Segmentanzeigen-Rechner

Bei der Entwicklung von Mikrocontroller-Schaltungen mit Ausgabe durch Segmentan-
zeigen stellt die Berechnung der Bitmuster fiir die Ansteuerung fiir den Entwickler eine
miihselige und zeitintensive Arbeit dar. Der hier vorgestellte Segmentanzeigen-Rechner

erleichtert diese Arbeit. Er dient als Hilfsmittel zur Festlegung von benutzerdefinierten

Zeichen und zur automatischen Berechnung der zugehérigen Bitmuster auch bei individu-
ell zu wahlenden Anschlussreihenfolgen zwischen Mikrocontroller und Anzeige.

Effektiver programmieren

Bei der Verwendung von Segmentan-
zeigen in Mikrocontroller-Schaltungen,
seien es 7-, 14- oder 16-Segment-Anzei-
gen, tritt immer wieder das Problem auf,
mit welchem Datenbyte die gewiinschte
Zahl oder das gewiinschte Zeichen auf der
Anzeige erzeugt wird. Die Berechnung der
Ansteuerungsbitmuster fiir die unterschied-
lichen Zeichen ist im Regelfall eine miih-
selige und zeitintensive Arbeit. Der ,,ELV
Segmentanzeigen-Rechner” schafft hier
Abhilfe. Er soll als Hilfsmittel zur Festle-
gung von benutzerdefinierten Zeichen fiir
Segmentanzeigen dienen. Der Rechner, ein
kleines Windows-Programm, das Sie kos-
tenlos aus unserem Internet-Angebot her-
unterladen konnen, gibt zu den eingestell-
ten Segmenten das zugehdrige Binér- oder
Hex-Muster aus. Weiterhin lasst sich der
verwendete Segmentanzeigen-Typiiber ein
Konfigurationsmenii auswahlen und die
Anschlussreihenfolge an den jeweiligen
Mikrocontroller festlegen, um das Layou-
ten einer Platine zu vereinfachen. Nach
dem Anklicken der Segmente der ge-
wiinschten Zahl oder des gewdiinschten
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Zeichens wird der zugehdorige Binér- oder
Hex-Code berechnet und angezeigt.

Segmentanzeigen

Segmentanzeigen werden inunterschied-
lichen Konfigurationen angeboten. Es gibt
7-Segment, 14-Segment- oder 16-Segment-
Anzeigen, die Bezeichnung schlie3t gleich
auch die Anzahl der Anzeigesegmente ein.
Der Dezimalpunkt (DP) ist nicht in jeder
Segmentanzeige implementiert und wird
deshalb aus der Berechnung ausgeschlos-

sen. Eine schematische Darstellung der
unterschiedlichen Segmentanzeigen-Typen
istin Abbildung 1 zu sehen. Links in dieser
Abbildung isteine 7-Segment-Anzeige dar-
gestellt. Eine 7-Segment-Anzeige wird
hauptsichlich zur Anzeige von Zahlen
verwendet, darauf werden wir noch zu-
riickkommen.

In der Mitte der Abbildung 1 ist eine
14-Segment-Anzeige zu sehen. Mit einer
14-Segment-Anzeige lassen sich die Zahlen
0 bis 9 und die gesamten GroB3buchstaben
abbilden. Zusétzlich sind noch Kleinbuch-
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Bild 1: Die hier behandelten und gangigen Segmentanzeigen-Typen
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staben (beispielsweise das ,,b* oder das ,,w*
und noch einige Sonderzeichen (beispiels-
weise eine Klammer ,,[ |*) anzeigbar.
Rechts in Abbildung 1 ist eine 16-Seg-
ment-Anzeige dargestellt. Sie dhnelt der
14-Segment-Anzeige, mitdem Unterschied,
dass die Segmente ,,A*“ und ,,D“ nochmals
geteilt sind. Dies hat den Vorteil, dass mit
einer 16-Segment-Anzeige neben den Zah-
len 0 bis 9 und den Gro3buchstaben noch fast
alleKleinbuchstaben angezeigt werden kon-
nen. Weiterhin sind noch mehrere Sonder-
zeichenrealisierbar. In Abbildung 2 sind die
mit der jeweiligen Anzeige darstellbaren

