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czesc 5
W ostatniej czesci artykuiu
opisujemy budowe dwdch
moduiéw terminalowych, za
pomocq ktérych mozna
wyswietla¢ dane przesylane
magistralg RS485. Pierwszy
z prezentowanych moduléw
stuzy do sterowania czterech
wyswietlaczy LED,
a drugi alfanumerycznego
wyswietlacza LCD.
Rekomendacje: ,klocki“
RS485 polecamy szczegdlnie
tym Czytelnikom, ktérzy
muszq przesyla¢ dane na

duze odlegiosci z relatywnie
duzq predkosciq.

KlockiRS485to:

- AVT-530-konwerter RS232<->RS485,

- AVT-531 - karta przekaznikow,

- AVT-532-Kkartatriakow,

- AVT-533 - karta wyjsc cyfrowych
(aktywne GND),

- AVT-534 -karta wyjsc cyfrowych
(aktywne VCC),

- AVT-535 - karta wejsc cyfrowych,

- AVT-536 - 8-wejsciowa karta wejs¢
analogowych,

- AVT-537 - 4-cyfrowy wyswietlacz LED,

- AVT-538 - 32-znakowy wysSwietlacz LCD.
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RS485,

Modul terminala
z wysSwietlaczem LED
AVT-537

Modul z wyséwietlaczem LED
moze stuzy¢ do wyswietlania wy-
niké6w pomiar6w wykonanych na
przykiad za pomoca karty wejsé
analogowych. Wszystkie wyswiet-
lacze maja kropki dziesietne i kaz-
da moze byé zapalana i gaszona.
Sterownik wyswietlacza umozliwia
dwustronna komunikacje, dzieki
czemu mozna do niego zapisywac
dane do wySwietlenia, jak réwniez
odczytywac¢ aktualnie wyswietlane
cyfry istan kropek dziesietnych.

Budowa

Modut wyswietlacza LED skta-
da sie z dwoéch plytek: ptytki
sterownika i plytki wyswietlaczy
siedmiosegmentowych.

Na rys. 20 przedstawiono sche-
mat elektryczny sterownika wy-
Swietlaczy. Ukladem sterujacym
modutem jest mikrokontroler typu
PIC16F872, umieszczony w obu-
dowie 28-n6zkowej. Posiada on
wystarczajaca do sterowania wy-
Swietlaczami liczbe wyprowadzen,
a jednocze$nie zajmuje niewiele
miejsca na plytce. Linie portéw
mikrokontrolera moga byé¢ obcia-
zane pradem o maksymalnej war-
toéci 25 mA, zaréwno w stanie
jedynki jak i zera logicznego, dla-
tego tez steruja bezposrednio ka-
todami wysSwietlaczy, bez
koniecznos$ci stosowania dodatko-
wych ukladéw wzmacniajacych.
Obstuga wyswietlaczy jest realizo-
wana w trybie multipleksowym.
Pozwala to m.in. ograniczy¢ prad
pobierany przez modut. W ob-
wodzie anodowym wySwietlaczy
plynie prad o wartodci okolo 70
mA, dlatego do sterowania nimi
zastosowano klucze tranzystorowe
umieszczone na plytce wyswiet-

P ROJEKTY

laczy (rys. 21). Mikrokontroler
pracuje z zewnetrznym rezonato-
rem kwarcowym o czestotliwosci
4 MHz. Do jego zerowania po
wlaczaniu =zasilania zastosowano
ukfad typu DS1813 (US3).

Za konwersje sygnaléw wyste-
pujacych w linii transmisyjnej (o
standardzie RS485) na standard
TTL odpowiada ukiad MAX485
(US2). Dokonuje on réwniez kon-
wersji z pozioméw TTL na pozio-
my RS485. W czasie spoczynku
ukltad ten pracuje w trybie odbior-
nika, poniewaz na wejsciach DE
i !RE wystepuje poziom niski wy-
muszony przez wyjScie procesora.
Przetaczenie w tryb nadawania
ukladu MAX485 nastepuje tylko
na czas wysylania danych przez
modul wyswietlaczy LED, a na-
stepnie zostaje przywrécony tryb
odbioru, aby nie blokowa¢ linii
transmisyjne;j.

