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3 Zobrazovace

Stejné dulezitou periferii jako klavesnice je zobrazova¢. Nemusi
Jit pouze o displej, ktery zobrazuje text nebo Cisla. Velice Casto
jde o jednu ¢i n€kolik LED, které indikuji stav systému.
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Potiebny ¢as
k prostudovani
20 minut

L

Piimé ptipojeni
k vystupim
s trvalym svitem

®

3.1 Zpusoby ovladani zobrazovacu

V této kapitole se seznamime se zakladnimi principy ¢innosti displejia
a indikatori, kterym zde budeme Fikat zobrazovace.

UkazZeme si zde zpusoby Fizeni jejich prvku (segmentii, LED diod, de-
kodéru apod.) mikrokontrolérem.

Zobrazovaci prvky lze pfipojit k mikrokontroléru bud’ pfimo, nebo pies
fidici obvody. Ridicimi obvody mohou byt naptiklad dekodéry, vykonové
budice, expandéry vystupd a specialni obvody, které celé¢ zobrazovani fidi,
amy jim pouze davame instrukce, co a jak maji zobrazovat. Podivejme se
nyni trochu bliZe na tyto jednotlivé zptisoby.

Zobrazovace pak mohou bud’ svitit trvale, nebo mohou byt fizeny multiplexné.

Pfimé pripojeni k vystuptim s trvalym svitem je takové, kdy kazdy zobra-
zovaci prvek je pfipojen na samostatny vystup mikrokontroléru. Mikrokontrolér
primo rozsvécuje a zhasina jednotlivé prvky zobrazovace. Tento zptisob ovla-
dani vyzaduje, aby pocet vystupt byl alesponi stejny, jako je pocet vstupi
zobrazovace. Takto jsou pfimo obvykle ovladany jen indika¢ni LED.

Vyhodou je snadna obsluha a nizka cena, nevyhodou potieba velkého po-
¢tu vystupt mikrokontroléru.

Priklad: Pro pfipojeni jedné Cislicovky (také se ji fikd sedmisegmentovka) by bylo
potfeba sedmi vstupl (sedm katod nebo anod tohoto zobrazovace). Pro realizaci
displeje se ¢tyimi Cislicovkami, dvacet osm vstupu. Pri pouziti tecky navic dalsi vstup.

Obr. 3.1 Primé pflpojeni B Upneures
Jedné cislicovky i
|

segmenty tecka

Pokud bychom pred ¢islicovku predradili dekodér 7 segm./BCD , potiebny pocet vstupl
by klesl ze sedmi na &tyfi pro jednu &islici. Dekodér ma totiz pouze ¢tyfi vstupy a svymi
sedmi vystupy pfimo fidi svit segmentu.

{ / Ulivc
L —}

Obr. 3.2 Redukce poctu M &
vyvodii pomoci dekodéru Dekodér
BCD/7 seg.

¢islo v BCD kodu  tecka

68

Jifi Hrbacek: Komunikace mikrokontroléru s okolim



Chceme-li vice redukovat pocet vystupti pottebnych k ovladani zobrazo-
vacu, lze pouZit pro expanzi vystupt napiiklad latch registry. Kazdy zobrazovaci
prvek bude ptipojen k jednomu bitu téchto registri. Do registri postupné ulo-
Zime stav vystupt pro kazdou Cislici zobrazovace. Tento stav tam bude do
jeho dalsiho prepsani.

Vyhodou je opét pomérné snadné ovladani, nenaro¢né na ¢as obsluhy mi-
krokontrolérem, nevyhodou je vyS$$i cena a slozitéj$i obvodova realizace
takového zobrazovace.

Priklad: Pro realizaci displeje se ¢tyfmi Cislicovkami véetné te¢ky by bylo potfeba
osm vystupll a pro fizeni zapisu do ¢ty sedmibitovych latch registri étyr vystupt.
V tomto pfipadé se nam redukoval pocet potiebnych vystupt (32 na 12).

A o o o
[T [T [T
LATCH REGISTR | LATCH REGISTR | | LATCH REGISTR | | LATCH REGISTR |

zapis zapis zapis zapis
do latch do latch do latch data  dolatch
registru 0 registrul registru 2 registru 3

Obr. 3.3 Zapojeni ¢tyr cislicovek s LATCH registry

Pokud bychom pfed Cislicovku bez teCky predradili dekodér, pouzili Etyfi Ctyrbitové
latch registry, které by byly fizeny Ctyimi fidicimi signaly povoleni zapisu, pak by se
pocet vstupl redukoval dokonce na osm.

