Messtechnik

LED-Anzeigeplatinen fur
statische oder
Multiplex-Ansteuerung

Fiir Mikrocontroller-Schaltungen kommen héufig 7-Segment-LED-Anzeigen
als Ausgabeorgane zur Anwendung. Fiir die schnelle Entwicklung dieser Schaltungen
und zum Experimentieren mit ihnen stellen wir zwei universell einsetzbare 8-stellige
LED-Anzeigeeinheiten mit 7-Segment-Anzeigen und Einzel-LEDs vor.
Die Anzeigeplatinen sind sowohl fiir die statische (LAS 8) als auch fiir die
Multiplex-Ansteuerung (LAM 8) verfiigbar.

Schnelle Anzeige

Bei der Entwicklung von Mikrocontrol-
ler-Schaltungen ist man immer wieder vor
die Aufgabe gestellt, irgendwelche Daten
auf einer Anzeige auszugeben, seien es die
endgiiltigen Anzeigen der fertigen Schal-
tung oder Zwischenergebnisse, die der
Fehlersuche oder der Verfolgung des Pro-
grammablaufs dienen. So sind z. B. wih-
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rend der Entwicklung und des Debuggings
Probeausgaben bestimmter Register- und
Variableninhalte sehr hilfreich.

Haufig wird in der Entwicklungsphase
an sogenannten Experimentierboards pro-
grammiert, bei denen die Controllerports
iiber Stiftleisten herausgefiihrt sind, an die
sich leicht eigene Versuchsaufbauten an-
schlieBen lassen. Dieses Vorgehen hat
mehrere Vorteile. Einzelne Hardwareteile
konnen leicht ausgetauscht oder abgedn-

Technische Daten:

LAM 8:

Abmessungen: ..... 119 x 53 (x 10) mm
Betriebsspannung: ..............c.c........ 5V
Stromaufnahme: ..................... 200 mA
LAS 8:

Abmessungen: ... 128 x 128 (x 10) mm
Betriebsspannung: ......................... 5V
Stromaufnahme: ..................... 320 mA
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dert werden, ohne jedes Mal eine ganz
neue Schaltung aufbauen zu miissen. Be-
sitzt man fiir diese Entwicklungsarbeit ver-
schiedene Ein- und Ausgabeplatinen, so
hat man schnell ein funktionsfahiges Sys-
tem aufgebaut, mit dem sich das spétere
Endprodukt gut simulieren ldsst.

Ist das Experimentierboard mit einem
Vertreter der jeweiligen Mikrocontroller-
Produktfamilie ausgestattet, der iiber zahl-
reiche Funktionen und Portleitungen ver-
fiigt, so hat man beispielsweise dic Mog-
lichkeit, wahrend der Entwicklungs- und
Debugging-Phase die zusétzlichen An-
schliisse dieses Controllers fiir zusétzliche
Kontrollausgaben zu nutzen. Spéter, in der
Endversion der Software, werden dann die-
se Ausgaben unterbunden und es ist ein
kleinerer, billigerer Vertreter der Produkt-
familie einsetzbar.

Die hier vorgestellten universellen An-
zeigeplatinen eignen sich beispielsweise
fiir das ELV-Mikrocontroller-Experimen-
tier-Set, das auf dem 8051-kompatiblen
80C31 basiert. Beide Anzeigeplatinen be-
sitzen acht 7-Segment-Anzeigen, wobei
statt der letzten 7-Segment-Anzeige auch
acht einzelne LEDs ansteuerbar sind.

Wihrend die Anzeigeplatine LAS 8 sta-
tisch angesteuert wird, erfolgt dies bei der
Version LAM 8 im Multiplexbetrieb. Bei
der Wahl einer der Ansteuerungsarten fiir
denjeweiligen Finsatz spielen mehrere Fak-
toren eine Rolle. Die Vor- und Nachteile der
statischen und Multiplex-Ansteuerung sol-
len hier deshalb zunichst erldutert werden,
bevor wir zur Schaltungstechnik und zum
Aufbau der beiden Platinen kommen.

Statische Ansteuerung oder
Multiplex-Betrieb?

