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„Klocki” RS485,
część 5

Modu³ terminala
z†wyúwietlaczem LED
AVT-537
Modu³ z†wyúwietlaczem LED

moøe s³uøyÊ do wyúwietlania wy-
nikÛw pomiarÛw wykonanych na
przyk³ad za pomoc¹ karty wejúÊ
analogowych. Wszystkie wyúwiet-
lacze maj¹ kropki†dziesiÍtne i†kaø-
da moøe byÊ zapalana i gaszona.
Sterownik wyúwietlacza umoøliwia
dwustronn¹ komunikacjÍ, dziÍki
czemu moøna do niego zapisywaÊ
dane do wyúwietlenia, jak rÛwnieø
odczytywaÊ aktualnie wyúwietlane
cyfry i†stan kropek dziesiÍtnych.

Budowa
Modu³ wyúwietlacza LED sk³a-

da siÍ z†dwÛch p³ytek: p³ytki
sterownika i†p³ytki wyúwietlaczy
siedmiosegmentowych.
Na rys. 20 przedstawiono sche-

mat elektryczny sterownika wy-
úwietlaczy. Uk³adem steruj¹cym
modu³em jest mikrokontroler typu
PIC16F872, umieszczony w†obu-
dowie 28-nÛøkowej. Posiada on
wystarczaj¹c¹ do sterowania wy-
úwietlaczami liczbÍ wyprowadzeÒ,
a†jednoczeúnie zajmuje niewiele
miejsca na p³ytce. Linie portÛw
mikrokontrolera mog¹ byÊ obci¹-
øane pr¹dem o†maksymalnej war-
toúci 25 mA, zarÛwno w†stanie
jedynki jak i†zera logicznego, dla-
tego teø steruj¹ bezpoúrednio ka-
t odami wyúwie t l a c zy , bez
koniecznoúci stosowania dodatko-
wych uk³adÛw wzmacniaj¹cych.
Obs³uga wyúwietlaczy jest realizo-
wana w†trybie multipleksowym.
Pozwala to m.in. ograniczyÊ pr¹d
pobierany przez modu³. W†ob-
wodzie anodowym wyúwietlaczy
p³ynie pr¹d o†wartoúci oko³o 70
mA, dlatego do sterowania nimi
zastosowano klucze tranzystorowe
umieszczone na p³ytce wyúwiet-

W†ostatniej czÍúci artyku³u
opisujemy budowÍ dwÛch

modu³Ûw terminalowych, za
pomoc¹ ktÛrych moøna

wyúwietlaÊ dane przesy³ane
magistral¹ RS485. Pierwszy
z†prezentowanych modu³Ûw

s³uøy do sterowania czterech
wyúwietlaczy LED,

a drugi alfanumerycznego
wyúwietlacza LCD.

Rekomendacje: ìklockiî
RS485 polecamy szczegÛlnie

tym Czytelnikom, ktÛrzy
musz¹ przesy³aÊ dane na

duøe odleg³oúci z†relatywnie
duø¹ prÍdkoúci¹.

laczy (rys. 21). Mikrokontroler
pracuje z†zewnÍtrznym rezonato-
rem kwarcowym o†czÍstotliwoúci
4†MHz. Do jego zerowania po
w³¹czaniu zasilania zastosowano
uk³ad typu DS1813 (US3).
Za konwersjÍ sygna³Ûw wystÍ-

puj¹cych w†linii transmisyjnej (o
standardzie RS485) na standard
TTL odpowiada uk³ad MAX485
(US2). Dokonuje on rÛwnieø kon-
wersji z†poziomÛw TTL na pozio-
my RS485. W†czasie spoczynku
uk³ad ten pracuje w†trybie odbior-
nika, poniewaø na wejúciach DE
i†!RE wystÍpuje poziom niski wy-
muszony przez wyjúcie procesora.
Prze³¹czenie w†tryb nadawania
uk³adu MAX485 nastÍpuje tylko
na czas wysy³ania danych przez
modu³ wyúwietlaczy LED, a†na-
stÍpnie zostaje przywrÛcony tryb
odbioru, aby nie blokowaÊ linii
transmisyjnej.
Dodatkowy rezystor R* s³uøy

do zapewnienia dopasowania linii
i†powinien byÊ zamontowany jedy-
nie w†jednym module, najbardziej
oddalonym od nadajnika (np. opi-
sanego wczeúniej konwertera
RS232<->RS485). O†jego montaøu
naleøy jednak zdecydowaÊ po pod-
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Tab. 9. Znaki możliwe do
wyświetlenia przez wyświetlacze LED
i ich reprezentacja szesnastkowa
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Rys. 20. Schemat elektryczny płytki sterownika wyświetlacza LED