E Uit E Uit H Ulnissct H Ulwisset

Dekodér s latch registrem | | Dekodér s latch registrem | | Dekodér s latch registrem | | Dekodér s latch registrem |
I I I
zapis zapis Zapis data Zépis
do latch do latch do latch do latch
registru 0 registrul registru 2 registru 3

Obr. 3.4 Zapojeni ¢tyr cislicovek s LATCH registry a dekodeéry

L

Pouziti

expanderu

vystupt

s trvalym svitem

®
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M Nejcasté&ji se vSak pouziva multipl.exni fizeni zobrazovact. Kazdy zobra-
== zovaci prvek, ktery ma byt rozsvicen, je rozsvicen alesponi 25krat za sekundu.
Prvky se rozsvécuji jeden po druhém tak, zZe v dany okamzik sviti pouze je-
den. Setrvacnost lidského oka si tato bliknuti spoji, a ¢lovéku se zda, jako by
zobrazovaci prvky svitily trvale. Cim &ast&ji jsou prvky rozsvécovany, tim
méné ¢lovek vnima toto blikani.

Multiplexni
fizeni svitu

Vyhodou je nizka cena, nevyhodou ¢asové naro¢néjsi obsluha zobrazova-
¢e mikrokontrolérem.

Priklad: Budeme-li multiplexné fidit ¢tyfi ¢islicovky, budeme potfebovat pouze dva-
nact vystupld (osm na katody segmentl a tecky, a Gtyfi na fizeni anod). Nebudou
potfeba latch registry.

H 5! H H
[ | |

anoda0 anodal anoda2 katody anoda3
segmentu
a tecky

Obr. 3.5 Zapojeni ¢tyr cislicovek pro multiplexni Fizent

Pfi pouziti dekodéru pouze osm vystupt (Ctyfi vystupy pro vstupy dekodéru a &tyfi
vystupy pro Fizeni anod &islicovek).

A H & &
|

dekodér zBCD
anoda0 anodal anoda2 na7 seg. anoda3

BCD kod
zobrazované
&islice

Obr. 3.6  Zapojeni ¢tyF cislicovek a dekodéru pro multiplexni rizeni

|.l| Posledni zptsob realizace zobrazovace je pouziti specidlnich obvodu pro

— fizeni zobrazeni. Tyto obvody jsou ve skutecnosti znacné¢ slozité systémy.
Inteligentni o w4 T , vir g Y
zobrazovace Obvykle samy obsahuji n¢jaké mikrokontroléry nebo slozité zakaznické ob-
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vody. Komunikace s nimi probiha bud’ sériovou datovou linkou nebo paralel-
nim pfenosem dat za spoluprace rtiznych fidicich signalt. Takto jsou
konstruovany naptiklad moduly fadkového displeje, s maticovym displejem a
podobné. Nas§ mikrokontrolér jim posila kody znakd, které maji byt zobrazeny
a kdédy odpovidajici instrukeim, jak a nebo kde maji byt tyto znaky zobrazeny.
Veskerou obsluhu vlastniho zobrazovani jiz provadi obvody téchto moduld.

Priklad zapojeni zde nebudeme uvadét. Naleznete jej na konci nasledujici
kapitoly, kde bude podrobné popsana komunikace s takovymto zobrazovacem.

Vyhodou téchto zobrazovacu je komfort a profesionalita, s jakou zobrazo-
vani probihd, jednoduchost komunikace i jeji pomérné nenaro¢né fizeni.
Nevyhodou je pomérné vysoka cena.

UKOLY

1. Mélo by smysl pouZit latch registr pii multiplexnim Fizeni? Pokud ano,
tak kdy?

2. Kdy by podle vds bylo vhodné a kdy nevhodné pouZiti inteligentnich
zobrazovacéu?

3. Uved’te priklady, kde jste se v praxi setkali s jednotlivpmi typy zobra-
zovacu.

4. Lze navenek rozpoznat zpusob fizeni zobrazovacée? Pokud ano, jak?

Zobrazovace
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3.2 Priklady realizaci zobrazovaci

3.2.1 Primé pripojeni zobrazovacich prvki
k vystupum mikrokontroléru

V této kapitole si ukaZzeme primé pripojeni zobrazovacich prvka
k vystupim mikrokontroléru.
UKkazeme si zpusoby posileni vystupi mikrokontroléru.