Der Aufbau einer statischen Anzeige ist
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einfach nachzuvollzichen: Jeder Anzeige
istein Zwischenspeicher vorgeschaltet, der
die iiber den Datenbus hereinkommenden
Daten speichert. Ein zusitzlicher Stellen-
treiber wird so angesteuert, dass durch
Freigabe des jeweiligen Zwischenspeichers
die richtigen Daten in der richtigen Anzei-
gestelle erscheinen. Fiir die Synchronisati-
on beider Vorgénge sorgt die Mikrocon-
trollerschaltung. Dieser Aufbau lésst sich
beliebig kaskadieren.

Der Vorteil der statischen Anzeige ist
ein relativ einfaches Zeitregime bei der
Ansteuerung, das den ansteuernden Mi-
krocontroller kaumiberfordern kann. Die-
ser muss fiir den Anzeigevorgang auch
nicht einen eigenen Timer , freistellen”,

wie es bei der Multiplexanzeige erforder-
lich ist.

Wie man jedoch schnell bei einem Vor-
ab-Blick auf die Schaltbilder und Platinen-
fotos unserer beiden Anzeigeplatinen er-
kennen kann, ist der Bauteileaufwand bei
der Multiplex-Anzeige deutlich geringer
als bei der Anzeige mit statischer Ansteue-
rung. Hier ist also der grof3e Vorteil in den
geringeren Kosten und dem geringeren
Platzbedarf der Anzeige zu sehen.

Jedoch lassen sich im Multiplexbetrieb
nicht beliebig viele Anzeigen ansteuern.
Hier sind Grenzen durch die technischen
Daten der Anzeigen (LEDs) gesetzt. Be-
treibt man beispielsweise acht Anzeigen
im Multiplexbetrieb, so wird jedes einzel-
ne Digit fiir nur etwa 1/8 der Gesamt-
Anzeigezeit angesteuert. Dadurch scheint
die Anzeige auch nur 1/8 so hell wie im
statischen Betrieb. Um eine ausreichende
Helligkeit zu erhalten, werden die Anzei-
gen deshalb mit einem Vielfachen des no-
minellen (Dauer-) Segment-Stroms ange-
steuert. Inwieweit dies von den verwende-
ten Anzeigen toleriert wird, ist dem ent-
sprechenden Datenblatt zu entnehmen. Bei
den von ELV héufig verwendeten Anzei-
gen des Typs DJ700A betragt der maxima-
le statische Strom pro Segment 25 mA. Der
nominelle statische Strom sollte bei etwa
10 mA liegen. Bei einer Multiplexfrequenz
von 1 kHz an der Anzeige liegt der maxi-
mal zuldssige Pulsstrom bei einer Einschalt-
dauer von 10% bei 100 mA. Beispielhaft
zeigen die Abbildungen 1 bis 5 einige
Kennlinien zum rot leuchtenden DJ700A-
Typ, die bei der Dimensionierung eigener
Schaltungen helfen.

Ein weiteres zu l6sendes Problem bei
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der Multiplex-Ansteuerung ist die flacker-
freie und gleich helle Darstellung der ein-
zelnen Zeichen. Damit alle Zeichen gleich
hell erscheinen, ist durch einen Timer-
Interrupt dafiir zu sorgen, dass die einzel-
nen Digits stets in exakt gleichen Zeitab-
stainden angesteuert werden. Um eine mog-
lichst flackerfreie Darstellung zu erhalten,
sollte man die Multiplexfrequenz hoch ge-
nug wihlen. Dabei sollten Werte von 50 Hz
oder hoher pro Digit angestrebt werden.
Nachteil: Je hoher die gewéhlte Multiplex- .
frequenzist, desto stirker wird jedoch auch Bild 5:
die Storabstrahlung durch die Schaltung. P l}llaxmak_er
Wiirde man, um die Stdrabstrahlung zu Abhéinu Isstrom in
. . . . gigkeit von

mindern, die durch die Schalttransistoren der Aktiv-Dauer
erzeugten Schaltflanken abflachen, so ent- bei einer
stiinden enorme Wéirmeyerluste durchdie  Multiplexfrequenz
hohen Schaltverluste im Ubergangsbereich. von 1 kHz
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Bild 3: Relative
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Die notwendige Folge wire der Einsatz
leistungsfahigerer Schalttransistoren bzw.
Treiberbausteine oder zumindest eine auf-
wéndige Kiihlung.

