Устройства индикации цифровых приборов.

Индикатором или устройством отображения информации в общем случае называют электронный прибор, предназначенный для визуальной индикации электрических сигналов.

С помощью устройств отображения информации могут быть решены задачи сигнализации и индикации.

Сигнализация – это сообщение человеку о факте перехода контролируемой величины из одной области значений в другую. Основным средством сигнализации является светоизлучающий или светоотражающий элемент, который осуществляет световое воздействие на человека. 

Примеры устройств сигнализации: сигнализаторы наличие питающего (сетевого) напряжения, перехода какого-то параметра за допустимые пределы, перегорания предохранителя и т.д. 

Индикация – это представление результатов контроля или измерения. Контролирующими устройствами являются пробники, не измеряющие напряжение, ток, сопротивление и т.д., а лишь фиксирующие их наличие или отсутствие. Сюда же относятся устройства допускового контроля (информируют, находится ли контролируемая величина в заданном интервале значений или вышла за его пределы).

Пример: индикатор точной настройки приемника – один-три  светоизлучающих диода, или одно и двухуровневые индикаторы. В многоуровневых устройствах наблюдается постепенный переход от контроля параметра к его количественной оценке: по мере роста числа индицируемых уровней, получается устройство индикаций с дискретным отсчетом значения величины. Школьный индикатор может быть реализован на отдельных светоизлучающих элементах, а также на многоразрядном цифровом индикаторе, где шкала складывается из отдельных сегментов.

Для индикации измерительной информации используются цифровые, знаковые,  линейные и матричные индикаторы и табло.

Цифровые индикаторы можно классифицировать по принципу формирования изображения на знакомоделирующие  (ЗМЛ) и знакосинтезирующие (ЗСИ). Типичным примером знакомоделирующего индикатора являются цифровой газоразрядный индикатор, изображение в котором повторяет фирму десяти катодов (цифр от 0 до 9). Любое другое изображение в нем получить невозможно.

В ЗСИ изображение получается  с помощью мозаики  независимо управляемых элементов изображения, каждый из которых является преобразователем сигнал-свет.  Среди ЗСИ различают сегментные – индикаторы, элементы изображения которых являются сегментами и сгруппированы в одно (одноразрядный) или несколько (многоразрядный) знакомест и матричные – индикаторы, элементы которых образуют матрицу. 

Элементная база современных индикаторов

В современной контрольно-измерительной аппаратуре в качестве индикаторов используются:

1. Полупроводниковые (ППИ)

2. Вакуумные люминесцентные (ВЛИ)

3. Вакуумные накальные (ВНИ)

4. Газоразрядные (ГРИ)

5. Жидкокристаллические (ЖКИ)

В последнее время наибольшее распространение получили ППИ и ЖКИ.

В качестве простейшего полупроводникового индикатора и используется светодиод, в которых используется свойство р-n перехода излучать свет в видимой части спектра при протекании через него прямого тока.

Светодиоды бывают красного, желтого, зеленого и оранжевого цветов свечения. Сила света (измеряемая милликанделлах (мкд)) пропорциональна прямому току, протекающему через светодиод.
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Происходит инжекция неосновных носителей заряда в базовую область

диодной структуры. Процесс рекомбинации этих носителей в

базовой

области в p-n переходе сопровождается переходом их на более низкий энергетический уровень кванта света. Ширина запрещенной зоны определяет цвет свечением светодиодов.

Постоянное прямое напряжение для светодиодов различных типов составляет 
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, а значение прямого рабочего тока 
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Пример. Светодиоды серий АЛ 307 – выполненные в пластмассовом корпусе из прозрачного компаунда. 
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Расчет цепей сигнализации  на светодиодах сводится к расчету токоограничивающего резистора
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          Малое постоянное прямое напряжение, необходимое для создания ППИ смещения p-n перехода и тока через них от 5 до 20 мА позволяет применять ППИ совместно с цифровыми микросхемами. Особенно  удобно использовать ИС ТТЛ  и ТТЛШ с открытым коллектором и повышенной нагрузочной способностью

При низком





При высоком

Светодиоды можно включать так, чтобы они зажигались или при низком или при высоком уровне сигнала на выходе логического элемента.

