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V této kapitole se zamérime na reseni otazky, jak zvysit pocet vstupt resp. vy-

a vyuziti zabudovaného komparatoru.

8.1 ZMNOiENiOVSTUPﬁ
A VYSTUPU 2051

2051 disponuje 15 linkami (P1.0 az P1.7, P3.0 az P3.5 a P3.7), které Ize provozo-
vat jako vstupy nebo vystupy. Pro mnohé aplikace je to zcela postacuijici.
segmenty), bude to pro nas dosti omezujici. Pokud se vzdame narokd na rychlost
komunikace (coz by skute¢né nemeélo byt na Skodu), Ize pouzit posuvné registry
PISO nebo SIPO pro zmnozeni vstupl nebo vystupl. V néasledujicim textu jsou
popsani vybrani zastupci téchto obvodu.

PISO 4021 (zmnozeni vstupil)

4021 je posuvny registr typu PISO (Parallel In-Serial Out), ktery Ize pouzit pro
zmnozeni vstupl. Podrobny popis naleznete v [6], na tomto misté se spokojime se
struénym vykladem Cinnosti tohoto obvodu (viz obr. 8.1):

Rezim c&innosti je volen vstupem P/S . Pro P/S= 1 se vstupni paralelni data
nahraji do zachytného registru. Pfi P/S = 0 je mozno ¢&ist jeho obsah. Na vystupu
Q; je k dispozici nejdfive hodnota odpovidajici vstupu P;, aplikaci nabéznych hran
na vstup CLK se Udaje v posuvném registru posouvaji zleva doprava a tak postup-
né& &teme dalsi bity. Cteni je ukonéeno po sedmé nab&zné hrané hodin (&teme P,).
Dal$i nabézna hrana CLK zplisobi ¢teni vstupu SI, to umozniuje kaskadni spojovani
obvodu 4021.
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Obr. 8.1 Vnitfni zapojeni obvodu 4021 (napajeni: U, — 16, GND — 8)
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Kaskadni spojovani je pro vétSi nazornost ukazano na obr. 8.2. Zde jsou spojeny
do kaskady dva obvody 4021. Timto zplsobem lIze ziskat az 17 novych vstupl
(pokud zapocitame i vstup Sl). Stejné jako na obr. 8.1 plati, ze vzorkovani dat probi-
ha pfi STB = 1. Sériové ¢teni z vystupu Q; druhého obvodu Ize provést pfi STB = 0.
Nejdfive dostaneme na tomto vystupu hodnotu vstupu P, druhého obvodu. Nabéz-
né hrany CLK posouvaji udaje v obou obvodech a tak dale ¢teme bity P; az P,
druhého obvodu, potom P, az P, prvniho obvodu a nakonec Sl prvniho obvodu.
K obsluze ze strany mikrofadice jsou nutné 3 vyvody: dva vystupy (ovladaji STB
a CLK) a jeden vstup SO (¢tena data).
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Obr. 8.2 Kaskadni spojeni dvou obvod( 4021
Cena obvodu 4021 neni vysoka, Ize jej pofidit zhruba za 10 K&.

SIPO 4094 (zmnozeni vystupti)

4094 je posuvny registr typu SIPO (Serial In-Parallel Out), ktery Ize pouzit pro
zmnozeni vystupl. Podrobny popis naleznete v [6], na tomto misté se spokojime se
stru¢nym vykladem ¢innosti tohoto obvodu (viz obr. 8.3):

Obvod 4094 pfijima sériova data vysilana na vstupu D a vzorkovana nabéznou
hranou CLK, tato data jsou ukladana do posuvného registru. Pfepis dat z posuvné-
ho registru do zachytného registru vyvolame pfivedenim nabézné hrany STB. Ob-
vod dale obsahuje tfistavovy buffer fizeny signalem OE (aktivni v log. 1).