Bei einer Anzahl von 8 Digits ergibt sich
beim Richtwert von 50 Hz pro Digit eine
Multiplexfrequenz von 400 Hz. Jedes Di-
git wird somit fiir 2,5 ms angesteuert. Um
alle Digits einmal anzusteuern, werden also
20 ms benétigt. Die Display-Refresh-Rate
betragt damit 50 Hz. Um innerhalb der 2,5
ms die Ausgaberoutine abzuarbeiten und
noch geniigend Zeit fiir das Hauptpro-
gramm 1lbrig zu haben, ist bereits eine
gewisse Rechengeschwindigkeit des Con-
trollers ndtig. Weiterhin muss dieser iiber
mindestens einen Timer verfiigen. Wiirde
man die Anzeige hingegen statisch ansteu-
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Bild 4: Maximaler
LED-Strom in
Abhangigkeit von
der Umgebungs-
temperatur
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ern, wiirden, wie erwéhnt, hier keine Zeit-
probleme auftreten, man konnte einen Con-
troller ohne Timer und mit niedriger Re-
chengeschwindigkeit einsetzen bzw. die
Taktfrequenz senken.

Bei der Multiplex-Anzeige wiederum
besteht durch entsprechende Programmie-
rung eine einfache Moglichkeit, die Hel-
ligkeit der Anzeigen in einem gewissen
Rahmen zu dimmen, wenn in die Multi-
plex-Software Dunkel-Zyklen eingebaut
werden, in denen kein Digit angesteuert
wird. Die statische Anzeige wiirde hierzu
einen gewissen Hardware-Aufwand erfor-
dern.

Bei der Programmierung der Ansteuer-
Software fiir eine Multiplex-Anzeige ist
darauf zu achten, dass beim Multiplex-
Vorgang immer erst das aktuell leuchtende
Digit dunkel geschaltet wird, bevor die
neuen Segment-Daten angelegt und das
nichste Digit angesteuert werden. Ande-
renfalls sicht man in der Anzeige Geister-
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bilder der benachbarten Digits, weil die
gerade aktuellen Digits sehr kurz mit fal-
schen Daten angesteuert wurden.

Wie man aus diesen Ausfiihrungen erse-
hen kann, haben beide Anzeige-Konstruk-
tionen Vor- und Nachteile, die man ent-
sprechend dem zu realisierenden Projekt
beachten sollte.

Schaltung der Multiplex-Anzeige

Bei der Multiplex-Anzeige werden die
einzelnen Anzeigestellen, die auch als Di-
gits bezeichnet werden, iiber je eine Tran-
sistorstufe angesteuert. Die einzelnen Di-
gits werden somit einzeln nacheinander
zur positiven Versorgungsspannung durch-
geschaltet, wenn die entsprechende Digit-
Dezimal-Leitung nach Masse gezogen
wird.

Dies kann direkt iiber die Stiftleiste ST 2
erfolgen, wenn IC 1 nicht bestiickt ist.
Stehen hingegen nur wenige Portleitungen
des Controllers zur Verfiigung, so kann
man durch den zusitzlichen Einsatz von
IC 1 Portleitungen am Controller einspa-
ren, indem das anzusteuernde Digit als
BCD-Wert an ST 3 ausgewihlt wird. Der
BCD-Dekoder IC 1 besitzt invertierende
Ausginge und schaltet somit die tiber ST 3
ausgewahlte Leitung nach Masse. Sind an
ST 3 Werte groBer 9 eingestellt, so wird
kein Ausgang nach Masse geschaltet und
die Anzeigen bleiben dunkel. Um nun die
gewiinschten Daten auf die Anzeigen zu
bekommen, sind an die Segmentleitungen
der Digits die zum angesteuerten Digit
passenden Daten anzulegen. Da die Digits
iiber einen Treibertransistor zur positiven
Versorgungsspannung durchgeschaltet
werden, sind die Segmentleitungen iiber
einen Vorwiderstand nach Masse zu schal-
ten. Hierfliir kommt der Treiber-Baustein
IC 2 zum Einsatz, der aus acht Darlington-
Transistorstufen besteht, die jeweils bis zu
500 mA schalten kdnnen. Durch die inver-
tierende Funktion des ULN2803 sind die
Segment-Daten in positiver Logik an ST 1
anzulegen, wodurch die ausgewéhlten Seg-
mentleitungen nach Masse geschaltet wer-
den und die zugeordneten Segmente der
Anzeige leuchten. In Abbildung 6 ist die

