PROJEKTY

8-cyfrowy wyswietlacz
LED z interfejsem SPI

AVT-934

Interfejs SPI przejawia coraz to
nowe mozliwosci, do ktérych
dostep uzyskujemy gléwnie
dzieki nowym, interesujqcym
ukfadom scalonym. Przyklad
takiej nowatorskiej aplikacji
przedstawiamy w artykule.
Rekomendacje:

urzqdzenie opisane w artykule
przyda sie wszystkim
uzytkownikom mikrokontroleréw
stosujqcych w swoich projektach
wyswietlacze LED. Swoje

zalety pokaze z calq mocq
wspdlpracujqc z mikrokontrolerem
o niewielkiej liczbie wprowadzen.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach: 109x44 mm
e Zasilanie: 5 V (przez zfacze interfejsu)
e Liczba cyfr: 8 (moze by¢ zwigkszona
przez kaskadowe taczenie modutow)
« Interfejs: SPI (3 linie sterujace +
zasilanie)
» Metoda obstugi wyswietlaczy: multipleks
* Opcje:
- ustawianie jasnosci $wiecenia
wyswietlacza
- przetaczenie w tryb shutdown, w ktorym
prad zasilajgcy spada do 150 wA
|__- tryb testowania wyswietlacza
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Aby do systemu mikroprocesoro-
wego dolaczyé wykonany w sposdb
standardowy 8-cyfrowy wyswietlacz
LED dziatajacy w ukladzie multiplek-
sowanym potrzebnych jest az 16 linii
sterujacych. Wymusza to konieczno$é
zastosowania mikrokontrolera o duzej
liczbie wprowadzen (co zazwyczaj
kosztuje), ponadto powaznie ograni-
cza mozliwosci swobodnej rozbudowy
systemu. Alternatywnym wyjSciem
jest zastosowanie ekspandera zwiek-
szajacego liczbe linii I/O. W artykule
przedstawiamy projekt 8—cyfrowego
wySwietlacza LED, ktéry zostal wypo-
sazony w interfejs zgodny z SPI. Tak
wiec do jego przylaczenia do mikro-
kontrolera potrzebne beda tylko trzy
linie sterujace (plus zasilanie).

Podstawowy modul wyswietlacza
prezentowany w artykule wyposazono
w osiem cyfr, lecz moduly moga byc
taczone ze soba, co pozwala zwigk-
szy¢ liczbe wyswietlanych znakéw.

Moduty mozna tgczyé¢ na dwa
sposoby:

— Réwnolegle — do linii mikrokon-
trolera tworzacych interfejs SPI
podiaczonych moze by¢ kilka mo-
dutéw za posrednictwem zlacza
Z1. Ten sposéb wymaga jednak
stosowania dodatkowych linii mi-
krokontrolera sterujacych wejsciem
LOAD kazdego modutu.

- Szeregowo — wowczas pierwszy
wySwietlacz podlgczany jest do
interfejsu SPI mikrokontrolera po-
przez zlacze Z1. Kolejne moduly
dolaczane sa za pomoca zlacza Z1
do zlacza Z2 poprzedniego mo-
dutu. Liczba moduléw Iaczonych
w ten spos6b jest ograniczona
i maksymalnie moze wynosi¢ 16.

Ten sposéb taczenia nie wymaga

dodatkowych linii mikrokontrolera,

lecz jest trudniejsze sterowanie tak
polaczonych wyswietlaczy.

Dla przykladu obstugi tego typu
wySwietlacza przedstawione zostang
rozkazy sterujagce oraz przykladowe
proste aplikacje.

Opis dzialania uktadu

Na rys. 1 przedstawiono schemat
elektryczny wyswietlacza z interfejsem
SPIL Jako uklad sterujgcy zastosowany
zostal MAX7219, ktéry jest przezna-
czony do sterowania wyéwietlaczami
o wspélnej katodzie. Linie komunika-
cyjne zostaly wyprowadzone na zla-
czu Z1 jak réwniez na zlaczu Z2,
ktére to stuzy do kaskadowego pod-
faczenia kolejnych moduléw wyswie-
tlacza. Kondensatory C1 iC2 filtrujg
napiecie zasilania. Uklad MAX7219
do poprawnej pracy wymaga tylko
zewnetrznego rezystora R1 ustalajace-
go maksymalny prad segmentéw wy-
Swietlaczy LED.

