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LES AFFICHEURS
7 SEGMENTS

Méme si cette application
n’est pas celle qui vous vient
immédiatement a I'esprit lors-

ve I'on vous parle de circuit
j'imerfoce poralléle, c'est
pourtant I'une des utilisations
majeure de ces composants
dans de trés nombreux mon-
tages. En effer, hormis dans
les micro-ordinateurs ol le
dialogue ovec ['utilisateur
s’établit généralement avu
moyen d'un écran, dans de
trés nombreuses applications,
ce sont de simples officheurs
numériques ou alphanuméri-
ques qui sont chargés de cette
fonction. Il vous suffit de re-
garder au rayon bricologe de
n'importe quel grand magosin
pour voir des thermostats pro-
grommables, des progromma-
teurs ménagers, des arrosa-
ges automatiques ; tous ceux
qui sont & base de micropro-
cesseurs utilisent un affichage
numérique ou alphanuméri-

méro, comment utiliser des circuits d’interfa-
ces paralléles pour lire des touches de cla-
vier on pour commander des relais, nous
allons aujourd’hui examiner des fonctions un
peu plus « nobles » avec la commande d’affi-

cheurs.

que, sous forme d’afficheurs &
LED ou & cristaux liquides. De
lo méme fagon que nous
avons vu comment utiliser un
clovier le mois dernier, nous
allons étudier maintenant
comment piloter des affi-

cheurs, que nous avons choisis
du type a LED 7 segments pour
simplifier un peu notre ex-
posé.

Rappelons que de tels affi-
cheurs ont tous la structure
présentée figure 1. Chaque
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Aprés avoir vu, dans notre précédent nu-

segment est en foit une {ou
plusieurs) diode électrolumi-
nescente qui s'éclaire
lorsqu'elle est correctement
alimentée et polarisée. Toutes
les anodes de ces diodes sont
reliées entre elles dans un of-
ficheur & anodes communes,
alors que ce sont toutes les
cothodes dans un afficheur &
cathodes communes. les ap-
pellations des segments, de o
a f, sont normalisées, ainsi
que celles du point déci-
mal DP, ce qui simplifie gran-
dement le travail des concep-
teurs de schémas. Dernier
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point important & préciser,
pour obtenir une luminosité
correcte de l'afficheur : il faut
faire passer au moins 10 mA
par segment en continu.

LA METHODE
DIRECTE

Lorsque I'on doit commander
seulement un ou deux affi-
cheurs et que I'on n'est pos
trop limité av niveav du nom-
bre de lignes d'entrées/sor-
ties paralléles disponibles, on
peut utiliser la méthode di-
recte schématisée figure 2.

Comme vous pouvez le
constater, on commande cha-
que segment de I'afficheur (ou
des afficheurs s’il y en a plu-
sieurs) avec une ligne d'un
port paralléle, aprés amplifi-
cation de couront ; sauf sur de
rares circuits, ces derniers ne
peuvent bien souvent pas
fournir les 10 mA nécessaires.
Il est évident que le logiciel de
commande d'une telle confi-
guration est fort simple,

visqu'il suffit de présenter sur
es lignes du port concerné le
code binaire correspondant
directement aux segments @
allumer. Dans notre exemple,
un | logique provoque l'allu-
mage du segment et un O son
extinction.

Remarquez que, avec cette fa-
con de faire et contrairement
& la solution des décodeurs 7
segments traditionnels (7447
en TTL ou 14511 en CMOS
par exemple), on peut faire
aofficher « n'importe quoi» &
I'aHicheur et non pas seule-
ment la svite de chiffres de 0 &
Q. C'est trés utile dans certai-
nes applications telles que
ceiles évoquées dans le pré-
cédent paragraphe.

Pour simple et efficace qu'elle
soit, cette méthode est cepen-
dant limitée & la commande
de un ou deux afficheurs ou
moximum ; au-deld, lo
« consommation » en lignes
d'entrées/sorties devient pro-
hibitive, et plutdt que de multi-
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plier les circuits d'interfaces
paralléles, on préfére faire
appel & la technique de I'affi-
chage multiplexé. Ce choix est
d'autant plus judicieux que
I'on peut faire du multiplexage
par logiciel, ce qui dispense
d'utiliser les boitiers spécioli-
sés habituellement rencontrés
avec les affichages de ce
fype.