Для вывода чисел желательный, как правило, декадный индикатор. Чтобы реализовать эту возможность необходимо исхода из двоично-десятичной формы представления чисел записать каждую десятичную цифру в коде «1 из 10».

Для этого используются семисегментные индикаторы, в которых стилизованное изображение цифр (и некоторого набора букв) составляют из семи линейных сегментов, расположенных в виде цифры восемь. Высвечиванием выбираемого сегмента или группы сегментов при получении изображении знака обеспечивается включением их в цепь [image: image74.wmf]HL1
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прохождения тока.
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Кроме сегментов индикатора имеют децимальную точку или запятую.

В качестве примера рассмотрим светодиодный индикатор типа АЛС324. Приведен внешний вид со стандартным обозначением сегментов, а также принципиальные схемы АЛС324А (общий катод), АЛС324Б (общий анод).

Сопряжение счетчиков со знакосинтезирующими ППИ, связано с необходимостью преобразования двоично-десятичного кода счетчика в код управления семисегментным индикатором.

Для сокращения сегментных индикаторов со счетчиками ТТЛ ИС можно использовать микросхемы К514ИД1, ИД2, ИД4. Это ИС преобразователей двоично-десятичного кода в код семисегментного индикатора. 

ИД1 и ИД4 имеют открытые эмиттерные выходы и резисторы в коллекторных цепях.

Они используются для управления индикаторами с ОК без внешних резисторов.

ИД2 имеет открытые коллекторные выходы и используется с индикаторами, имеющими общий анод. При этом требуется применение внешних резисторов.
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 ИС по каждому выходу 22 мА.
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Вход Г служит для гашения индикации. (Г= «0»)

При нормальной работе

(Г= «1»)

Для управления ППИ в микроэлектронных устройствах, построенных на КМДП ИС могут использоваться ИС К176ИЕ4, представляющая собой сочетания счетчика по модулю 10 и дешифратора двоично-десятичного кода в код семисегментного индикатора.

Управляющие сигналы (счетные импульсы - 
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) подают на вход С. Установка нуля осуществляется подачей напряжения высокого уровня («1») на вход R. На выходах a-g формируются выходные сигналы, обеспечивающие индикацию цифр от 0 до 9 в соответствии с числом, записанным в счетчике.

Для подключения индикаторов с ОК и ОА данной ИС используется вход 
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 вход управления инверсий выходных сигналов.
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При 
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 состояние счетчика определяется напряжением высокого уровня на выходах a-g, при 
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 , происходит инверсия выходного кода. Транзисторы 
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 служат для обеспечения допустимой нагрузки на выходе ИС и регулировки токов сегментов. 
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ИС 176ИД2 и К176ИД3 также могут быть использованы для управления светодиодными индикаторами. Цоколевка их идентичная. К176 ИД2 позволяет непосредственно подключать светодиодные индикаторы при напряжении источника питания 9-12 В с пониженной яркостью свечения (из-за ограничения тока до 2-3 мА). В отличие от ИД2 выходные каскады ИД3 выполнены с открытым стоком (подобно ИС ТТЛ с открытым коллектором). Эти DC предназначены для использования с ВЛИ и ЖКИ.

Через вход S можно управлять инверсией выходного сигнала.

При 
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при 
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Вход К используется для разрешения индикации 

при 
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 - индикатор гасится
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 - разрешается индикация 

Вход С управляет работой триггеров на входе дешифратора. 

При 
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 Т2 превращаются в повторители и не влияют на работу ИС. (выходной код СТ поступает на входы DC)

При 
[image: image30.wmf]0

=

С

 - сигналы на входах запоминаются и даже на изменении входных сигналов ИС не реагирует.

ЖКИ – жидкокристаллические индикаторы не излучают света, поэтому для считывания с них цифровой информации необходимо либо естественное освещение, либо дополнительный источник света. Принцип действия подобного индикатора основан на изменении степени прозрачности органического вещества заполняющего индикатор при приложении электрического поля. Вследствие этого увеличивается контрастность изображения, и оно становится различным. 

