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Podstawy projektowania systemow
mikroprocesorowych, czes¢ 4

W tej czeSci kursu przedstawiamy sposoby statycznego

sterowania diodami i wyswietlaczami LED za pomocaq
portow mikrokontrolera.

Zagadnienie niby dos$¢ proste, ale - jak pokazuje praktyka
- nie do konca poznane.

Najbardziej rozpo-
wszechnionym sposobem
obrazowania pracy nie-

stapienia emisji $wiatla, dlatego
podczas projektowania zespolu wy-
Swietlacza trzeba uwzgledni¢ ten

Urzadzenia wyjsciowe -
statyczne sterowanie

wys$wietlaczy i diod LED

wielkich systeméw z mik-
rokontrolerami jednouktadowymi
sa diody LED i oparte na nich wy-
Swietlacze siedmiosegmentowe.
Umozliwiaja one szybki, bezposred-
ni odczyt parametréw pracy urza-
dzenia, aich zaleta jest czytelnosé¢,
nawet w catkowitych ciemnosciach.

Jednym z podstawowych para-

parametr i poréwna¢ go z maksy-
malnym pradem obciazenia linii
portu mikrokontrolera. Jezeli obcia-
zalno§¢ pradowa portu bedzie nie-
wystarczajaca, to nalezy zastosowac
uktady posredniczace - tranzystory
lub uklady scalone (drivery) o od-
powiedniej wydajnoéci pradowe;j.
Warto przypomnieé, ze w wiek-

System mikroprocesorowy =za- metréw charakteryzujacych wyswiet- szo$ci mikrokontroleré6w bezpo-
zwyczaj realizuje zadania, srednie dotaczenie diody
w wyniku ktérych otrzymy- LED (wraz =z rezystorem

Parametry zawsze z noty katalogowej
Podczas dobierania wartosci rezystoréw
ograniczajacych prad plynacy przez
segment wyswietlacza lub diode, nalezy
zawsze sprawdzaé¢ w notach katalogowych
wartosci parametréw takich jak: maksymal-

ograniczajacym prad plyna-
cy przez diode) jest mozli-
we tylko w konfiguraciji,
w ktérej prad wplywa do
portu mikrokontrolera (LED

wany jest jaki§ wynik. Wy-
nik ten jest bezuzyteczny
tak diugo, dopdki nie znaj-
dziemy sposobu aby prze-
staé go na zewnatrz syste-

mu. Do realizacji tego zada- ny prad wyjéciowy portu i napiecie wlaczony miedzy ,+“ zasi-
nia stuza w systemach mik- przewodzenia diody LED. Dobieranie lania a linie portu - rys.
roprocesorowych urzadzenia wartosci rezystora ograniczajacego prad 15a). W tym przypadku
wyjSciowe. W zaleznosci od “na oko” nie jest zgodne ze sztuka ustawienie stanu mniskiego

na wyprowadzeniu powodu-
je zaSwiecenie sie diody.
Rezystor ograniczajacy prad
diody w tym ukladzie nale-
zy dobra¢ z zaleznoSci:

Rogr =05 -05 - Uf)/If,
gdzie:
U; - napiecie przewodzenia diody
(zalezy od koloru $wiecenia),

formy w jakiej ma byé ow
wynik przekazany, moga to
by¢ réznego rodzaju wskaz-
niki i wyswietlacze, uktady
transmisji cyfrowej w okre$lonym
protokole, czy inne systemy prze-
kazywania danych.

projektowania i moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia elementéw.

lacze LED (zar6wno wys$wietlacze
siedmiosegmentowe jak i pojedyncze
diody) jest prad konieczny do wy-

a) +5V b) o) +5V X . .
Q +5V Q I; - prad przewodzenia diody, je-
f - P p Yy, )
1 go warto§¢ maksymalna nie mo-
ze przekracza¢ 20 mA.
Uf
vce g vce
odczyt rejestru
Rogr
P1.5 P1.5 Voo
d . E wewn trzlna
'51 maks.20mA [ 91 g 200...330 kQ
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mikrokontrolera
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Rys. 15. Rdzne sposoby sterowanie diod LED z wyjScia mikrokontrolera:
najczesdciej stosowany w mikrokontrolerach zrodziny ‘51 (a), mozliwy do

zastosowania w niektérych mikrokontrolerach ‘51 (b), niezalecany (c)