L’AFFICHAGE
MULTIPLEXE

Un offichage de ce type utilise
une propriété bien connue de
I'eeil humain : la persistance
des impressions rétiniennes.
Cette propriété fait que, pour
que I'ceil ait une sensation de
vision continue, il n'est pas né-

cessaire de lui présenter des
imoges permanentes, mais il
suffit de lui renouveler cel-
les-ci avec une fréquence suf-
fisante. Pour éviter tout effet
de popillotement, le renouvel-
lement doit intervenir au moxi-
mum toutes les 40 ms. On peut
renouveler plus souvent, mais
c'est invtile car cela n’apporte
rien. En revonche, le tfait de
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Fig. 3. - Principe d'un affichage multiplexé.
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renouveler moins souvent
conduit & un papillotement qui
va en s'omplifiant avec le ra-
lentissement du renouvelle-
ment.

Cela étant précisé, examinez
la figure 3 qui représente le
schéma général d'un offi-
chage multiplexé. Nous avons
représenté quatre afficheurs,
mois le schéma et le principe
sont extensibles & un nombre
quelconque d'afficheurs. Le
fonctionnement est le suivant.

A linstant Ty, le commutateur
électronique est en position 1,
'afficheur 1 est donc ali-
-menté ; simultanément, le cir-
cuit de commonde présente
sur ses pattes a a f et DP le
code du symbole a officher,
qui devient donc visible sur cet
officheur et sur celui-la seule-
ment, les autres n’étant pas
alimentés.

A l'instant T, le commutateur
électronique passe sur 2, ali-
mentant ainsi I'afficheur 2. Si-
multanément, le circuit de
commande délivre sur ses sor-
ties a & f et DP le code du sym-
bole & afficher sur |'affi-
cheur 2 qui est le seul &
s'allumer puisque c'est le seul
a étre alimenté.

Le processus se poursuit ainsi
jusqu'a I'afficheur 4, pour re-
commencer ensuite & partir du
premier,

Si lo vitesse de commutation
est suffisante pour que chaque

afficheur se trouve allumé ou -

moins une fois foutes les
40 ms, t'ceil de I'observateur
aura l'impression que tous les
afficheurs sont allumés en per-
manence, et le tour sera joué.
Bien sir, plus il y a d'affi-
cheurs & commonder, plus il
fout « que ca tourne vite » ofin
de satisfaire cette contrainte
physiologique de I'ceil. Cela
explique pourquoi, sur cer-
tains circuits intégrés de volt-
métres numériques ou de fré-
quencemeétres, on trouve des
fréquences de multiplexage
de 104 100 kHz et au-delé.

La réalisotion motérielle d'un
tel aftichage nécessite de
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Fig. 4. - Réalisation d'un affichage multiplexé avec un 8255.

nombreux composants lors-
que I'on souhaite la faire soi-
méme, ou olors elle passe par
I'emploi de circuits intégrés &
gronde échelle comportant en
interne tous les éléments né-
cessaires. Nous allons voir
qu'avec notre circuit d'inter-
face paralléle et un peu de lo-
giciel, c’estun jev d’enfant.
Lo figure 4 vous présente le
schéma typique & utiliser,
schéma dessiné ici pour des
aofficheurs & anodes commu-
nes, mais tronsposable sans
difficulté pour des afficheurs &
cathodes communes. Pour res-
ter cohérent avec l'exemple
précédent, nous avons choisi
un affichage & 4 chiffres, par-
ticuliérement bien adapté &
notre 8255 puisque les 8 li-
nes du port A commandent
es segments, alors que 4 li-
gnes du port C, placées en
sorties, commandent les ano-
des, via des transistors ampli-.
ficateurs bien sir.

| MISE EN SORTIE DE PAO A PA7 |

[ MISE EN SORTIE DE PCO A PC3 |

ECRITURE 1111 SURPCO APC3
{EXTINCTION DES AFFICHEURS)