Bild 6: Zuordung der einzelnen Seg-
mente
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Bild 7: Schaltbild der Multiplex-Anzeige

Zuordnung der einzelnen Segmente zu den
im Schaltbild verwendeten Bezeichnun-
gen zu sehen. Mit dem Jumper JP 1 besteht
die Moglichkeit, statt der letzten 7-Seg-
ment-Anzeige acht einzelne LEDs, etwa
als Kontrollanzeigen, anzusteuern.

Die Spannungsversorgung der Platine

mit5 V erfolgtiiblicherweise direkt aus der
Controllerschaltung iiber die entsprechen-
den Kontakte der Stiftleisten ST 1, ST 2
oder ST 3. Kann die Spannungsversorgung
der Controllerschaltung nicht geniigend
Strom liefern, um auch die Leuchtanzei-
gen der Anzeigeplatine zu versorgen, so
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Bild 8: Schaltbild der statischen Anzeige
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Multiplex-Anzeige mit zugehérigem

Bestiickungsplan

konnen die Anzeigen tiber KL 1 extern mit
Spannung versorgt werden. Der Jumper
JP 2 ist dazu von intern auf extern umzu-
stecken. Die angelegte LED-Spannung
sollte iiblicherweise ebenfalls 5 V betra-
gen. Will man die Anzeigen mit hoheren
Spannungen betreiben, sind im Bereich
der Digit-Auswahl entsprechende Schal-
tungsmodifikationen z. B. durch Einfiigen
von Z-Dioden oder zusitzlichen Transis-
torstufen im Basis-Zweig der Transisto-
ren T 1 bis T 8 vorzunehmen. Fiir eigene
Schaltungen sind die Widerstdnde R 1 bis
R 8 gegebenenfalls an die gewiinschte
Helligkeit unter Beachtung der bereits
erwihnten Grenzdaten anzupassen. Ins-
besondere sollte hier die an den Wider-
stdnden entstehende Verlustleistung be-
riicksichtigt werden.

Schaltung der statischen Anzeige

Bei der Anzeige fiir statische Ansteue-
rung sind die Anoden der LEDs direkt mit
der positiven Versorgungsspannung ver-
bunden. Thre Katoden sind jeweils einzeln
iiber Vorwiderstdnde auf ein D-Register
pro Digit gefiihrt. Die an allen D-Register-
Eingidngen gemeinsam anliegenden Seg-
ment-Daten werden durch einen Ubernah-
me-Impuls auf einer Digit-Leitung in dem
zugeordneten Register gespeichert und so
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auf den entsprechenden Anzeigen ausge-
geben. Die Segment-Daten sind dabei in
invertierter Form tiber die Stiftleiste BU 3
einzuspeisen. Bei einem High auf einer
Segment-Leitung ist das zugeordnete An-
zeige-Segment dementsprechend dunkel.
Die Ubernahme-Impulse an die Register
zum Speichern der aktuell anliegenden Seg-
ment-Daten kénnen in BCD-FormaufBU 1
gegeben werden, wobei IC 9 dann in posi-
tiver Logik die entsprechenden Leitungen
ansteuert. Die Pulse kann man aber auch
direkt in dezimaler Form auf BU 2 geben,
wenn Bauteile gespart werden sollen und
die Anzahl der belegten Portleitungen kei-
ne Rolle spielt. Werden an BU 1 Daten mit
Zahlenwerten grofler 9 angelegt, so blei-
ben alle Ausginge auf Low.