Dodatkowy rezystor R* stuzy
do zapewnienia dopasowania linii
i powinien by¢ zamontowany jedy-
nie w jednym module, najbardziej
oddalonym od nadajnika (np. opi-
sanego wcze$niej konwertera
RS232<->RS485). O jego montazu
nalezy jednak zdecydowaé po pod-

Tah. 9. Znaki mozliwe do

wyswietlenia przez wyswietlacze LED
iich reprezentacja szesnastkowa

(hex)
0x30
0x31
0x32
0x33
0x34
0x35
0x36
0x37
0x38
0x39
0x2D
0x20

- (minus)
Wygaszony
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Rys. 20. Schemat elektryczny ptytki sterownika wyswietlacza LED
taczeniu wszystkich moduléw, miosegmentowe o wysokodci elektrolityczne i stabilizator na-
gdyz podczas testéw okazal sie 13 mm (DP1...DP4), rezystory ogra- piecia nalezy zamontowaé w po-
zbedny. Zworka JP1 stluzy do niczajace prad plynacy przez dio- zycji lezacej i dlatego nalezy

zmiany podstawowego adresu, pod
ktérym bedzie sie zgltaszat
wyS$wietlacz LED, natomiast zwor-
ka JP2 umozliwia powré6t do pod-
stawowego adresu. Rezystory R1
i R2 podciagaja wejscia RCO i RC1
do plusa zasilania. Opis zmiany
podstawowego adresu karty wyjsé
cyfrowych zostanie przedstawiony
w dalszej czedci artykulu, gdyz dla
wszystkich moduléw przebiega
w taki sam sposéb.

Na plytce wyswietlaczy znaj-
duja sie cztery wyswietlacze sied-

dy wyswietlaczy (R1...R8) i tran-
zystory sterujace anodami wy-
Swietlaczy (T1...T4). Ponadto znaj-
duja sie rezystory ograniczajace
prad bazy tranzystoréw T1..T4
(R9...R12) oraz =zlacze szpilkowe
stuzace do wykonania potaczenia
z plytka sterownika.

Montaz
Montaz nalezy rozpocza¢ od
plytki sterownika. Na rys. 22

przedstawiono rozmieszczenie ele-
mentéw na plytce. Kondensatory

wczesniej zagia¢ ich wyprowadze-
nia pod katem 90°. Ztacza CON1
i CON2, w zaleznosci od potrzeb,
mozna zamontowaé od strony ele-
mentéw lub od strony lutowania.
Wskazany jest montaz od strony
lutowania, gdyz umozliwi to swo-
bodny dostep do elementéw po
polaczeniu obydwu plytek (ste-
rownika i wyswietlaczy).
Rozmieszczenie elementéw na
plytce wyswietlaczy przedstawio-
no na rys. 23. Zlacze CON1 nalezy
zamontowaé od strony lutowania.
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Rys. 21. Schemat elektryczny ptytki wyswietlaczy LED
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Po zmontowaniu plytek nalezy
polaczy¢ je ze soba za pomoca
zlacza CON3 (na plytce sterowni-
ka) i ztacza CON1 (na ptytce wy-
Swietlaczy). Do zlacza CON1 ptyt-
ki sterownika mnalezy podlaczy¢
przewody linii komunikacyjnej,
a do ztacza CON3 zrédio zasilania
o napieciu okolo 9 V i wydajnosci

pradowej réwnej okolo 100 mA.
Po wtlaczeniu zasilania wszystkie
wyswietlacze beda wygaszone.

Obsluga wyswietlaczy
Modul wyswietlaczy LED ma

adres odpowiadajacy kodowi zna-
ku ,,7“ (ASCII). Wspblpraca z nim

Tab. 10. Polecenia umozliwiajace sterowanie modulem wySwietlaczy LED

wys$wietlacz

Zapis jednego ESC 70w iclinCz Jenter Zapisuje znak podany w(parametrze “z”,
znaku na podany |c - zapis cyfr na pozycji podanej wllparametrze “n”

n - numer cyfry (pozycja) 1..4
z - wyS$wietlony znak (0...9,-, )

Przyktad:
ESC 70wicr13 1 enter

Zapis cyfry 10na wys$wietlaczu ol inumerze 30

Zapis cyfr na
wszystkie wySwiet-
lacze jednoczes$nie

ESC 7rwiicTaric! ¢2 ¢3 c4 enter
cl)- zapis cyfr

alJ- zapis wszystkich cyfr

c1 - warto$¢ cyfry na pozycji nr 1
c2 - warto$¢ cyfry na pozycji nr 2
c3 - warto$¢ cyfry na pozycji nr 3
¢4 - warto$¢ cyfry na pozycji nr 4

Zapis nowych wartosci na wszystkie
wys$wietlacze, odpowiednio c1 dla
wys$wietlacza DP1, ¢2 dla wyswietlacza
G2, itd.