]
[ ECRITURE DU CODE A AFFICHER SUR A1 SUR PAD A PA7|

|
[_ECRITURE DE 0111 SURPCO A PC3 (ALLUMAGE DE Al) |

| TEMPORISATION DE X MS |

{ ECRITURE DE 1111 SURPCOAPC3 |
|

Et ginsi de suite pour les autres afficheurs
en décalant le 0 sur PCO 6 PC3

Fig. 5. ~ Organigromme de commande du circurt
d'offichage de la figure 4.
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Aucune circuiterie spéciale
n'est nécessaire, car tout le
travail est foit par le logiciel
dont un organigramme vous
est proposé figure 5. Nous al-
lons le commenter rapide-
ment, et vous pourrez consta-
ter qu'il suit exactement le
principe de fonctionnement du
montage traditionnel décrit ci-
avont.

le programme commence par
placer PAO & PA7 en sorties
ainsi que PCO & PC3. Il place
ensuite sur PAO & PA7 le code
du symbole & afficher sur Al.,
torsque c’est fait, I'écriture de
0111 sur PCO & PC3 permet @
I'afficheur Ay d'étre alimenté
et, donc, d'afficher quelque
chose. Aprés une phase de

" suite indéfiniment,

temporisation, 1111 est en-
voyé sur PCO & PC3, et le code
du symbole & afficher sur A2
peut alors étre placé sur PAO
o PA7. La combingison 1011
est ensuite envoyée sur PCO &
PC3 pour alimenter A2,
Ce processus se régéte en-
alayant
ainsi & tour de rdle les quatre
afficheurs. Bien sir, pour que
celo fonctionne correctement,
il faut que lo commutation soit
suffisamment ropide, comme
nous l'avons expliqué ci-
avont, ce qui exclut de pou-
voir programmer le 8255 &
portir d'un langage évolué
{Basic ou Poscal por exem-

ple) ; il fout impérativement:

écrire en assembleur le mor-

ceou de progromme corres-
pondant & I'organigramme de
la figure 5. Quel que soit le
microprocesseur utilisé, ce
n'est cependant ni long ni dif-
ficile, car les opérations réali-
sées ne sont que des suites
d'écriture dans le 8255.

Por rapport & un affichoge
clossique tel celvi présenté au
deuxiéme paragraphe, I'affi-
chage multiplexé est trés
avantageux vis-a-vis du nom-
bre de lignes utilisées sur le
circuit d'interface paraliéle ;
en effet, alors que l'on ne
peut piloter que trois chiffres
ovec un 8255 par la méthode
classique (3 ports de 8 bits),
on peut théoriquement com-
mander 16 chiffres por la mé-

thode muitiplexée {1 port de
8 bits pour les codes des sym-
boles et 2 ports de 8 bits pour
commander les alimentations
des afficheurs). Mais — car il y
o un mais - un probléme au-
quel vous n’avez peut-étre
pas pensé risque trés vite de
se poser...

OUIL EST
QUESTION DE
SIMULTANEITE

Tout ce que nous venons d'ex-
poser quant & |'offichage mul-
tiplexé est parfaitement cor-
rect mais péche néanmoins sur
un point. Nous avons dit en ef-
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Fig. 6. - Schéma d'uvtilisation typique du MC14499.
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fet, lors des commentaires de
I'organigramme de lo fi-
gure 5, qu'il fallait que notre
programme tourne en perma-
nence pour obtenir un offi-
chage correct. C'est trés bien,
mais le microprocesseur qui
commande le 8255 ne peut
lus faire autre chose si tel est
e cas, puisqu'il passe son
temps & fournir des données &
ce circuit ; il devient donc inu-
tilisable pour 1'application
révue, et nous sommes bien
oin du but recherché.

Pour se sortir de ce mouvais
pas, il faut écrire le pro-
gramme général de I'applica-
tion de facon & ce que {: mi-
croprocesseur travaille
pendant les phases de tempo-
risations visibles sur I'organi-
ramme de la figure 5 ; en ef-
et, pendant ces phases, le
8255 se borne & maintenir a
des niveaux constants I'état
de ses sorties et le micropro-
cesseur peut donc faire tout
autre chose. Bien siir, celo
complique un peu le travail,
mais c'est tout & fait possible,
et cela fonctionne trés bien
sous réserve que le travail &
effectuer par ce dernier ne
soit ni trop long ni trop com-
plexe.
Une autre solution consiste a
écrire le programme d'offi-
chage comme un programme
d'interruption et & utiliser une
horloge ou un timer qui, toutes
les X ms, va venir déclencher
une interruption sur le micro-
processeur. Ce dernier com-
mandero alors I'afficheur pé-
riodiquement toutes les X ms
et, pour peu que X soit assez
faible, I'utilisateur humain
placé devant les afficheurs n'y
verra que du feu.