Anschlussleitung nach auflen gefiihrt ist.
Zur Einsparung von Anschlusspins besit-
zendie Segmentanzeigen meist eine gemein-
same Katode oder eine gemeinsame An-
ode. Das bedeutet, dass die einzelnen Seg-
mente einer Segmentanzeige mit gemein-
samer Katode mit positivem Potential, bei-
spielsweise von einem Mikrocontroller er-
zeugt, anzusteuern sind. Diese Ansteue-
rungsart wird als statische Ansteuerung
bezeichnet. Der Anschluss fiir das GND-
Potential der Segmente wurde zusammen-
gefasst und auf einen Anschlusspin her-
ausgefiihrt. In der Abbildung 3 ist eine

Zeichen aufgefiihrt. Eine Liicke bedeutet,
dass das jeweilige Zeichen gar nicht oder
nur unzureichend mit dem gewahlten Seg-
mentanzeigen-Typ dargestellt werden kann.

Aufbau einer 7-Segment-Anzeige

Im Folgenden ist der innere Aufbau
einer Segmentanzeige am Beispiel einer
7-Segment-Anzeige dargestellt. Diese be-
steht intern aus mehreren Leuchtdioden,
deren Leuchtflache auf die jeweilige Seg-
mentgrofe angepasst ist. Die Segmentan-
zeigen besitzen (auBer bei wenigen Mehr-
fachanzeigen) keinen Ansteuerungscon-
troller, so dass fiir jedes Segment eine
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Segmentanzeige mit gemeinsamer Katode
dargestellt. Zur Ansteuerung der abgebil-
deten Ziffer 4 sind die Segmente ,, B, ,,C*,
e und ,,G* mit einer positiven Spannung
anzusteuern. Der innere Aufbau einer 14-
oder 16-Segment-Anzeige gestaltet sich hn-
lich. Hierwerden jeweils 14 oder 16 Leucht-
dioden fiir die unterschiedlichen Segmente
verwendet. Des Weiteren sind hier noch
weitere Ansteuerungsarten (dynamische
Ansteuerung) moglich, worauf wir an die-
ser Stelle jedoch nicht eingehen wollen.

ELV Segmentanzeigen-Rechner

Die Berechnung der Ansteuerungsbit-

muster fiir die unterschiedlichen Zeichen
ist immer wieder eine miihselige und zeit-
intensive Arbeit. Der ,,ELV Segmentan-
zeigen-Rechner schafft hier als Hilfs-
mittel zur Zeichen- und Belegungsfestle-
gung und automatischen Bitmuster-Be-
rechnung Abhilfe.

Inder Abbildung4 ist das Dialogfeld des
Segmentanzeigen-Rechners dargestellt.

Im Feld ,,Anzeige” ist die ausgewéhlte
Segmentanzeige, in diesem Fall eine 7-
Segment-Anzeige, zu sehen. Im Meniifeld
»Auswahl“lassen sich die weiteren mogli-
chen Segmentanzeigen-Typen (14- oder
16-Segment) auswéhlen.

Die Abbildung 5 zeigt eine mdgliche
Ansteuerung einer 7-Segment-Anzeige
durch einen Mikrocontroller. Die Segment-
anzeige ist durchgéngig an den Port 1 eines
Mikrocontrollers angeschlossen. Die An-
schlussreihenfolge beginnt mit Segment
,,A“ an Port 1.0 und endet mit dem Dezi-
malpunkt an Port 1.7.

Zur Auswahl der einzelnen Zahlen oder
Zeichen sind im Feld ,,Anzeige” des Seg-
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Bild 4: Die Bedienoberflache des ELV-
Segmentanzeigen-Rechners

ELVjournal 1/04



Mikrocontroller

Mikrocontroller

P1.0 Rv
(1.1 Rv
P1.2 Rv
P1.3 Rv
P1.4 Rv
P1.5 Rv
P1.6 Rv
P1.7 Rv

1

Bild 5: Beispiel 1 fiir die Ansteuerung einer
7-Segment-Anzeige mit einem Mikrocontroller

mentanzeigen-Rechners die einzelnen Seg-
mente durch Anklicken einzustellen. Im
»Anzeigen-Fenster” der Abbildung 4 ist
eine,,4* dargestellt. Das Ausgabefeld,,Seg-
mentfolge™ (unterhalb der Anzeige) zeigt
die aktuell eingestellte Segmentfolge an.
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Bild 6: Die fertige Zeichensatzdefinition in einem