Przyktad:
ESC 70wica 112 3 Al ener

Zapis do wyS$wietlacza cyfr 1234

Zapis stanu jednej
kropki dziesietnej

ESC 70wk ni~s erter

ki- zapis stanu kropki dziesietnej
niJ- numer kropki (1...4)

s(- stan kropki (0,1)

Zapala lub gasi kropke dziesigtng olinume-
rze podanym w(lparametrze “n”. Jesli s=0,
to kropka zostanie wygaszona, jesli s=1,

to kropka zostanie zapalona.

Przyktad:
ESC 70w kA0 enter

Zapala kropke dziesietng na wys$wietlaczu
olnumerze DP1

Zapis stanéw
wszystkich kropek
dziesietnych
jednoczesnie

ESC 7rwrkiarkl k2 k3 k4 enter
k(- zapis stanu kropki
all- zapis wszystkich kropek

k1 - stan kropki nr 1 (0,1)
k2 - stan kropki nr 2 (0,1)
k3 - stan kropki nr 3 (0,1)
k4 - stan kropki nr 4 (0,1)

Ustala stany wszystkich kropek jednoczes-
nie, jedli kn=1 to kropka zapalona,
jesli kn=0, to kropka zgaszona

Przyktad:
ESC 70wk a r0r A0 ener

Zapala kropki na wys$wietlaczach DP1
iCIDP3, algasi kropki na wyswietlaczach
DP2 iC1DP4

Odczyt cyfry
wysSwietlanej na
jednym wyswiet-
laczu

ESC 70r0crnenter

riJ- odczyt

cLJ- dotyczy cyfr

nil- numer wysSwietlacza (1...4)

Zwraca warto$¢ wySwietlang na wySwiet-
laczu podanym w(Iparametrze “n”.
Jesli wyswietlacz jest wygaszony, to

zwraca spacje.

Przyktad:
ESC 70rIc 12 enter

Odczytuje warto$¢ zapisang na
wys$wietlaczu DP2

Odczyt wszystkich
cyfr jednocze$nie

ESC 70 IcJaenter

Zwraca wartosci wszystkich cyfr wySwiet-
lanych (cztery znaki) na wySwietlaczach
zaczynajac od wySwietlacza DP1. Jesli
wysSwietlacz jest wygaszony, to zwraca
spacje.

Przyktad:
ESC 70r0Ic a enter

Zwraca wartosci wszystkich wySwietlaczy

Odczyt stanu
wskazanej kropki
dziesietnej

ESC rikinCenter

rJ- odczyt

k- dotyczy kropek

niJ- numer kropki (1...4)

Odczytuje stan kropki na wys$wietlaczu
wskazanym wiparametrze “n”. Jesli kropka
jest zapalona, to zwraca “1” (ASCII), jesli

jest zgaszona, to zwraca “0” (ASCII)

Przyktad:
ESC rik 13 lenter

Zwraca stan kropki na wysSwietlaczu DP3

Odczyt stanéw
wszystkich kropek
jednoczes$nie

ESC rikJaJenter

Zwraca stan wszystkich kropek, poczynajac
od kropki na wySwietlaczu DP1. Jesli
kropka jest zapalona, to zwraca “1” (ASCII),
jesli zgaszona, to zwraca “0” (ASCII).