Vystup Q, Ize pouzit pro kaskadni fazeni obvodu, protoze je vyveden z klopného
obvodu (méni se synchronné s CLK). Vystup Q' je kontaktovan na vystup osmého
klopného obvodu D v posuvném registru, neni vhodny pro kaskadni fazeni (neni
synchronni s CLK).
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Postup zapisu do obvodu byl jiZ popsan vyse, shriime tedy: Bity se pfipojuji na
vstup D a vzorkuji nabéznou hranou CLK (pro zapis celého obvody je tfeba 8 hodi-
novych cykll). Na vystupech Q, az Qg se objevi po nabézné hrané STB (pokud je
OE = 1). Prvné vyslany bit je na vyvodu Qg, posledné zapsany na vyvodu Q.

Kaskadni spojovani je pro vétSi nazornost ukazano na obr. 8.4. Zde jsou spojeny
do kaskady dva obvody 4094. Timto zplsobem Ize ziskat az 16 novych vystup(.
Stejné jako na obr. 8.3 plati, ze data se pfipojuji na vstup Sl a vzorkuji nabéznou
hranou CLK. Pfepis dat na vystupy probéhne nabéznou hranou STB. Prvni bit se
objevi na vystupu Qg druhého obvodu, posledné vyslany bit pak na vystupu Q, prv-
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Obr. 8.3 Vnitfni zapojeni obvodu 4094
(napéjeni: U, — 16, GND — 8)
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Obr. 8.4 Kaskadni spojeni dvou obvodi 4094
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Cena obvodu 4094 neni vysoka, Ize jej pofidit zhruba za 10 K&. Nevyhodou je
pomérné nizky vystupni proud (cca 1 mA), takze tyto vystupy nelze pouzit napfiklad
k pfimému buzeni LED.

SIPO 74HCT595 (zmnozeni vystupi)

74HC595 je posuvny registr typu SIPO (Serial In-Parallel Out), ktery Ize pouzit pro
zmnozeni vystupl. Podrobny popis naleznete v [1], funkce je v§ak velmi podobna
jako u vy$e popsaného obvodu 4094.

Sl je vstup sériovych dat, SO je pouzitelny pro kaskadni fazeni obvodu, CLK je
vstup hodinového signalu (aktivni je nabézna hrana), STB je strobovaci vstup (ak-
tivni je nabé&zna hrana), OE je ovlada¢ tfistavového vystupniho budiCe (aktivni
v log. 0).

Zvlastnosti obvodu je pfitomnost vstupu SCLR, ktery slouzi pro nulovani posuv-
ného (nikoliv zachytného registru). Tento vstup je aktivni v log. 0 (pfi normalni ¢in-
nosti musi byt SCLR = 1). Tento vstup se obvykle pouziva pro inicializaci posuvného
registru (nezajisti ndm vsak inicializaci vystup().

Prvné poslany bit se objevi na vystupu Q,, posledné poslany pak na vystupu Q,.

Sl —
8BITOVY SO
POSUVNY REGISTR
74HCT595 CLK o
" " SCLR—T
sl Q,
ES o Q, -
%‘ SCLR G, % 8BITOVY
] CLK Q, " ZACHYTNY REGISTR
—>STB Q5 — STB—p
Q, -
Q, | 6
Q, | 7
sob— )
8BITOVY
_ TRISTAVOVY BUFFER
OE—=

BN
Q,Q,Q,Q,Q Q Q, Q
Obr. 8.5 Vnitfni zapojeni obvodu 74HCT595 (napajeni: Uy, — 16, GND — 8)

Cena obvodu 74HCT595 je srovnatelna s cenou obvodu 4094 (cca 20 K¢). Verze
74HC595 stoji asi 30 KE a provedeni 74LS595 neuvéfitelnych 250 K&l

Hlavni vyhodou obvodu 74HCT595 (oproti obvodu 4094) je vysoky proud, ktery
Ize odebrat z vystupu (£35 mA) a pomérné velky ztratovy vykon (500 mW). Proto je
tento obvod vhodny pro realizaci vicemistného displeje fizeného sériovou sbérnici,
které je popsan v dalSim textu.
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8.2 DISPLEJ SE SERIOVOU SBERNICI

V kapitole 7.3 byla popsana konstrukce jednomistného displeje. Pro jeho ovladani
bylo nutno pouzit 7 vystupt mikroradice. Vicemistné displeje potrebuji pochopitelné
jesté vice ovladacich vyvodu.