Assemblerlisting

Hier ist die Segmentfolge durchgéngig
ausgewahlt, d. h. das niederwertigste Bit
istdas Segment,,A*“und das hochstwertige
Bit ist der Dezimalpunkt (,,P*). Im Ausga-
befenster ,,bindr* wird die zugehorige Bi-
nérfolge angezeigt. Diese ist abhidngig von
der eingestellten Segmentfolge. Wird bei-
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Bild 8: Die Festlegung der Segment-
folge gemaB Ansteuerungsbeispiel 2
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spielsweise das Segment ,,A* aktiviert, so
wird an der Stelle des Segmentes ,,A*
(abhangig von der eingestellten Segment-
folge) eine ,,1* geschrieben. In der Abbil-
dung 4 sind die Segmente ,,.B*, ,,C*, ,,F*
und ,,G* aktiviert. Der Bindr-Code lautet
somit01100110. Aus diesem Bi-
nir-Code wird der zugehdrige
Hex-Code generiert und im Aus-
gabefeld,,hex* angezeigt. Er lau-
tet hier 66. Diese Zeichenfolgen
bzw. die Hexfolge wird bendtigt,
um die Zeichensatz-Tabelle fiir
die Ansteuerung einer Segment-
anzeige zu fiillen. In der Abbil-
dung 6 ist ein Ausschnitt einer sol-
chen Definition einer Assembler-
Programmieroberfliche darge-
stellt. In der abgebildeten Defini-
tions-Tabelle sind die Hex-Kom-
binationen fiir die Zahlen 0 bis 9
angegeben. Bei der Verwendung
eines Zeichens innerhalb der zu
erstellenden Software istdie jeweilige Hex-
Kombination aus dem Feld ,,Segmente*
auszuwihlen und auf den Datenbus der
Segmentanzeige zu legen. In der Zeile 4 ist
die in der Abbildung 4 errechnete Hex-
Kombination (066h) wiederzufinden.
Durch die Taste ,,Andern®im Feld »Seg-
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Bild 9: Das Berechnungsergebnis der
geanderten Segmentfolge
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Bild 7: Beispiel 2 fiir die Ansteuerung einer
7-Segment-Anzeige mit einem Mikrocontroller

mentfolge* lasst sich die aktuell eingestell-
te Segmentfolge dndern. Ist es beispiels-
weise aus layouttechnischen Griinden nicht
moglich, die Segmentanzeige fortlaufend
an einen Mikrocontroller anzuschlieBen
(Abbildung 7 zeigt ein solches Beispiel),
so ist die Segmentfolge abzuéndern. Diese
Anderung wird durch Klicken der Taste
,,Andern“im Feld ,,Segmentfolge* gestar-
tet. Nun sind die Segmente geméf ihrer
Segmentfolge anzuklicken. Die Festlegung
der Segmentfolge ist fiir das erwéhnte An-
steuerungsbeispiel 2 in Abbildung 8 darge-
stellt. Begonnen wird die Festlegung mit
demniederwertigsten Bit. Im Ansteuerungs-
beispiel 2 (Abbildung 7) ist an Port 1.0 das
niederwertigste Bit, das Segment ,,A*, an-
geschlossen. Ein nicht verwendeter Port-
pin, wie etwa der Port 1.2 im Beispiel, wird
mit dem ,,Minus“ (-) in die Segmentfolge
aufgenommen. Dieser Portpin wird bei
der spidteren Berechnung nicht beriick-
sichtigt und bleibt auf ,,0“. Nach Eingabe
der gesamten neuen Segmentfolge ist die
Taste ,,Beendet” zu betitigen. Die gedn-
derte Segmentfolge wird gespeichert und
im Ausgabefeld ,,Segmentfolge* ausgege-
ben. In der Abbildung 9 ist die gednderte
Segmentfolge zu sehen. Die eingestellte
4% ergibt nun eine andere Hex-Kombi-
nation (014Ah). Dabei ist zu beachten,
dass zur Anzeige einer ,,4“ auf der Seg-
mentanzeige an den Port 1 eine4Ahund an
den Port 2 ein 01h anzulegen ist. Die nicht
belegten Pins (Port 1.3 und Port 1.7) wur-
den aus der Berechnung ausgeblendet und
auf ,,0% geschaltet.

Damit steht mit dem Segmentanzei-
gen-Rechner ein einfach und flexibel zu
handhabendes Tool zur Verfiigung, das
dem Entwickler die Arbeit deutlich er-
leichtern kann.

Kostenloser Download des
Segmentanzeigen-Rechners
unter:
www.elvjournal.de
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