³¹czeniu wszystkich modu³Ûw,
gdyø podczas testÛw okaza³ siÍ
zbÍdny. Zworka JP1 s³uøy do
zmiany podstawowego adresu, pod
ktÛrym bÍdzie siÍ zg³asza³
wyúwietlacz LED, natomiast zwor-
ka JP2 umoøliwia powrÛt do pod-
stawowego adresu. Rezystory R1
i†R2 podci¹gaj¹ wejúcia RC0 i†RC1
do plusa zasilania. Opis zmiany
podstawowego adresu karty wyjúÊ
cyfrowych zostanie przedstawiony
w†dalszej czÍúci artyku³u, gdyø dla
wszystkich modu³Ûw przebiega
w†taki sam sposÛb.
Na p³ytce wyúwietlaczy znaj-

duj¹ siÍ cztery wyúwietlacze sied-

miosegmentowe o†wysokoúci
13†mm (DP1...DP4), rezystory ogra-
niczaj¹ce pr¹d p³yn¹cy przez dio-
dy wyúwietlaczy (R1...R8) i†tran-
zystory steruj¹ce anodami wy-
úwietlaczy (T1...T4). Ponadto znaj-
duj¹ siÍ rezystory ograniczaj¹ce
pr¹d bazy tranzystorÛw T1...T4
(R9...R12) oraz z³¹cze szpilkowe
s³uø¹ce do wykonania po³¹czenia
z†p³ytk¹ sterownika.

Montaø
Montaø naleøy rozpocz¹Ê od

p³ytki sterownika. Na rys. 22
przedstawiono rozmieszczenie ele-
mentÛw na p³ytce. Kondensatory

elektrolityczne i†stabilizator na-
piÍcia naleøy†zamontowaÊ w†po-
zycji leø¹cej i†dlatego naleøy
wczeúniej zagi¹Ê ich wyprowadze-
nia pod k¹tem 90o. Z³¹cza CON1
i†CON2, w†zaleønoúci od potrzeb,
moøna zamontowaÊ od strony ele-
mentÛw lub od strony lutowania.
Wskazany jest montaø od strony
lutowania, gdyø umoøliwi to swo-
bodny dostÍp do elementÛw po
po³¹czeniu obydwu p³ytek (ste-
rownika i†wyúwietlaczy).
Rozmieszczenie elementÛw na

p³ytce wyúwietlaczy przedstawio-
no na rys. 23. Z³¹cze CON1 naleøy
zamontowaÊ od strony lutowania.

Rys. 21. Schemat elektryczny płytki wyświetlaczy LED
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Po zmontowaniu p³ytek naleøy
po³¹czyÊ je ze sob¹ za pomoc¹
z³¹cza CON3 (na p³ytce sterowni-
ka) i†z³¹cza CON1 (na p³ytce wy-
úwietlaczy). Do z³¹cza CON1 p³yt-
ki sterownika naleøy pod³¹czyÊ
przewody linii komunikacyjnej,
a†do z³¹cza CON3 ürÛd³o zasilania
o†napiÍciu oko³o 9†V i†wydajnoúci

pr¹dowej rÛwnej oko³o 100 mA.
Po w³¹czeniu zasilania wszystkie
wyúwietlacze bÍd¹ wygaszone.