Na rys. 2 przedstawiono schemat
blokowy ukiadu MAX7219. Posiada
on 16-bitowy rejestr przesuwny, do
ktérego ladowane sa wartosci rozka-
z6w idanych. Podczas narastajacego
zbocza na wejsciu LOAD w dekoderze
adresu zostaje zatrzasniety adres reje-
stru, do ktérego sie odwolujemy. Im-
puls zatrzaskujacy nie powinien byc
krétszy niz 50 ns. Uklad MAX7219
ma wbudowane takze rejestry, za po-
mocg ktérych mozna sterowac pracg
wys$wietlacza. Mozliwa jest progra-
mowa (obok sprzetowej — za pomo-
ca zewnetrznego rezystora) regulacja
intensywnosci $wiecenia wys$wietlaczy
(w 16 krokach). Ukltad MAX7219 za-
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8-cyfrowy wyswietlacz LED z interfejsem SPI

Rys. 1. Schemat elekiryczny modutu
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Rys. 2. Budowa uktadu MAX7219

wiera rowniez sterownik segmentow
i poszczegblnych wyswietlaczy jedno-
cyfrowych, dzieki czemu wyswietlacze
moga by¢ podiaczone bezposrednio do
wyjsé tego ukladu. MAX7219 moze
by¢ réwniez wykorzystywany do ste-
rowania wySwietlaczem typu bargraph
imatrycg 64-diodowa.

Montaz i testowanie

Montaz wyswietlacza z interfej-
sem SPI nalezy wykona¢ na ptlytce
drukowanej, ktérej schemat monta-
zowy przedstawiono na rys. 3. Ma
on niezwykle prosta budowe i nie-
wiele elementéw do zmontowania.
W pierwszej kolejnosci trzeba wluto-
wac rezystor ikondensatory, podstaw-
ke pod U1l izlacza Z1 iZ2. Wyswie-
tlacze mozna wlutowaé¢ bezposrednio
w plytke lub umiesci¢ w podstaw-
kach, np. dwéch DIP40. Po zmonto-
waniu wyswietlacz od razu powinien
pracowa¢ poprawnie. W przeprowa-
dzeniu testu wySwietlacza przydatne
beda informacje na temat sposobu
jego sterowania jak réwniez przykla-
dowe programy przedstawione w dal-
szej czedci artykutu.

treeeey

Do przetestowania ukladu wySwie-
tlacza mozna réwniez uzy¢ programu
komputerowego firmy Maxim udostep-
nionego na jej stronie internetowej
firmy. Program MAX7219-NT przezna-
czony jest dla systemu operacyjnego
Windows NT oraz XP, aprogram MA-
X7219-21 dla wczesniejszych wersji
systemu Windows. Po rozpakowaniu
pierwszego znich nalezy dodatkowo
zainstalowa¢ DriverLINX Port I/O. Pro-
gram MAX7219 komunikuje sie zwy-
$wietlaczem poprzez port LPT1 lub
LPT2.

Sposéb podlaczenia modutu do
komputera PC przedstawiono na
rys. 4. Za pomocg tego programu
mozna przetestowat¢ pracg wySwietla-
cza, zaznajomié sie ze sposobem jego
sterowania iwykorzystaniem do tego
celu rejestrow zawartych w strukturze
MAX7219. Znaczenie poszczegblnych
rejestr6w zostanie opisane szczegoélo-
wo w dalszej czesci artykutu. Program
posiada bardzo przejrzyste funkcje ije-
go obstuga jest intuicyjna. Za pomoca
programu mozliwe jest testowanie za-
réwno pojedynczego modulu wyswie-
tlacza jak réwniez kilku modutéw
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Rys. 3. Schemat montazowy ptytki drukowanej
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Rys. 4. Schemat elekiryczny interfejsu

polaczonych kaskadowo. Testowanie
odbywa sie na zasadzie wpisywania
konkretnych wartosci do poszczegdl-
nych rejestrow ukladu MAX7219. Na
rys. 5 pokazano widok okna progra-
mu testujacego z przykladowymi war-
toSciami wpisanymi do rejestrow ste-
rownika wys$wietlacza.

