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3/Nowy komponent:
wy wietlacz 4-znakowy

W następnym projekcie dane będą prezentowane za pomocą 4-znakowego wyświetlacza
LED sterowanego szeregowo (zob. rysunek 3.1). To wyjątkowo wszechstronne narzę-
dzie składa się z czterech 7-segmentowych wyświetlaczy LED umożliwiających wyświe-
tlanie — jak nietrudno zgadnąć — czterech znaków jednocześnie (a także dwukropka
i znaków dziesiętnych).

Rysunek 3.1. 4-znakowy wyświetlacz LED (z lewej strony pokazano przód
wyświetlacza, z prawej — tył)

Wyświetlacz 4-znakowy może prezentować wszystkie cyfry arabskie (od 0 do 9), a także
20 spośród 26 liter alfabetu łacińskiego (niektóre zarówno w formie wielkiej, jak i małej
litery). Przykłady liter na wyświetlaczu tego typu pokazano na rysunku 3.2. (Istnieją pewne
konwencje dotyczące wyświetlania takich liter jak k, m, v, w czy x, jednak nawet stoso-
wanie tych standardów nie rozwiązuje problemu błędnego rozpoznawania wymienionych
liter przez większość ludzi — niektóre z nich sprawiają wrażenie losowo podświetlanych
segmentów i są interpretowane raczej jako efekt błędów).

Rysunek 3.2. Sposób wyświetlania liter alfabetu łacińskiego na wyświetlaczu 4-znakowym
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O przydatności wyświetlaczy tego typu w dużej mierze decyduje możliwość sterowania
szeregowego. W standardowym wyświetlacz 7-segmentowym każdy segment wymaga
sterowania za pośrednictwem odrębnej, dedykowanej linii zajmującej jeden z pinów na
płytce Arduino. Stosowanie czterech wyświetlaczy tego typu (plus punkty dziesiętne i dwu-
kropek) wymagałoby aż 34 dedykowanych linii danych, czyli więcej, niż jest dostępne na
płytce Arduino. (Na szczęście istnieją rozwiązania umożliwiające obejście tego problemu,
ale nawet one wymagają stosunkowo dużej liczby linii danych).

Właśnie dlatego konstruktorzy wyświetlacza 4-znakowego z firmy SparkFun umieścili
za właściwym wyświetlaczem mikrokontroler. Mikrokontroler odpowiada za odbieranie
danych szeregowych wysyłanych za pośrednictwem jednego pinu na płytce Arduino
i interpretację tych danych w celu prawidłowego wyświetlenia wszystkich czterech
znaków.

Każde ułatwienie ma jednak swoją cenę. W tym przypadku ułatwieniem jest możliwość
sterowania 4-znakowym wyświetlaczem LED za pomocą dwóch dedykowanych linii
danych, a ceną jest konieczność takiego formatowania danych, aby były każdorazowo
wysyłane w grupach po 4 znaki. Zawsze. Nie można liczyć na żadne wyjątki. Chcesz wyświe-
tlić tylko 3 znaki? To niczego nie zmienia. Tak czy inaczej musisz dodać spację lub inny
znak, aby wyświetlacz otrzymał pełen pakiet 4 znaków. W razie konieczności wyświe-
tlenia co najmniej 5 znaków należy tak sformatować dane, aby trafiły do wyświetlaczy
w 4-znakowych pakietach i aby znaki, które nie mieszczą się na pierwszym wyświetlaczu,
były prawidłowo przekazywane do drugiego i kolejnych komponentów.

Projekt testowy
Aby lepiej zrozumieć działanie wyświetlacza 4-znakowego, warto zbudować prosty
obwód i napisać przykładowy kod.

Potrzebne cz ci
 1. Arduino

 2. Płytka uniwersalna

 3. Wyświetlacz 4-znakowy (produkt COM-09765 w sklepie SparkFun)

 4. Przewody połączeniowe różnych kolorów

Obwód na p ytce uniwersalnej
Budowa tego obwodu jest bardzo prosta, co widać na rysunku 3.3, na którym pokazano
jego strukturę na płytce uniwersalnej.
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Rysunek 3.3. Kompletny obwód do testów wyświetlacza 4-znakowego

Krok 1. Podłączenie przewodu pomiędzy pinem GND na płytce Arduino a pinem GND
wyświetlacza 4-znakowego.

Krok 2. Instalacja przewodu łączącego pin uziemienia wyświetlacza z odpowiednim
otworem na płytce uniwersalnej. (Wybór wiersza płytki uniwersalnej zależy od konstruktora.
Nie należy jednak stosować wiersza rozciągającego się na całą szerokość płytki).