Przyktad:
ESC rkJa Jenter

Zwraca stan wszystkich kropek
jednocze$nie
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moze by¢ realizowana po podaniu
tego adresu. Zapis wys$wietlanych
cyfr moze byé dokonywany poje-
dynczo, oddzielnie dla kazdego
wyéwietlacza lub grupowo, po po-
daniu w jednym pakiecie danych
dla wszystkich wyswietlaczy. Po-
nadto jest mozliwe sterowanie
kropkami dziesietnymi - tak jak
w przypadku cyfr mozliwe jest
ustalenie stanu dowolnej kropki
lub wszystkich jednoczesnie. Moz-
liwy jest takze odczyt wyswietla-
nej cyfry oraz stanu dowolnej
kropki, jak réwniez wszystkich
wyswietlaczy i wszystkich kropek.

Kazda komenda rozpoczyna sie
od znaku ,ESC“ (klawisz Escape
na klawiaturze). Nastepnie nalezy
poda¢ adres karty wyswietlaczy,
rozkaz jaki ma byé wykonany lub
dane do wyswietlenia. Wyswiet-
lacz umozliwia wyswietlenie cyfr
w zakresie 0...9, znaku ,-“ (mi-
nus) oraz znaku spacji, czyli
wygaszenia wyséwietlacza.

W tab. 9 zamieszczono zesta-
wienie wszystkich mozliwych do
wySwietlenia znakéw oraz ich

WYKAZ ELEMENTOW

Piytka sterownika
Rezystory
R1, R2: 10kQ
Kondensatory
C1: 100uF/16V
C2, C3: 100nF
C4: 100uF/16V
C5, C6: 30pF
C7: 47uF/16V
C8: 100nF
Pétprzewodniki
D1: 1N4007
UST: PIC16F872 zaprogramowany
US2: MAX485
US3: DS1813
US4: LM7805
Rézne
JP1, JP2: goldpiny 1x2 + jumpery
CONT1, CON2: ARK2 (5mm)
CONB3: goldpin 1x14 Zzenski
Podstawki: DIP8 - 1 szt.,
DIP28 (300 mils) - 1 szt.
Plytka wyswietlaczy
Rezystory
R1...R8: 68Q
R9...R12: 1kQ
Pétprzewodniki
DP1...DP4: SA52-11EWA
T1...T4: BC558
Rézne
CONI1: goldpin 1x14 meski
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Rys. 22. Rozmieszczenie
elementdw na ptytce sterownika
wyswietlacza LED

kodéw w zapisie szesnastkowym.
Zestaw wszystkich komend umoz-
liwiajacych sterowaniem wyswiet-
laczami LED, przyktadowe pole-
cenia ireakcja modulu wyswiet-
lacza przedstawiono w tab. 10.

Alfanumeryczny
wyswietlacz LCD
AVT-538

Ten modul skiada sie z alfa-
numerycznego wyéwietlacza LCD
o organizacji 2x16 znakéw (z pod-
Swietlaniem) i prostego interfejsu,
wykonanego na mikrokontrolerze
PIC. Modut umozliwia wyswietle-
nie 32 dowolnych znakéw prze-
sylanych w kodzie ASCII poprzez
magistrale RS485. Zastosowany
wyséwietlacz ma wbudowane dio-
dy podswietlajace, ktérych inten-
sywnoé¢ $wiecenia mozna regulo-
wacé zdalnie. Modul wyswietlacza
LCD umozliwia komunikacje dwu-
stronna, dzieki czemu mozliwy
jest zapis danych i komend do
procesora oraz odczyt aktualnie
wySwietlanych znakéw. Na wy-
Swietlaczu mozna wyswietla¢ pol-
skie znaki diakrytyczne.

Budowa

Schemat elektryczny modutu
wys$wietlacza LCD przedstawiono
na rys. 24. Elementem sterujacym
praca modulu jest mikrokontroler
typu PIC16F628. Czestotliwosé
sygnalu zegarowego jest stabilizo-

50

oS8 Jo
o [ o] <+
olo—to oIl 5
Ble o e
oo o
o ofo
0100 09
Zllulotte o oMb =
ugo O&'
Tl | o o
ol oo oo
ol oo o 09 «~
olletfel ool 5
ol Ble ol
fo) (o} 1o}
ol e [-SR°)
o o oo -
ol)ll| o oy =
ZEE Jié
o o O
o o o
g
—
o 18 }o