Rys. 16. Budowa typowego portu
[/O w mikrokontrolerach ‘51
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Rys. 17. Tranzystor NPN jako
wzmacniacz prgdowy do
sterowania diodqg LED

Uktad w ktérym dioda bylaby
wlaczona miedzy linie portu a ma-
se jest nieprawidlowy - dioda nie
bedzie sie Swieci¢ lub bedzie sie
Swieci¢ bardzo stabo z powodu
zbyt matej obciazalnosci portu
w stanie ,,1“ (rys. 15b). Mozna co
prawda zrezygnowaé z szeregowe-
go rezystora ograniczajacego wbu-
dowanego wewnatrz mikrokontrole-
ra '51 (rys. 16) i dolaczy¢ do li-
nii portu dodatkowy rezystor pod-
ciagajacy o podobnej rezystancji
(rys. 15b). Jednak wuklad ten nie
jest stosowany ze wzgledu na du-
zy pobér pradu - w chwili gdy
dioda nie $wieci jest on wiekszy
niz podczas jej $wiecenial

W sytuacji, gdy wykorzystujemy
linie portu mikrokontrolera niezdol-
na samodzielnie do prawidlowego
wysterowania diody LED, nalezy
zastosowa¢ uklad posredniczacy, za-
pewniajacy odpowiednia wydajnosé
pradowa. W zaleznosci od liczby
dotaczanych diod mozemy zastoso-
waé¢ uktad z tranzystorem (rys. 16)
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lub wykorzystujacy scalony driver,
np. ULN2803A w ukltadzie przedsta-
wionym na rys. 18. Ten drugi wa-
riant nadaje sie szczegélnie dobrze
do sterowania diod o duzej mocy
(kilku...kilkunastu W), poniewaz
wydajno$¢ pradowa driveréw zin-
tegrowanych w uktadzie ULN2803
jest wieksza niz wymagana przez
klasyczne LED-y.

Omoéwione powyzej sposoby
sterowania wy$wietlaczy i diod
LED naleza do grupy statycznych
- $wiecenie lub nie dolaczonej do
ukladu diody zalezy tylko od sta-
nu wyprowadzenia portu mikro-
kontrolera. Takie sterowanie powo-
duje, ze obstuga programowa jest
bardzo prosta. Wystarczy tylko
wykorzystaé rozkazy ustawiania
lub zerowania linii mikrokontrole-
ra (SETB Px.y, CLR Px.y),
a w przypadku wykorzystywania
calego portu mikrokontrolera do
sterowania diodami LED do ich
obstugi mozna wykorzysta¢ takze
rozkaz przestania bajtu danych do

W ukltadach mikroprocesoro-
wych bardzo czesto zachodzi ko-
nieczno$¢ podlaczenia wiekszej
liczby wyswietlaczy 7-segmento-
wych czy diod LED, niz pozwala
na to liczba wyprowadzen zasto-
sowanego mikrokontrolera. Wyj-
Sciem z sytuacji sa uklady wy-
S§wietlaczy dynamicznych (wy-
$wietlacze multipleksowane). Za-
sada ich dziatania polega na
wspoldzieleniu wyprowadzen mik-
rokontrolera przez polaczone
w grupy diody LED (np. jedna
grupa - jeden wySwietlacz sied-
miosegmentowy) i dolaczeniu do-
datkowych uktadéw sterujacych
zasilaniem poszczegblnych grup -
odpowiednio szybkie =zapalanie
i gaszenie poszczegdlnych grup
(wraz z wymuszeniem zadanych
stanéw §wiecenia) oraz bezwlad-
no$é¢ ludzkiego wzroku daje
w efekcie zludzenie §wiecenia ca-
tego wyswietlacza.

Szczegb6ly takich rozwiazan
przedstawimy za miesiac.

"4

portu (MOV Px#{warto$c¢}). Pawet Hadam
+5V
(o]
ULN2803A R1..R8 4 N ~ N R R R
VCC 8x470 ] ] ] ] ] ] M1
P2.0 21 I Q118 T
P2.1 22 Q2 Z —
P22 313 Q3¢ —
P2.3 =14 Q42 —
P2.4 2-I5 Q543 —
'51 P25 7116 Q6 —5 {—
P2.6 & Q7| —
P27 18 Q8 —
GND

1

Rys. 18. Jezeli mikrokontroler steruje wiekszq iloscig diod lub
segmentéw wyswietlaczy mozna pokusi¢ sie o zastosowanie

scalonego drivera np. ULN2803
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