ЖКИ характеризуются низкими напряжениями питания (3...15 В) и очень малыми токами (до 15 мкА). Они используются обычно в приборах с автономными источниками питания и экономичными КМДП ИС.

Особенностью управления ЖКИ является необходимость  управления с помощью переменных напряжений  (постоянная состояния должна быть не больше 50 мВ) При питании постоянными напряжениями срок службы ЖКИ снижается. (Срок службы ЖКИ 20-30 тыс. часов)
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Для управления ЖКИ широко используется фазоимпульсный метод. Для работы ЖКИ можно использовать ИС К176 ИЕ4.

На вывод 6, обеспечивающий инверсию входного сигнала и общий электрод 7 индикатора подается последовательность импульсов возбуждающего напряжения 
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. Выходной сигнал ИС, например управляющий сегментом а, определяется выражением:                                                                                                                                                
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, перепад напряжения между сегментом а и общим электродом равен нулю, при этом сегмент не виден. 

При 
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, т. е. На сегмент подается последовательность импульсов с противоположной фазой по от ношению к импульсам на общем электроде.

Перепад напряжений на выходе между сегментом и OV в данном случае в 2 раза повышает амплитуду импульсов и вызывает потемнение сегмента. Для обеспечения нормальной работы частота 
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 (Более низкая частота приводит к мерцанию, а более высокая снижает яркость свечения) при амплитуде импульсов 8...10 В. 
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Для управления ЖКИ удобно использовать ИС К564ИД4 и К564ИД5

Каждая  из ИС выдает на выходе импульсные сигналы 
[image: image39.wmf]±

5 В. На индикатор выдается переменное напряжение с амплитудой в 2 раза превышающей напряжение питания. Повышенное напряжение необходимо для больших по размеру индикаторов.

Вход Е – стробирующий.

при 
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 данные передаются со входов на выходы a-g 

при 
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 запоминается код, бывший до смены логического уровня.

Вывод отрицательного напряжения позволяет расширить в сторону  отрицаний полярности амплитуду ~ сигнала на индикаторе. Амплитуда ~ напряжения на сегменте:
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Вакуумные накальные индикаторы – используют в виде миниатюрных ламп накаливания и знакосинтезирующих индикаторов. Большинство И работает при напряжениях 
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мА на сегмент. По своим параметрам эти индикаторы близки к полупроводниковым. Однако нить накала в холодном состоянии имеет сопротивление в несколько раз меньше, чем в рабочем. Это обусловливает первоначальный бросок тока.

Устройство управления ВНИ в целом подобны устройствам управления ППИ. При повышенной нагрузке со стороны индикатора для согласования применяют дискретные транзисторы или транзисторные сборки. 

Вакуумные люминесцентные индикаторы (ИВ-6, ИВ-11) – представляют собой семи сегментные и матричные знакосинтезирующие индикаторы. Они работают  при напряженных 10...30 В и токах сегментов до десятков мА.

Для согласования ВЛИ с ТТЛ ИС можно использовать К514 ИД2  для согласования напряжений ТТЛ уровней с индикатором используются транзисторные сборки. 

Для управления ВЛИ в аппаратуре на КМДП ИС можно использовать К176 ИЕ4, К176 ИД2 с элементами согласования уровней 

Для непосредственного управления ВЛИ могут быть использованы ИС К564 ИД5 и К176 ИД3. (стр. 201 Вениаминов МРБ  «Механизмы и их применения»)

Газоразрядные индикаторы – имеют повышенное напряжение питания (до 250 В) токи составляют 0,05...1 мА  на знак. Большинство ГРИ представляют собой знакогенерирующие индикаторы, у которых форма катода выполнена в виде цифры, знака, символа и т. д.

Режимы работы знакосинтезирующих индикаторов

Существует два основных  режима работы ЗСИ: статический и динамический.

В первом режиме всеми элементами отображения управляют одновременно и выключают их только при обновлении информации.

