Wyswietlacze VFD od podstaw, &

czesc 2

W drugiej czesci artykutu
przedstawiamy konstrukcje
przykladowego sterownika
wyswietlacza VFD
wykonanego na
mikrokontrolerze AT89S8252.

Praktyczna realizacja ukiadu sterowania
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wyswietlaczem VFD 7-LT-109 firmy Futaba

Na rys. 9 przedstawiono schemat
przyktadowej aplikacji ukladu stero-
wania i zasilania wyswietlacza VFD
firmy Futaba typu 7-LT-109GN. Uklad
U1 (LM5000-3) pelni role przetworni-
cy zasilajacej VFD. Ze wzgledu na
niewielkie rozmiary oraz mata liczbe
elementéw zewnetrznych, uklad ten
$wietnie nadaje sie do tego rodzaju
aplikacji. Posiada wbudowany stopien
wyjéciowy mocy, ktérego obciazeniem
moze byé¢ transformator. Mozna réw-
niez wybra¢ jedna z dwéch czestotli-
wosci pracy przetwornicy, podlaczajac
lub odlaczajac wyprowadzenie FS od
potencjalu masy. Charakterystycznym
dla LM5000 jest rowniez bardzo sze-
roki zakres napie¢ zasilajacych. Moze
on by¢ zasilany napieciem o wartosci
z przedzialu od 3,1 do 40 V, a mak-
symalna warto§¢ przelaczanego napie-
cia to az 80 V. Zastosowana wersja
ukladu umozliwia prace przetwornicy
z czestotliwoécia 300 lub 700 kHz.
W przykladzie aplikacji przetwornica
pracuje z napieciem wejSciowym réw-
nym 5 V. Jest ono jednocze$nie wyko-
rzystywane do zasilania mikrokontro-
lera oraz driver6w napiecia wyjscio-
wego typu UDN2981. Uwaga: uklad
ten zasilany jest z dwoéch napied!

Obciazeniem LM5000 jest transforma-
tor wykonany przy uzyciu karkasu
i rdzenia pochodzacych z oferty firmy
Schuricht. Karkas ma numer katalogo-
wy 334180 (karkas EFD15), a rdzen
334160 (rdzen do EFD15). Celowo wy-
bralem rdzen, ktéry latwo jest kupié
i ktéry dostepny jest w stalej ofercie
sprzedazy. Réwnolegle do uzwojenia
pierwotnego transformatora dotaczone
sa diody D1 (dioda Zenera 16 V) oraz
D2 (dioda szybka np. MUR120), ktérych
celem jest ochrona stopnia wyjsciowe-

Elektronika Praktyczna 5/2004

go ukladu przed przepieciami. Petla
sprzezenia zwrotnego dolaczona jest do
wyjécia napiecia anodowego za dioda
Schottky'ego D3 (1N5819). Wartosci re-
zystorow R2 i1 R3 wplywaja bezposred-
nio na wartos¢ napiecia wyjéciowego.
W tej aplikacji wynosi ono 22 V. Na-
piecie to zostalo dobrane odpowiednio
do typu uzytego wyswietlacza.

Na karkasie nawinieto réwniez
uzwojenie podajace napiecie zarzenia.
Do érodkowego odczepu dolaczona zo-
stala dioda Zenera D4 (BZX C3V9)
z kondensatorem bocznikujacym C12.
Elementy te sluza wypracowaniu na-
piecie odciecia. Warto$¢ napiecia za-
rzenia zmierzona oscyloskopem na do-
prowadzeniach zarzenia wyswietlacza
wynosi okolo 5 V,,. Ma ono ksztatt
zblizony do prostokatnego. Jego war-
tos¢ nie jest kontrolowana przez uklad
przetwornicy i nie wplywa na prace
petli sprzezenia zwrotnego. W zwiaz-
ku z powyzszym nalezy unikaé zwaré
w obwodzie Zarzenia przy pracujacym
ukladzie zasilania VFD!