Obs³uga wyúwietlaczy
LED
Modu³ wyúwietlaczy LED ma

adres odpowiadaj¹cy kodowi zna-
ku ì7î (ASCII). WspÛ³praca z nim

moøe byÊ realizowana po podaniu
tego adresu. Zapis wyúwietlanych
cyfr moøe byÊ dokonywany poje-
dynczo, oddzielnie dla kaødego
wyúwietlacza lub grupowo, po po-
daniu w†jednym pakiecie danych
dla wszystkich wyúwietlaczy. Po-
nadto jest moøliwe sterowanie
kropkami dziesiÍtnymi - tak jak
w†przypadku cyfr moøliwe jest
ustalenie stanu dowolnej kropki
lub wszystkich jednoczeúnie. Moø-
liwy jest takøe odczyt wyúwietla-
nej cyfry oraz stanu dowolnej
kropki, jak rÛwnieø wszystkich
wyúwietlaczy i†wszystkich kropek.
Kaøda komenda rozpoczyna siÍ

od znaku ìESCî (klawisz Escape
na klawiaturze). NastÍpnie naleøy
podaÊ adres karty wyúwietlaczy,
rozkaz jaki ma byÊ wykonany lub
dane do wyúwietlenia. Wyúwiet-
lacz umoøliwia wyúwietlenie cyfr
w†zakresie 0...9, znaku ì-î (mi-
nus) oraz znaku spacji, czyli
wygaszenia wyúwietlacza.
W†tab. 9 zamieszczono zesta-

wienie wszystkich moøliwych do
wyúwietlenia znakÛw oraz ich

WYKAZ ELEMENTÓW

Płytka sterownika
Rezystory
R1, R2: 10kΩ
Kondensatory
C1: 100µF/16V
C2, C3: 100nF
C4: 100µF/16V
C5, C6: 30pF
C7: 47µF/16V
C8: 100nF
Półprzewodniki
D1: 1N4007
US1: PIC16F872 zaprogramowany
US2: MAX485
US3: DS1813
US4: LM7805
Różne
JP1, JP2: goldpiny 1x2 + jumpery
CON1, CON2: ARK2 (5mm)
CON3: goldpin 1x14 żeński
Podstawki: DIP8 − 1 szt.,
DIP28 (300 mils) − 1 szt.

Płytka wyświetlaczy
Rezystory
R1...R8: 68Ω
R9...R12: 1kΩ
Półprzewodniki
DP1...DP4: SA52−11EWA
T1...T4: BC558
Różne
CON1: goldpin 1x14 męski

Tab. 10. Polecenia umożliwiające sterowanie modułem wyświetlaczy LED
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Za konwersjÍ sygna³Ûw wystÍ-
puj¹cych w†linii transmisyjnej na
standard TTL odpowiada uk³ad
MAX485 (US2). Dokonuje on rÛw-
nieø konwersji z†poziomÛw TTL
na poziomy zgodne z†RS485.
Uk³ad US2 zosta³ do³¹czony do

portu RB, poniewaø na wyprowa-
dzeniach RB1 i†RB2 znajduje siÍ
wejúcie i†wyjúcie sprzÍtowego
interfejsu transmisji szeregowej,
co pozwala na jego wykorzystanie
do transmisji. Port RB0 steruje
kierunkiem transmisji danych. Jeú-
li na tym wyjúciu wystÍpuje po-
ziom niski, to uk³ad MAX485 jest
w†trybie odbioru. W†tym trybie
uk³ad US2 jest przez ca³y czas.
Jedynie na czas wysy³ania danych
przez mikrokontroler jest zmienia-
ny tryb pracy uk³adu MAX485 na
nadawanie, aby tuø po jego za-
koÒczeniu powrÛciÊ do trybu od-
biorczego.
Rezystor R* s³uøy do dopaso-

wania linii i†powinien byÊ za-
montowany jedynie w†jednym mo-
dule, najbardziej oddalonym od
nadajnika.
Zworka JP1 s³uøy do zmiany

podstawowego adresu, pod ktÛ-
rym bÍdzie zg³asza³ siÍ modu³
wyúwietlacza LCD. Natomiast
zworka JP2 umoøliwia powrÛt do
podstawowego adresu urz¹dzenia.
Aby zapewniÊ bezkonfliktowy

odbiÛr danych i†sterowanie wy-
úwietlaczem, w†pamiÍci RAM pro-
cesora zosta³ utworzony ìwirtual-
nyî wyúwietlacz. Wyúwietlacz ten
jest 32-bajtowym buforem bÍd¹-
cym kopi¹ pamiÍci standardowego
wyúwietlacza. Zastosowanie bufo-
ra znacznie skraca czas zapisu
i†odczytu danych, co jest waøne,
gdyø odbierane dane s¹ zapisywa-
ne w†trakcie odbioru poszczegÛl-
nych bajtÛw†danych. SzczegÛlnie
jest to waøne przy interpretowa-
niu komend, poniewaø wykonanie
niektÛrych komend moøe zaj¹Ê
sterownikowi wyúwietlacza LCD
nawet 2†ms.
Wykonanie dowolnej operacji

