawimy stan 11111000, czyli szesnastkowo F8, to na
pierwszym wySwietlaczu zapali sig nam liczba 7 (odpowiadajaca zaswieceniu segmentow C, BiA-C, Bi A sy

niejako umieszczone ,o0d konca” w sekwencji 11111000).

* Dlaczego 1111 1110 = FE? Bo 1111 to dziesietnie 15, a szesnastkowo F, natomiast 1110 to dziesietnie 14
czyli szesnastkowo E.

Na tej samej zasadzie przyktadowo 01111100 = 7C, poniewaz 0111 = 8*0+4*1+ 2*1 +1*1 = 7, natomiast 1100
= 8"1+4*1+ 2*0+1*0=12 = C.

A zatem, we fragmencie kodu zawierajacym wtasciwy program (// TUTAJ PROGRAM) nalezy wstawic:
STER=0xFE;
WYSW=0xF8;



25. Sprawdzmy ten program. W tym celu nalezy go skompilowa¢: Mozna to wykonaé przyciskiem:
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Jezeli program skompilowat si¢ bez btedu nalezy go zgra¢ go mikrokontrolera. W tym celu nalezy:

v" uruchomi¢ program PonyProg,
v" kolejno (rysunek ponizej):
e  ustawi¢ rodzine i typ uzywanego mikrokontrolera (1) - typ sprawdzi¢ na obudowie - jak wczes$niej,
o otworzy¢ plik programu (2), czyli plik *.hex utworzony w folderze projektu w trakcie wcze$niejszej kompilacii,

e wgrac¢ go do mikrokontrolera (3).

[] PonyProg2000 - Serial Device Programmer - [No Hame]
%3. File Edit Device Command Script Utlitp Setup 7 Window
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2.6. Jezeli wszystko zadziatato, mozemy przystapi¢ do wiasciwej tredci Ewiczenia czyli sterowania multipleksowanego.
Idea wyswietlania multipleksowego opisana we wstepie do éwiczenia, w odniesieniu sterowania 4 wysSwietlaczami
siedmiosegmentowymi sprowadza sie w zasadzie do podania na wyjscia portu zapetlonej nastepujacej sekwencii:

1. zasil segment 1,

2. podaj liczbe do wySwietlenia na segmencie pierwszym,

3. zasil segment 2,

4. podaj liczbe...

itd.

Tyle, ze sekwencja powinna by¢ wykonywana z wprowadzeniem pewnych opdznien. Opdznienie powinno by¢ dobrane na

nastepujacej zasadzie: na tyle szybko, by oko nie widziato migania/przetaczania wyswietlaczy, ale na tyle wolno, by zdazyty

sie one przefaczaé (czyli to co wySwietla sie na sasiednich segmentach nie ,naktadato sie” na siebie).

Op6znienia mozna wprowadzi¢ wywotaniem funkcji (po kazdej parze danych wyzej instrukcji, czyli po 2, po 4, itd.):
_delay_ms(n);

Gdzie n= czas opdznienia (w milisekundach).

Do wykonania:

2.7. Wyswietli¢ na segmentach wySwietlacza aktualng date w formacie DD.MM.

2.8. Zmodyfikowac program tak, by wy$wietla¢ na zmiane date i numer laboratorium, czyli A219 (po sekundzie kazde)
- najtatwiej to zrobi¢ korzystajac z petli for, ktorej konstrukcja jest nastepujaca:

29.

int i;

for (i=0; i<33; i++)

{
tu instrukcja(e) do wykonania w petli (wykona(ja) sie 33 razy)

}



EWENTUALNA POMOC:

WYSWIETLENIE DWOJKI NA DRUGIEJ/POZYCJI (CZYLI TRZECIEJ OD PRAWEJ):

STER=0xFB; // 1111 1011 bo 8*1+4*1+ 2*1 +1*1 =15 =F, a 8"1+4*0+ 21 +1*1=11=8B

(zero trzecie od korica, bo wtasnie na trzecim od korica segmencie ma si¢ zapali¢ dwojka)

WYSW=0xA4; //1010 0100 bo 8*1+4*0+ 2*1 +1*0 =10 = A, a 8"0+4*1+ 2*0 +1*0=4 =4

(zera na miejscach segmentdw, ktdre sie majq Swiecic, wiec, by wyswietli¢ dwojke, beda to segmenty G, E, D, Bi A):

pin segment
7 DP (kropka) = 1
6 A G=0
G
5 F=1
F B
4 E=0
]
3 & D=0
E 8
2 C=1
()
1 D B=0
0 A=0
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