Role ukladu sterowania pelni mik-
rokontroler AT89S8252 (U2). Pracuje
on z czestotliwoscia taktowania réwna
4 MHz. Mozna uzy¢ rezonatora o in-
nej czestotliwosci, jednak trzeba sie
liczy¢ z koniecznodcia wykonania
zmian w aplikacji sterujacej. Jako
uktadéw dopasowujacych poziom na-
pie¢ TTL do VFD uzyto UDN2981A
z oferty firmy Allegro-Micro. Port PO
mikrokontrolera steruje praca segmen-
téow (anod), natomiast port P2 uzywa-
ny jest do zalaczania siatek znakéw.
Chcialbym zwrdéci¢ uwage na fakt, ze
na wyjéciu ukladu drivera U4 dota-
czona jest drabinka rezystorowa R4 (8
x 100 kQ). Jest ona odpowiedzialna za
wstepna polaryzacje siatek znakéw. Jej

brak objawia sie ,widmowym* S§wie-
ceniem segmentéw sasiedniego znaku.
Plytka ewaluacyjna posiada wyprowa-
dzone zlacze do programowania mikro-
kontrolera w pracujacym ukladzie (in-cir-
cuit) przystosowane do programatora
AVT515 opisywanego w numerze 9/2003
Elektroniki Praktycznej. Mozna w niej
stosowa¢ zaréwno mikrokontroler z serii
'51, jak i kompatybilny pod wzgledem
wyprowadzen z serii AVR, na przyklad
AT90S8515, ATMega8535 itp. Uwaga:
zmiana mikrokontrolera na AVR wyma-
ga wlutowania rezystora w miejsce ele-
mentu C7 oraz usuniecia zwory JP1.
Program sterujacy napisany zostal w je-
zyku C dla mikrokontrolera z rdzeniem
'51. Postugiwalem sie wersja demonstra-
cyjna kompilatora firmy Raisonance.

Program sterujacy

Program zaczyna sie od deklaracji
stalych tablic majacych bezposredni
wplyw na wyglad znakéw oraz kolej-
noé¢ ich zalaczania. Przyjrzyjmy sie
tablicom, ktére pokazano na list. 1.

Patterns to deklaracja wzorcéow zna-
kéw umieszczona w obszarze pamieci
programu mikrokontrolera. Umieszcza ja
tam kwalifikator code. Typ char infor-
muje kompilator o tym, ze pojedynczy
element tablicy ma rozmiar o$miu bi-
tow. Zmienna wskazujaca Tpat pokazu-
je poszczegdlne elementy tablicy.
W dalszej czeSci programu jest ona uzy-
wana jako wskaznik poczatku wzorcow
wyswietlanych znakéw, do ktérego do-
dawany jest offset w celu wyznaczenia
wzorca znaku do pobrania z ROM. Sta-
nem aktywnym, odpowiadajacym za-
Swieceniu segmentu, jest warto$é lo-
giczna ,,1“ na pozycji bitu. Znaki w po-
staci cyfr uwzglednia¢é musza sposdb
dolaczenia mikrokontrolera do wyswiet-
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Rys. 9. Schemat elektryczny sterownika wyswietlacza VFD
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START

POBIERZ ZNAK Z BUFORA
temp=*(Tbuff+irqcnt)

:

POBIERZ WZORZEC ZNAKU
| USTAW STAN PORTU PO
PO=*(Tpat+temp)

v

POBIERZ KOD ZALACZENIA
| USTAW STAN PORTU P2
P2=*(Tdig-+irqcnt)

:

PETLA OPOZNIENIA O CZASIE
ZALEZNYM OD STALEJ ontime

ZERUJ irqcent

STOP

Rys. 10. Schemat dziatania funkciji
obstugi przerwania

lacza VFD. Elementy tablicy ulozone sa
w taki sposéb, ze na pozycji o indeksie
,0“ umieszczona jest definicja znaku
,0%, na pozycji ,,1“ definicja znaku ,,1“
itak dalej. Ostatnim w kolejnosci (in-
deks numer 10) jest kod wygaszenia
wszystkich segmentéw znaku.

PODZESPOLY

kolejnos¢ zatgczenia

char code patterns[11] = {0x3F, 0x06,
0x6F, 0x00};
//wskaznik do elementu tablic

char code * Tpat = &patterns;

char code digits[6]

char code *Tdig = &digits;

List. 1. Zmienne tablicowe zawierajgce ksztatt wyswietlonego znaku oraz

//tablica zawierajaca definicje wzorcdw znakdw
0x5B,

(wzorca znaku)

//tutaj kolejnoéé zataczania cyfr wyéwietlacza, aktywny (zataczajacy)
//jest stan wysoki na wyprowadzeniu portu

= { 0x01,0x02,0x04,0x08,0x10,0x20 };

//wskaznik do tablicy kolejnoéci zataczen

0x4F,0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, O0x7F,

void Out2vfd (void)
{

char temp;

interrupt 3

TH1 = irqgfreq;

temp = *(Thuff+irgcnt) ;
PO = *(Tpat+temp) ;