При динамической индикации отдельные элементы отображения включают последовательно в разные моменты времени в течение кадра 
[image: image45.wmf]k

T

. Очевидно, что за этот промежуток должны быть перебраны все элементы отображения. Следовательно, скважность q управляющих импульсов обратнопропорциональна числу элементов отображения.

Поскольку глаз человека воспринимает среднюю яркость (а не импульсную) скважность управляющих импульсов имеет большее значение.
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При отображении цифровой информации с незначительным числом разрядов, как правило, используется  статическая индикация. Структурная схема устройства отображения приведена на рисунке. 

Структурная схема содержит счетчик СТ импульсов, дешифратор DC, преобразующий код СТ в позиционный код дешифратора, формирователь F сигналов, необходимых для возбуждения элементов отображения. Чтобы увеличить время индикации вводят регистр-фиксатор RG. Частота подачи сигналов записи определяются скоростью обновления информации.
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Способ статической индикации заключается в постоянной подсветке индикатора от одного источника информации,  т. е. каждый из цифровых индикаторов блока индикации через свой  дешифратор постоянно подключен к своей декаде счетчика.

Недостаток: большое количество соединительных проводников. На каждую декаду (разряд десятичных) необходимо 15  соединительных проводников. Следовательно, на индукцию  n десятичных разрядов необходимо 15n проводников и n – дешифраторов. С применением совмещенных схем: например (RG-DC) или СТ-RG-DC количество проводников значительно уменьшается. Как правило, статистическая индикация применяется при небольшом числе индуцируемых знаков (разрядов) 
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Сущность динамической индикации заключается в поочередном циклическом подключении каждого индикатора к источнику информации через общую цепь преобразования кода. 

Достоинство способа – экономия в дешифраторах и соединительных проводниках. Последние являются весьма существенным при удалении БИ от источника информации. Преимущество этого способа особенно ощутимы при большом числе индуцируемых знаков 
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Принцип построения блока динамической индикации рассмотрим на структурной схеме: (на n – знаков)
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Устройство содержит  n – канальный MUX, выполняет nx4 линии на 1, дешифратор DC1 двоично-десятичного кода в код семисегментного индикатора, и блок управления на n состояний, включающий генератор G, двоичный счетчик СТ и дешифратор DC2. Счетчик СТ работает в режиме непрерывного счета импульсов G. Каждое состояние счетчика СТ обеспечивает подготовку соответствующего индикатора к высвечиванию информации СТ дешифратора DC1 и передачу через мультиплексор MUX на DC1 информации от соответствующего источника информации (счетчика). Время свечения одного индикатора в течение цикла работы счетчика СТ: 
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Где 
[image: image49.wmf]ц
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 - время цикла; 
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 - равно периоду следования импульса G.

Для устранения заметности мелькания изображения на индикаторе время цикла 
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 устанавливают в пределах от 10 до 50 мс.

Согласование КМДП ИС с элементами индикации.
Если 
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[image: image54.wmf]VD
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 - прямой ток через светодиод, 

то может быть использовано непосредственное подключение светодиода к выходу 
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Значение гасящего резистора:
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Если 
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, то светодиоды подключаются через усилители тока.
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Значение резисторов:
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где 
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 - сопротивление каналов 
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 и 
[image: image67.wmf]p

 - канального транзисторов в открытом состоянии.

Устройства индикации дополнительной информации.

В цифровых измерительных приборах помимо цифровой индикации измерительной величины также должна следующая дополнительная информация:

1) полярность измерительной величины

2) индикация переполнения, т. е. сигнализация о переходе на высший предел измерения 

3) индикация единицы измерения измеряемой величины мкВ, мВ, В

4) индикация децимальной запятой для соответствующего предела измерения.

Пример: пределы измерения 1В; 10В; 100В; 1000В

 max  индуцируемое число: 999,9мВ; 9,999В; 99,99В; 999,9В.

Пример построения схемы индикации для цифрового вольтметра постоянного тока.
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Кнопочный выключа​тель  с возвратом по​средством отдель​ного привода  

VS – гнездо (розетка)
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