Dans certains cos, lorsque le
microprocesseur a beaucoup
de tiches & accomplir ou que
les interruptions sont utilisées
pour autre chose, notre affi-
chage multiplexé logiciel n'est
plus utilisable et il faut faire
appel @ d'autres techniques.
Nous allons voir ci-aprés une
des plus répandues, surtout
en raison de I'avénement des
afficheurs a cristaux liquides.
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Fig. 7. — Comment cascader les MC14499.

DES INTERFACES
POUR
INTERFACE...

Lles circuits dont nous allons
porler maintenant peuvent,
théoriquement, étre utilisés di-
rectement sur le bus de tout
microprocesseur, mais, vu la
logique nécessaire pour ce
faire et compte tenu du faible
prix des circuits d'interfoces
poralléles du type 8255 par
exemple, ils sont générale-
ment connectés « derriére »
ces derniers, d'ov le titre
donné & ce paragraphe.
Comme nous I'avons expliqué
ci-avant, ces circuits servent &
soulager le logiciel de com-
mande des afficheurs lorsque
le microprocesseur est trop
occupé. Ce sont donc des cir-
cuits « intelligents », capables
de maintenir tous seuls un affi-
chage déterminé une fois
qu'on leur a fourni les don-
nées nécessaires.

Nous avons choisi comme
exemple le MC14499 de Mo-
torola, prévu pour piloter des
aofficheurs & LED, mais sachez
qu'il existe des circuits en tous
points analogues pour le pilo-
tage d'afficheurs a cristaux li-
quides (le MC145000, tou-

jours chez Motorola, par
exemple). Si vous étes un fi-
déle lecteur du Haut-Parleur,
vous reconngitrez dans les
schémas que nous allons pré-
senter maintenant des analo-
gies avec nos récents articles
consacrés & une centrale de
contrdle domestique oU nous
préconisions |'utilisation de
ces circuits,

Comme le montre la figure 6,
le MC14499 permet de com-
mander 4 afficheurs par la
technique du multiplexage
mais en ne consommant que
trois fils de notre port de sor-
tie ; fils qui sont reliés aux pat-
tes EN barre, DATA et CLOCK
du MC14499. Le principe de
ce circuit est le suivant. On le
charge avec les données & aof-
ficher en respectant un chro-
nogramme particulier sur
DATA et CLOCK. Ensvite, il est
inutile de s'en occuper ; il pro-
céde seul au multiplexage des
afficheurs sur lesquels on peut
lire en permanence les don-
nées fournies au 14499, le
microprocesseur Qssocié ou
8255 peut donc faire tout au-
tre chose. Il n'a & s’occuper de
I'affichage que lorsque les
données changent, et, daons
¢e cas, son rdle se limite &
fournir les nouvelles données,
viale 8255.

Pour accroitre encore fa sou-
plesse d’emploi des
MC14499, le fabricant o
prévu que I'on puisse les mon-
ter en cascade, comme sché-
matisé figure 7. |l devient
alors possible de commander
un nombre quelconque d'affi-
cheurs avec toujours trois li-
gnes de sorties d'un port pa-
ralléle.

Afin de ne pos déborder du
cadre de cette série, nous en
resterons la quant & ces cir-
cuits. Si vous désirez en savoir
plus & leur sujet, en particulier
si vous voulez connaitre leurs
chronogrammes de fonction-
nement, NOUS VOUS renvoyons
a l'article précité publié dans
notre numéro de septembre
1987, page 142 et suivantes.

CONCLUSION

Nous avons gardé le meilleur
our la fin avec la gestion des
igisons paralléles Centronics
utilisées sur I'immense majo-
rité des imprimantes ?ue l'on
rencontre en micro-informati-
que. l'ampleur du sujet néces-
site un article entier que vous
découvrirez donc le mois pro-
chain.
(6 svivre)
C. TAVERNIER
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