Rys. 23. Rozmieszczenie
elementdw na plytce wyswietla-
czy LED

wana za pomoca rezonatora kwar-
cowego o czestotliwodci 4MHz.
Mikrokontroler ma wbudowany
wewnetrzny generator zegarowy,
lecz zastosowanie go w tej apli-
kacji mogloby spowodowaé bledy
w transmisji, gdyz jest to genera-
tor typu RC i jego stabilnosé¢ nie
jest wystarczajaca do komunikacji
asynchronicznej. Do zerowania
mikrokontrolera zastosowano ze-
wnetrzny uklad typu DS1813. Ko-
munikacja mikrokontrolera z wy-
Swietlaczem odbywa sie w trybie
4-bitowym, z wykorzystaniem por-
tu RB do przesylu danych i portu
RA do sterowania wys$wietlaczem.
Do ustawienia kontrastu wyswiet-
lacza =zastosowano potencjometr
PR1. Sterowanie pod$wietlaniem
mozliwe jest w sposéb zdalny
poprzez interfejs RS485. Do ste-
rowania pod$wietlaniem wyko-
rzystano wyprowadzenie RB3 mik-
rokontrolera, ktére poprzez klucz
tranzystorowy (T1) steruje dioda-
mi Swiecacymi zawartymi w wy-
Swietlaczu LCD. Wyprowadzenie
RB3 jest wyjsciem sygnalu modu-
latora PWM (modulacja szerokosci
impulsu), dzieki temu mozliwe
jest zdalne ustawienie intensyw-
nosci pod$wietlania wyswietlacza.
Sprzetowy sterownik PWM spra-
wia, ze sterowanie pods§wietla-
niem wyswietlacza jest wykony-
wane niezaleznie od pracy jed-
nostki centralnej mikrokontrolera.

Za konwersje sygnaléw wyste-
pujacych w linii transmisyjnej na
standard TTL odpowiada uklad
MAX485 (US2). Dokonuje on réow-
niez konwersji z pozioméw TTL
na poziomy zgodne z RS485.

Uktad US2 zostal dolaczony do
portu RB, poniewaz na wyprowa-
dzeniach RB1 i RB2 znajduje sie
wejscie 1 wyjscie sprzetowego
interfejsu transmisji szeregowej,
co pozwala na jego wykorzystanie
do transmisji. Port RBO steruje
kierunkiem transmisji danych. Jes-
li na tym wyjSciu wystepuje po-
ziom niski, to uktad MAX485 jest
w trybie odbioru. W tym trybie
uktad US2 jest przez caly czas.
Jedynie na czas wysylania danych
przez mikrokontroler jest zmienia-
ny tryb pracy ukladu MAX485 na
nadawanie, aby tuz po jego za-
konczeniu powréci¢ do trybu od-
biorczego.

Rezystor R* stuzy do dopaso-
wania linii i powinien byé za-
montowany jedynie w jednym mo-
dule, najbardziej oddalonym od
nadajnika.

Zworka JP1 stuzy do zmiany
podstawowego adresu, pod kto6-
rym bedzie zglaszal sie modut
wyswietlacza LCD. Natomiast
zworka JP2 umozliwia powrét do
podstawowego adresu urzadzenia.

Aby zapewni¢ bezkonfliktowy
odbiér danych i sterowanie wy-
Swietlaczem, w pamieci RAM pro-
cesora zostal utworzony ,wirtual-
ny“ wyswietlacz. WySwietlacz ten
jest 32-bajtowym buforem beda-
cym kopia pamieci standardowego
wysSwietlacza. Zastosowanie bufo-
ra znacznie skraca czas zapisu
i odczytu danych, co jest wazne,
gdyz odbierane dane sa zapisywa-
ne w trakcie odbioru poszczegél-
nych bajtéw danych. Szczegdélnie
jest to wazne przy interpretowa-
niu komend, poniewaz wykonanie
niektérych komend moze zajaé
sterownikowi wy$wietlacza LCD
nawet 2 ms.

Wykonanie dowolnej operacji
na pamieci RAM zajmie co naj-
wyzej kilkadziesiat mikrosekund.
Dzieki temu podczas odbioru
danych z linii transmisyjnej mik-
rokontroler ma duzo czasu na
interpretowanie danych i - w za-
leznosci od potrzeb - odpowied-
nie ich modyfikowanie. Po
kazdorazowej modyfikacji
zawarto$ci bufora nastepuje jego
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