V souclasnosti se vicemistné displeje obvykle realizuji bud tak, ze pracuji
v multiplexnim rezimu (viz kapitolu 8.3) nebo jsou fizené sériovou sbérnici.

Sériova sbérnice vyrazné snizuje pocet ovladacich vodica, jsou tfeba pouze 3 (S,
CLK, STB). Analyza tohoto feSeni byla naplni kapitoly 8.1 (jednd se o zmnozeni
vystupll). Z nabizenych obvod( se danému Ukolu vyhovi pouze 74HCT595 (obvod
4094 ma nizky vystupni proud).

Méné znalé Ctenéafe bych chtél upozornit na to, Ze v prodeiji je i obvod M5451B7
(jeho cena je zbruha 140 K¢), ktery je navrzen specialné jako budi¢ vicesegmento-
vého displeje Fizeny sériovou sbérnici. Dokonce umozriuje nastavit hodnotu vystup-
niho proudu. Na tento obvod Ize pfipojit az 35 segmentt. Pouziti obvodu M5451B7
uvadi kapitola 12.1.2.

Pfi realizaci 4mistného displeje ovladaného sériovou sbérnici jsem nakonec pou-
zil ¢tyfi obvody 74HCT595, cenova kalkulace mi totiz vychazela vyhodnéjsi
(4 x 20 = 80 K&) nez pouziti specializovaného obvodu M5451B7.

Jedinym problémem, ktery jsem musel vyfesit, bylo omezeni vystupniho proudu
téchto obvodu tak, aby nedochéazelo k jejich proudovému nebo vykonovému preté-
zovani. Pouziti omezovacich rezistor( by bylo nevhodné (zvétSeni rozmérd priprav-
napéti displej (princip je vysvétlen v [1] v kapitole 4.8.6). Ke snizeni anodového
napéti jsme pouzil tfi bézné diody, které vyhovély celkovym odebiranym proudem
(1N4001 az 1N4007).

Schéma zapojeni pfipravku ATSDISP, ktery je realizovan podle vy$e uvedené
rozvahy, uvadi obr. 8.6. Displej je pfipojitelny jak na port P1, tak i na port P3.

Vstup sériovych dat (SI) je na vyvodu D,, hodinovy signal (CLK) na vyvodu D,
a strobovaci signal (STB) na vyvodu D,. Vyvod D, kontaktuje ovladag tfistavového

98 D. Matousek: Prace s mikrokontroléry Atmel AT89C2051




vystupu (OE ), ktery jsem piivodné chtél pouzit pro modulaci jasu pulzné-sitkovou
modulaci, ale pak jsem od této mysSlenky ustoupil. RuSeni bylo totiz tak silné, ze
dochazelo k prepisu dat (Udaj displeje se nahodné ménil). Vyvod D, Ize pouzit ke
zhasnuti displeje, Udaj je zobrazen, pokud D, = 0 (v opacném pfipadé je zhasnut).
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Obr. 8.6 Schéma zapojeni pfipravku ATSDISP

Vykres desky plo$nych spoj v méfitku 1 : 1 a osazovaci planek pripravku ATSDISP
uvadéji obr. 8.7 a obr. 8.8.

Pfi osazovani ploSného spoje je tfeba upozornit na skute¢nost, Zze dratovou pro-
pojku vedenou pod segmentovakami S1 a S2 je nutno zapajet dfive nez obé seg-
mentovky (v segmentovkach byva vyfez, ktery umozni vedeni spoje; pfipadné vyfez
zhotovime pilnickem) nebo ji napajet ze strany spoju.
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Obr. 8.7

Obr. 8.8
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