P2 = *(Tdig+irgcnt) ;

temp = ontime;
while (temp--);
P2 = PO = 0x00;

if (++irgcnt > 5) irgent = 0;

List. 2. Funkcja obstugujgca przerwanie Timera 1
//procedura obstugi przerwania Timera 1
//wystanie zmiennej 2-bajtowej do wyéwietlacza - 1 znak z bufora display

//odéwiezenie zawartoéci rejestru timera
//pobranie znaku z bufora wyéwietlacza
//pobranie wzorca cyfry i wyprowadzenie go przez PO
//zataczenie cyfry

//petla - regulacja czasu zataczenia cyfry
//wytaczenie wszystkich cyfr (pozostale
//polecenia tworzg czas Tb)

//jeéli to koniec cyfr do wysdwietlenia
/ /- powrét do poczatku

Tablica digits zawiera kolejno$¢ za-
faczenia poszczegélnych cyfr. W tej ap-
likacji znakowi o indeksie ,0“ odpo-
wiada zalaczenie pierwszej cyfry z pra-
wej strony wyéwietlacza. Znak o indek-
sie 5 to pierwsza cyfra z prawej stro-
ny VFD. Kod zataczenia o indeksie ,,7
odpowiada wys$wietleniu symbolu
strzatki (patrz zdjecie wyswietlacza Fu-
taba 7-LT-109). Latwo jest odwrdcié
kolejno$é wyswietlania, po prostu
zmieniajac ustawienie elementéw
w tablicy digits. Zmienna wskazujac
Tdig podobnie jak poprzednio, stuzy
do wyznaczenia kodu sterujacego za-
laczaniem cyfry na bazie jej numeru.

Dynamiczne sterowanie wys$wietla-
niem odbywa sie z wykorzystaniem
funkcji obstugi przerwania Timera 1.
Pracuje on w trybie o$miobitowym
z od§wiezaniem zawarto$ci rejestru ti-
mera w obstudze przerwania. Funkcja
obstugi przerwania jest bardzo
,o0szczedna“. Schemat jej dziatania
przedstawiono na rys. 10.

Funkcja obstugi przerwania pobiera
znak z bufora w RAM, zmienia na po-
sta¢ do wyswietlenia i umieszcza go
na odpowiedniej pozycji wyswietlacza.
Stala irgfreq to czestotliwo$é, z jaka
wywolywane jest przerwanie. Czestot-
liwos¢ ta jest r6wnowazna czestotli-

Rys. 11. Schemat montazowy ptytki
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List. 3. Program wykorzystany do testowania sterownika wyswietlacza
/************************************************************************

Obstuga wyéwietlacza 6 cyfr VFD. Wyéwietlanie znakdw ASCII
I I N Ty,

#pragma SMALL
//dotaczenie definicji rejestrdw mikrokontrolera
#include <reg8252.h>

//state do odéwiezenia zawartosci timera 1
#define irgfreqOxFC

#define ontime 120

#define BLANK 10

// wzorce cyfr i liter

char code patterns([11] = {

//0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 wygas
0x3F, O0x06, O0x5B, Ox4F, 0x66, O0x6D, O0x7D, 0x07, O0x7F, Ox6F, 0x00};
char code *Tpat = &patterns;

//tutaj kolejnoéc¢ zataczania

char code digits[6] = { 0x01,0x02,0x04,0x08,0x10,0x20 };

char code *Tdig = &digits;

//bufor wyéwietlacza w RAM

char data buffer([8];

char data *Tbuff = &buffer;

//1licznik wejéé w obstuge przerwania

char data irgcnt = 0;

//procedura obstugil przerwania od timera 1
//wystanie zmiennej 2-bajtowej do wyéwietlacza - 1 znak z bufora display
void Out2Vfd(void) interrupt 3
{
char temp;

TH1 irgfreq; //odéwiezenie wartosci rejestru timera 1

temp = *(Tbuff+irgent) ; //pobranie znaku z bufora wyéwietlacza

PO = *(Tpat+temp) ; //pobranie wzorca cyfry i wyprowadzenie go przez PO
P2 = *(Tdig+irgent) ; //zataczenie cyfry

temp = ontime;
while (temp--);
P2 = P0 = 0x00;