Primo lze pripojit pouze zobrazovacde, které nepi‘etizi vystupy mikro-
kontroléru. Nejcastéji to byvaji LED, segmentové zobrazovace (sedmi ¢i vice
segmentove), mohou to byt i maticové zobrazovace, nebo i vicemistné zobra-
zovaci jednotky s trvalym svitem nebo multiplexné fizené.

VDD
vystup N
Ny
iED LED
N vystup R

vystupl [ 1
R
§
vystup2
Obr. 3.7  Pripojeni zobrazovacich prvki primo k I/0 portu

Jejich zakladni zapojeni je obvykle nasledujici:
Vypocet velikosti odporu byl jiz mnohokrat vysvétlovan. Proto zde uvedu
pouze pro uplnost vzorce, pro jeho vypocet.
Je-1i LED katodou ptipojena k zemi, pak sviti pfi arovni H na vystupu.
I = Vpp = VE/(R + Rep)
P1i pfipojeni anody na Vpyp, bude LED svitit pfi trovni L na vystupu.
Iz =Vpp — V(R + Rgyp)
Je-1i LED pfipojena obéma vyvody k vystuptim mikrokontroléru, pak bude
svit pouze v ptipad¢, Ze je vystup2 v Grovni L a vystupl v Grovni H.
Ig = Vpp = VE/(R+ Ry + R )
kde Iz  je pozadovany proud LED,
Vi jenapéti na LED kdyz sviti,
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Vpp Jje napéajeci napéti mikrokontroléru,
R je potiebny odpor,

Roy je vnitini odpor vystupu v trovni H,
Ry je vnitini odpor vystupu v Urovni L.

Jistéze to nemusi byt pouze LED zobrazovace, ale mohou to byt i LCD.
Ty se v§ak obvykle ptipojuji pfes budici obvody, proto se jimi zde nebudeme
zabyvat.

Poznamka: Segmentové a maticové zobrazovace jsou slozeny z LED diod
usporadanych do segmentii nebo matic.

U segmentovych displejii jsou bud’ spojeny katody vSech LED segmentii, pak
Jjde o displej se spolecnou katodou, nebo anody u displejii se spolecnou ano-
dou.

Maticove displeje maji pripojeny napriklad anody na vyvody radkii a katody
na vyvody sloupcu matice. Pripojeni k mikrokontroléru je analogické s vyse
popsanym.

Pro ovladani zobrazovact vét§im proudem, nez je schopen dodat mikro-
kontrolér, se pouziva nejéastéji tranzistor, nebo hradlo s vykonovym vystupem.
Vykonova hradla vSak v nasem pfipadé nemaji moc velké uplatnéni, protoze
mikrokontroléry PIC jsou jiz schopny pfimo pracovat s proudy nad 20 mA.
Ukazeme si pouZiti tranzistoru na posileni vystupniho proudu nad tento proud.

VI)I) *
R1

R2
VYSTUP

Obr. 3.8  ZvySeni vystupniho proudu Iy pomoci tranzistoru

Pouzijeme-li toto zapojenti, tranzistorem potece proud, je-li vystup v Grovni L.
Je-1i vystup v Grovni H, tranzistor je zavieny. Proud tranzistorem bude prak-
ticky omezen pouze obvody, pfipojenymi k jeho kolektoru. Je-li R1 =R2 =R
(obvykle se takto voli), pak proud bazi lze priblizné spocitat podle vzorce

Proud bazi volime vétsi nez je maximalni proud kolektor-emitor (Icqpay)
déleny nejmensim proudovym zesilovacim Cinitelem tranzistoru (J3).

B . IB 2 ICEmax

Piklad: BC557C Ma |ogmay = 100 MA B je 420-800. Pii R=4,7 kQ a Vpp =5V je
Ig piiblizné 0,76 mA.
420.0,76 > 100

319> 100

g

Posileni
vystupniho
proudu
v urovni H

®
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