Obsluga wyswietlacza
Przedstawiony ponizej opis spo-
sobu sterowania i przyktadowe pro-
gramy sterujace wyswietlaczem LED
beda przydatne w tworzeniu wilasnych
procedur sterujacych w dowolnym je-
zyku. Komunikacja miedzy mikrokon-
trolerem, a uktadem MAX7219 odby-
wa sie w standardowy sposéb poprzez
interfejs SPI. Format danych wysyla-
nych do ukladu MAX7219 przedsta-
wiono na rys. 6. Najpierw wysylany
jest adres rejestru, do ktérego chcemy
sie odwola¢, a nastepnie wartos$¢ jakq
chcemy wpisa¢ do danego rejestru.
Do konfiguracji i sterowania wy-
Swietlaczem stuzy 14 rejestrow
zawartych w strukturze uktadu

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 30 kQ SMD 1206
Kondensatory

C1: 10 wF/35 V SMD
C2: 1000 pF/16 V
Pétprzewodniki

Ul: MAX7219

Inne

WO0...W7: wyswietlacz 7-segmentowy
LED 14 mm wspdlna katoda

Z1, 72: szpilki goldpin 5X1
Podstawka DIP24 wagska
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[CIK_> MAX7219 pin13

8-cyfrowy wyswietlacz LED z interfejsem SPI

MAX7219. Ich adresy
oraz funkcje przedsta-
wiono w tab. 1. Funk-
cje rejestrow sg naste-
pujace:

No-Op, adres 00h
— rejestr ten wykorzy-
stywany jest przy ka-
skadowym potaczeniu
modutéw wyswietlaczy
inie powoduje on wy-
konania Zadnej opera-
cji. Przyktadowo, jezeli
polaczone sa ze sobg
kaskadowo trzy mo-
duly wyswietlaczy to,
aby wysta¢ konkret-
na warto§¢ do modu-
tu ostatniego, nalezy
ja najpierw wpisa¢ do
rejestru przesuwnego
pierwszego modutu. Nastepnie nale-
zy dwukrotnie wysta¢ rozkaz 00h,
co spowoduje przesuniecie uprzednio
wpisanych danych do trzeciego mo-
dutu iniewykonanie Zadnej operacji
dla 1 i2 modutu. Przy zakonczeniu
transmisji trzeba poda¢ impuls na li-
nii LOAD zatrzaskujacy dane w mo-
dutach wyswietlaczy.

Digit0, adres 01h - rejestr ten
jest jednym zgrupy oémiu rejestrow,
w ktérych znajduje sie informacja,
jaka cyfra ma by¢ wyswietlona lub
jakie segmenty maja by¢ zapalone na
danej pozycji wySwietlacza. Segmen-
ty sg reprezentowane przez wszystkie
bity rejestru, akazdy bit odpowiada
konkretnemu segmentowi. Cyfra w ko-
dzie BCD jest reprezentowana przez
cztery mniej znaczace bity.

Decode Mode, adres 09h - war-
tos¢ tego rejestru decyduje o sposo-
bie interpretowania i wy$wietlania
zawarto$ci rejestréw Digit0...Digit7.
Kazdy bit wtym rejestrze odpowia-
da danej pozycji wyswietlacza. Jeze-
li dany bit jest ustawiony (np. DO0),
woéwczas dane zawarte
w odpowiadajacym mu

lub wygaszenie danej pozycji przy
podaniu wartosci 1111b. Jezeli dany
bit wrejestrze Decode Mode jest wy-
zerowany, wowczas warto$¢ w okreslo-
nym rejestrze Digit nie jest dekodowa-
na jako kod BCD, lecz reprezentuje
poszczegbélne segmenty danej pozycji
wysSwietlacza. W tym trybie mozliwe
jest sterowanie kazdym segmentem
wySwietlacza z osobna.