//petla - regulacja czasu zataczenia cyfry
//wytaczenie wszystkich cyfr (pozostate
//polecenia tworza czas Tb)

if (++irgent > 5) irgent = 0; //je$li to koniec cyfr do wysdwietlenia
//- powrdt do poczatku

}

//program gidwny
void main(void)
{
unsigned int x, D, 1;

PO = P2 = 0; //wygaszenie cyfr, ustalenie wart.pocz. portdw procesora
for (x = 0; x<6; x++) buffer[x] = BLANK;

TMOD = 0x10; //timer 1:16-bitowy, ustawiana tylko starsza potdwka bajtu

TH1 = irqgfreq; //wartos$é dla reload

ET1 = 1; //zezwolenie na przerwanie od timera 1

TR1 = 1; //uruchomienie timera 1

EA = 1; //zezwolenie na przyjmowanie przerwan, zaltaczenie wyswietlania

//wyéwietlanie polega na wstawianiu cyfr do zmiennej tablicowej ,buffer”
//pozycja 0 odpowiada znakowi o najmiodszej wadze (pierwszy z prawej)
//NA PRZYKEAD - implementacja licznika

x = 0;
while (1) {
X4+

D = x;

if (x > 99999) {
1 = D/100000;
buffer[5] = 1;
D =D - 100000*1;

//podstawienie do wyéwietlenia:100000

if (x > 9999) {
1 =D/10000;
buffer(4] = 1;
D =D - 10000%1;

//podstawienie do wyswietlenia:10000

if (x > 999) {
1 =D/1000;
buffer[3] = 1;
D =D - 1000*1;

//podstawienie do wyéwietlenia:1000

if (x > 99) {
1 =D/100;
buffer(2] = 1;
D=D- 100*1;

//podstawienie do wyéwietlenia:100

if (x> 9) {
1 =D/10;
buffer[1] = 1;
D=D- 10*1;

//podstawienie do wyséwietlenia:10

}

buffer[0] = D; //podstawienie do wyéwietlenia:1l

if (x > 65534) { //czyszczenie wyéwietlacza, powtdrzenie cyklu
for (x = 0; x<6; x++) buffer[x] = BLANK;
x = 0;
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 1kQ/SMD1206

R2: 10kQ/SMD1206

R3: 620Q/SMD1206

R4: 8x47kQ

R5: 8x47kQ

Uwaga! Drabinka RS Iutowana
pod ptytkq, nézka 1 do wyprowa-
dzenia 40 (VCC) mikrokontrolera.
Kondensatory

C1: 100pF/16V

C2...C5, C8: 100nF/SMD1206
C/R7: 100nF/SMD 1206 dla AT89,
100kQ/SMD 1206 dla AVR

C9: 1uF/63V

C10: 33uF/50V

C11: 100pF/SMD1206

C12, C13: 10uF/16V

C14, C15: 22pF/SMD1206
Potprzewodniki

Ul: LM5000-3 National Semicon-
ductor

U2: AT89S8252-24P| zaprogramowao-
ny

U3, U4: UDN2981A

D1: BZX C16
D2: MUR120
D3: TN5819
D4: BZX C3V9
Rézne

VFD1: wyswietlacz FUTABA 7-LT-

109GN

Karkas do EFD15, Schuricht numer

kat. 334180

Rdzern EFD15, Schuricht numer kat.

334160

Dane do wykonania transformato-

ra:

- Uzw. pierwotne: 20 zw. DNE 0,3

- Uzw. wtérne 1: 50 zw. DNE 0,12
(napiecie anodowe)

- Uzw. wtérne 2: 2x52zw. DNE 0,3
(napiecie zarzenia)

wosci od$wiezania wySwietlacza. On-
time reguluje czas zalaczenia. Zmie-
niajac te warto§¢ mozna wplywaé na
jasno$¢ $wiecenia znaku.

Program gtéwny (list. 3) to przyktad
aplikacji licznika, ktérego stan wy-
Swietlany jest na VFD. Licznik pracu-
je w petli nieskonczonej, zliczajac ko-
lejne przebiegi petli. Po przepeitnieniu
jest zerowany i cykl zaczyna sie od
poczatku. Stan zmiennej licznika pod-
dawany jest konwersji na kod BCD,
a poszczegblne wagi dziesietne wsta-
wiane sa do odpowiednich komérek
bufora wy$wietlacza. Stan bufora po-
bierany jest przez funkcje obstugi
przerwania i wySwietlany na VFD.
Jacek Bogusz
jacek.bogusz@ep.com.pl
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