na pamiÍci RAM zajmie co naj-
wyøej kilkadziesi¹t mikrosekund.
DziÍki temu podczas odbioru
danych z†linii transmisyjnej mik-
rokontroler ma duøo czasu na
interpretowanie danych i†- w†za-
leønoúci od potrzeb - odpowied-
nie ich modyfikowanie. Po
k a ø d o r a z owe j mody f i k a c j i
zawartoúci bufora nastÍpuje jego

wana za pomoc¹ rezonatora kwar-
cowego o†czÍstotliwoúci 4MHz.
Mikrokontroler ma wbudowany
wewnÍtrzny generator zegarowy,
lecz zastosowanie go w†tej apli-
kacji mog³oby spowodowaÊ b³Ídy
w†transmisji, gdyø jest to genera-
tor typu RC i†jego stabilnoúÊ nie
jest wystarczaj¹ca do komunikacji
asynchronicznej. Do zerowania
mikrokontrolera zastosowano ze-
wnÍtrzny uk³ad typu DS1813. Ko-
munikacja mikrokontrolera z†wy-
úwietlaczem odbywa siÍ w†trybie
4-bitowym, z†wykorzystaniem por-
tu RB do przesy³u danych i†portu
RA do sterowania wyúwietlaczem.
Do ustawienia kontrastu wyúwiet-
lacza zastosowano potencjometr
PR1. Sterowanie podúwietlaniem
moøliwe jest w†sposÛb zdalny
poprzez interfejs RS485. Do ste-
rowania podúwietlaniem wyko-
rzystano wyprowadzenie RB3 mik-
rokontrolera, ktÛre poprzez klucz
tranzystorowy (T1) steruje dioda-
mi úwiec¹cymi zawartymi w†wy-
úwietlaczu LCD. Wyprowadzenie
RB3 jest wyjúciem sygna³u modu-
latora PWM (modulacja szerokoúci
impulsu), dziÍki temu moøliwe
jest zdalne ustawienie intensyw-
noúci podúwietlania wyúwietlacza.
SprzÍtowy sterownik PWM spra-
wia, øe sterowanie podúwietla-
niem wyúwietlacza jest wykony-
wane niezaleønie od pracy jed-
nostki centralnej mikrokontrolera.

kodÛw w†zapisie szesnastkowym.
Zestaw wszystkich komend umoø-
liwiaj¹cych sterowaniem wyúwiet-
laczami LED, przyk³adowe pole-
cenia i†reakcja modu³u wyúwiet-
lacza przedstawiono w†tab. 10.

Alfanumeryczny
wyúwietlacz LCD
AVT-538
Ten modu³ sk³ada siÍ z†alfa-

numerycznego wyúwietlacza LCD
o†organizacji 2x16 znakÛw (z†pod-
úwietlaniem) i†prostego interfejsu,
wykonanego na mikrokontrolerze
PIC. Modu³ umoøliwia wyúwietle-
nie 32 dowolnych znakÛw prze-
sy³anych w kodzie ASCII poprzez
magistralÍ RS485. Zastosowany
wyúwietlacz ma wbudowane dio-
dy podúwietlaj¹ce, ktÛrych inten-
sywnoúÊ úwiecenia moøna regulo-
waÊ zdalnie. Modu³ wyúwietlacza
LCD umoøliwia komunikacjÍ dwu-
stronn¹, dziÍki czemu moøliwy
jest zapis danych i†komend do
procesora oraz odczyt aktualnie
wyúwietlanych znakÛw. Na wy-
úwietlaczu moøna wyúwietlaÊ pol-
skie znaki diakrytyczne.

Budowa
Schemat elektryczny modu³u

wyúwietlacza LCD przedstawiono
na rys. 24. Elementem steruj¹cym
prac¹ modu³u jest mikrokontroler
typu PIC16F628. CzÍstotliwoúÊ
sygna³u zegarowego jest stabilizo-

Rys. 22. Rozmieszczenie
elementów na płytce sterownika
wyświetlacza LED

Rys. 23. Rozmieszczenie
elementów na płytce wyświetla−
czy LED