Krok 3. Połączenie pinu cyfrowego nr 3 na płytce Arduino z pinem RX wyświetlacza
4-znakowego. Także w tym przypadku przewód należy podłączyć do pinu RX wyświetlacza
za pośrednictwem otworów płytki uniwersalnej.

Pisanie kodu
Poniższy przykładowy szkic zawiera (w komentarzach) wiele wskazówek dotyczących stero-
wania wyświetlaczem 4-znakowym. Kod dla tego projektu można znaleźć w repozytorium
GitHub pod adresem https://github.com/ejgertz/EMWA/blob/master/chapter-3/4Char.

Szkic należy wysłać na platformę Arduino.

/*
  Test wyświetlacza 4-znakowego
  Ten szkic ilustruje techniki przewijania tekstu na wyświetlaczu 4-znakowym.
  Zgodnie z tradycją pierwszy program powinien wyświetlać komunikat Witaj świecie,
  jednak wyświetlacz 4-znakowy nie pozwala wyświetlać np. litery w. W tej sytuacji musimy improwizować...
  Kod dla tego przykładu przygotowano na bazie rozwiązań dostępnych publicznie.
*/
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#include <SoftwareSerial.h>

#define SerialIn 2
#define SerialOut 3
#define Xdelay 600

String txtmessage = "HeJ JeSt SuPer";

byte thou=0;
byte hund=0;
byte tens=0;
byte ones=0;

SoftwareSerial mySerialPort(SerialIn, SerialOut);

void setup()
{
  pinMode(SerialOut, OUTPUT);
  pinMode(SerialIn, INPUT);

  // rozpoczyna komunikację z wyświetlaczem 4-znakowym
  mySerialPort.begin(9600);

  // znak 'v' resetuje wyświetlacz
  mySerialPort.print("v");
}

void loop()
{
  // włącza wszystkie segmenty w celach testowych
  mySerialPort.print("----");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("8888");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("----");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("xxxx");
  delay(Xdelay);

  // przewija cyfry od 1 do 0 w prosty, ale mało ciekawy sposób
  mySerialPort.print("xxxx");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("xxx1");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("xx12");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("x123");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("1234");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("2345");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("3456");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("4567");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("5678");
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  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("6789");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("7890");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("8900");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("9000");
  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("0000");
  delay(Xdelay);

  // liczy od -1009 do 2000
  for(int i = -1009; i<2000; i++)
  {
    if((i<-999) || (i>9999))
    {
      mySerialPort.print("ERRx");
      return;
    }
    char fourChars[5];
    sprintf(fourChars, "%04d", i);

    mySerialPort.print("v");
    mySerialPort.print(fourChars);

    // jeśli liczby zmieniają się zbyt szybko, wystarczy zwiększyć opóźnienie
    // delay(Xdelay);
  }

  delay(Xdelay);
  mySerialPort.print("xxxx");
  delay(Xdelay);

  // przewija wartość zmiennej txtmessage w dość skomplikowany sposób
  // dodaje najpierw niezbędny bufor
  txtmessage = "xxxx"+txtmessage+"xxxxx";
  // następnie konwertuje łańcuch (obiekt typu String) na tablicę znaków (typu char)
  // dzięki temu będzie możliwe wyświetlanie danych za pomocą biblioteki SoftwareSerial
  char temps[txtmessage.length()];
  txtmessage.toCharArray(temps,txtmessage.length());

  // wyświetlany tekst należy jeszcze przewinąć
  for(int i = 0; i <= txtmessage.length()-5; i++)
  {
    mySerialPort.print(temps[i]);
    mySerialPort.print(temps[i+1]);
    mySerialPort.print(temps[i+2]);
    mySerialPort.print(temps[i+3]);
    delay(Xdelay);
  }

  delay(Xdelay);
  delay(Xdelay);
  delay(Xdelay);
}
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Działa? Dobra robota! Właśnie udało nam się zaprogramować przewijanie tekstu na
wyświetlaczu 4-znakowym

Dalsze eksperymenty
 1. Instrukcja użytkownika wyświetlacza 4-znakowego LED przygotowana przez firmę
SparkFun zawiera wskazówki, jak sterować poszczególnymi segmentami wyświe-
tlacza, a także przecinkiem, apostrofem i punktami dziesiętnymi. Czy potrafisz
wykorzystać tę wiedzę do stworzenia licznika odliczającego od 59:59 do 00:00?

 2. Przypuśćmy, że z jakiegoś powodu musimy wyświetlać litery k, m, v, w lub x. Jeśli
na przykład system musi wyświetlić takie słowa jak kamyk, Xawier czy Volvo (choć
nie do końca wiemy, dlaczego miałbyś to robić), jak zrealizowałbyś to zadanie?
Które segmenty należałoby podświetlić?
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