Intensity, adres 0Ah — rejestr ten
zawiera informacje o intensywnosci
Swiecenia wys$wietlaczy LED. Inten-
sywno$¢ moze by¢ zmieniana od 1
do 32 zkrokiem 2 przez wpisanie
do rejestru wartosci z przedzialu od
00h do OFh. Wpisanie wartosci OFh
do rejestru o adresie 0Ah spowodu-
je, ze wszystkie wysSwietlacze bedg
$wiecily z najwieksza intensywnoscia,
awiec przez segmenty bedzie plynat
maksymalny prad. Nie bedzie on jed-
nak wiekszy od maksymalnego pradu
ustalonego wartoscig rezystora R1.

Scan Limit, adres OBh - rejestr ten
zawiera informacje, ile sposréd 8 pozy-
cji wyswietlacza bedzie multipleksowa-
nych (wyswietlanych). Wyboru dokonu-
jemy przez wpisanie do tego rejestru
liczby zzakresu od 0 do 7 w postaci
binarnej. Czestotliwosé¢ multiplekso-
wania pojedynczej pozycji wyswietla-
cza (f,s) wynosi typowo 800 Hz dla
o$miu pozycji wySwietlanych. Przy
mniejszej liczbie multipleksowanych
pozycji, czestotliwo$é ta wzrasta. Moz-
na jg obliczy¢ ze wzoru 8*f /N,
gdzie N oznacza liczbe wyswietlanych
pozycji. Wynika ztego, ze im mniej
pozycji jest wySwietlanych, tym wiek-
sza jest czestotliwo$¢ multipleksowania
przypadajaca na jedng pozycje atym
samym wieksza intensywno$¢ Swiece-
nia segmentéw wysSwietlacza. Z tego
tez wzgledu nie nalezy uzywacé tego
rejestru do wygaszania pozycji wy$wie-
tlacza, gdyz beda zauwazalne zmiany
intensywnosci ich $wiecenia.

MAXT219 & MAXT221 .i.l'[l Driver Test Bench
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Rys. 6. Budowa rejestru danych w MAX7219
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Shutdown, adres OCh - rejestr ten
stluzy do okreslenia, czy modul wy-
Swietlacza ma pracowa¢ normalnie
czy tez ma znajdowaé sie w trybie
wstrzymania. Tryb pracy okresla naj-
mniej znaczacy bit tego rejestru. Wpi-
sanie wartosci OFh powoduje przejscie
uktadu wtryb wstrzymania. Woéwczas
wstrzymany zostaje oscylator ukfadu,
linie segmentéw zostaja podciagniete
do masy, alinie drivera pozycji wy-
$wietlacza zostaja podciagniete do plu-
sa zasilania. Tym samym wys$wietlacz
zostaje wygaszony, a pobér pradu zre-
dukowany do okoto 150 pA. Tryb ten
moze by¢ stosowany do oszczedzania
energii lub jako alarm np. przy prze-
kroczeniu mierzonej wartoSci, poprzez
naprzemienne cykliczne wylgczanie
i wlaczanie wyswietlacza powodujace
jego miganie.

Display Test, adres OFh - rejestr
ten dziala wdwdch trybach: normal-
nym iwyswietlacza. Test wy$wietlacza
powoduje zapalenie wszystkich seg-
mentéw z najwiekszg intensywnoscia
$wiecenia 1ijest wywolywany przez
wpisanie wartoéci 01h do rejestru.
Tryb ten jest nadrzedny w stosunku
do innych funkcji wySwietlacza. Wej-
$cie wten tryb nie zmienia jednak
warto$ci pozostatych rejestrow konfi-
guracyjnych i zawierajacych wartosci
do wyswietlenia.