Die Funktionen der Jumper JP 1 (An-
steuerung der Einzel-LEDs D 1 bis D 8
statt der 7-Segment-Anzeige DI 8) und
JP 2 (Anschluss einer externen Spannungs-
versorgung) entspricht denen der Multi-
plex-Ansteuerschaltung.

Nachbau

Der Aufbau der beiden Schaltungen er-
folgt auf jeweils einer einseitig mit kon-
ventionellen Bauelementen zu bestiicken-
den Platine (Abmessungen siehe Techni-
sche Daten).

Stiickliste: Multiplex-
LED-Anzeige LAM 8
Widerstéande:
12082 .o R1-R8
1kQ i, R14, R16, R18, R20,
R22, R24, R26, R28
2,7k o R13,R15,R17, R19,
R21, R23, R25, R27
TOKE oo R9-R12
Kondensatoren:
100NF/Ker ..o Cl1
LOOUE/16V .ooceiiiiiiiiiciicieicee C3
220UE/25V oo C2
Halbleiter:
TALS14S (.o IC1
ULN2803 ... IC2
BC327-40 ...cocvieiieiicinnnn T1-T8
LED, 3 mm, 10t ........cccvveeenee.. D1-D8
DJ700A, 10t «..cveveveiiiinnnee. DI1-DI8
Sonstiges:
Schraubklemme, 2-polig ............ KL1
Stiftleisten, 2 x 5-polig ........ ST1-ST3
Stiftleisten, 1 x 3-polig ......... JP1, JP2
2 Jumper
1 Prazisions-IC-Fassung, 16-polig
4 Gummi-Gehéausefiiie, zylindrisch,
1,5 mm

Die Bestiickung ist jeweils anhand der
Stiickliste, des Bestlickungsplans, des Be-
stiickungsdrucks auf der Platine und ggf.
zusétzlich anhand des Platinenfotos vorzu-
nehmen.

Sie beginnt mit den Widerstinden, ge-
folgt von den ungepolten Kondensatoren,
den ICs, Jumpern, Elkos, den Transistoren
auf der Multiplex-Platine und den passend
abgetrennten Stiftleisten. Bei den ICs ist
wie bei den Elkos auf die polrichtige Ein-
baulage entsprechend Bestiickungsplanund
Bestiickungsdruck zu achten (Kerbe im IC
bei Pin 1 bzw. Minus-Kennzeichnung am
Elko-Gehéuse). Bei der Multiplex-Platine
wird IC 1 nicht direkt auf die Platine gelo-
tet, sondern ein passender IC-Sockel ver-
wendet, damitIC 1 fiir die Ansteuerung der
Digits tiber BU 2 entfernt werden kann.
Die Einbaulage der Transistoren auf der
Multiplex-Platine ergibt sich anhand des
Bestiickungsaufdrucks und der Lage der
Lotaugen.

Bei der Bestiickung von KL 1 ist darauf
zu achten, dass der Korper der Schraub-
klemme plan auf der Platine aufliegt, bevor
die Anschliisse verlotet werden. Das ver-
hindert eine mechanische Belastung beim
spéteren (vermutlich relativ oft wiederhol-
ten) Verschrauben von Leitungen in der
Schraubklemme.

Die 7-Segment-Anzeigen sind ebenfalls
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine der statischen Anzeige mit
zugehodrigem Bestiickungsplan

polrichtig einzusetzen, im Bestiickungs-
druck ist die Lage der Dezimalpunkte
gekennzeichnet.

Abschlielend erfolgt das Bestiicken
der Leuchtdioden D 1 bis D 8. Dabei ist
zum einen auf polrichtiges Einsetzen
(langer Anschluss=Anode, an der Plus-
Markierung einsetzen) zu achten und
zum anderen praktischerweise bzw. aus
optischen Griinden darauf, dass die
Oberseiten der LED-Gehduse mit de-
nen der 7-Segment-Anzeigen abschlie-
Ben.

Damit ist die Bestlickung bereits
vollendet. Nach nochmaliger Bestii-
ckungs- und Loétfehler-Kontrolle sind
jetzt nur noch jeweils 4 Gummifiie in
die Bohrungen der Platinenecken ein-
zurasten und die Schaltung kann in
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