Aby ulatwi¢ Czytelnikom zasto-
sowanie prezentowanego wysSwietla-
cza we wilasnych konstrukcjach na
CD-EP6/2006B (a takze na naszej
stronie internetowej w dziale Do-
wnload) umiesciliSmy przykladowy
program napisany w BASCOM-ie
wykorzystujacy jeden modul wy-
$wietlacza. Jest to dwukierunkowy
licznik impulséw zregulacjg inten-
sywno$ci §wiecenia wy$wietlacza.
Na poczatku przeprowadzany jest

Tab. 1. Adresy rejestrow uktadu MAX7219

. Adres >
Rejestr D15..012 | D11 D10 D9 pg | \artost HEX
No-Op X 0 0 0 0 0xX0
Digit0 X 0 0 0 1 0xX1
Digit1 X 0 0 1 0 0xX2
Digit2 X 0 0 1 1 0xX3
Digit3 X 0 1 0 0 0xX4
Digit4 X 0 1 0 1 0xX5
Digit5 X 0 1 1 0 0xX6
Digit6 X 0 1 1 1 OxX7
Digit7 X 1 0 0 0 0xX8
Decode Mode X 1 0 0 1 0xX9
Intensity X 1 0 1 0 OxXA
Scan Limit X 1 0 1 1 0xXB
Shutdown X 1 1 0 0 0xXC
Display Test X 1 1 1 1 OxXF

test wy$wietlacza, a po sekundzie
ustawiane sg rejestry konfiguracyjne.
Procedura Wyswietl liczbe wys$wie-
tla liczbe typu long na 8-cyfrowym
wyéwietlaczu LED.

Jak wida¢, obstuga pojedyncze-
go modulu wyswietlacza jest bar-
dzo prosta. Do sterowania wejSciem
LOAD modulu moze wdéwczas shu-
zy¢ standardowa linia SS interfejsu
SPI, gdyz dane =zatrzaskiwane sg
w module przy narastajacym zbo-
czu na wejSciu LOAD. Tej linii nie
mozna jednak wykorzysta¢ przy ste-
rowaniu moduléw potaczonych ka-
skadowo, gdyz linia ta po kazdej
transmisji przez SPI zmienia stan
na wysoki zatrzaskujac dane w mo-
dule wyswietlacza. W takiej sytu-
acji dane byly by wpisywane do
kazdego modutu, nawet, jesli ich
przeznaczeniem byl by modul np.
trzeci. Nalezy uzy¢ dodatkowej linii
mikrokontrolera sterujacej wejSciem
LOAD, ktérej stanem spoczynkowym
jest stan niski. Przy polaczeniu np.
trzech moduléw wyswietlaczy iich

-0 EFGO’LOWB

jednoczesnym sterowaniu, nalezy
najpierw wysta¢ 6 bajtéw informa-
cji, a nastepnie podaé impuls za-
trzaskujacy na wejscie LOAD.

Innym sposobem podigczenia
wy$wietlaczy jest polaczenie réw-
nolegte kilku modutéw do tego sa-
mego interfejsu SPI. Nalezy wéw-
czas wykorzysta¢ dodatkowe linie
mikrokontrolera sterujace wejSciami
LOAD kazdego modulu. Linie te
podczas transmisji danych powinny
znajdowaé sie w stanie niskim, a po
jej zakoficzeniu nalezy podaé¢ im-
puls dodatni na linie LOAD steru-
jaca modutem, dla ktérego te dane
byly przeznaczone.

Jak wida¢ obstuga wyswietlacza
nie jest skomplikowana inie powin-
na stwarzaé wigkszych problemdw.
Taki wy$wietlacz moze wiec zna-
lez¢ zastosowanie nie tylko w pro-
stych urzadzeniach ale w zlozonych
systemach pomiarowych, znacznie
upraszczajac ich budowe.

Mariusz Nowak
nowak_mariusz@op.pl
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