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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
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przepisanie do wyúwietlacza. Jeú-
li ma byÊ wykonany odczyt
wyúwietlanych przez wyúwiet-
lacz znakÛw, to nie trzeba ich
odczytywaÊ z†pamiÍci wyúwiet-
lacza, lecz wystarczy z†pamiÍci
bufora. Modu³ wyúwietlacza
umoøliwia wyúwietlenie oúmiu
polskich znakÛw. Ze wzglÍdu na
ograniczon¹ pojemnoúÊ pamiÍci
dla w³asnych (definiowanych)
znakÛw, nie jest moøliwe wy-
úwietlanie wszystkich polskich
znakÛw, a†ponadto wyúwietlane

s¹ tylko ma³e litery. WybÛr zna-
ku odbywa siÍ tak, jak przy
zwyk³ym pisaniu, czyli ìAltî +
znak. W†tab. 11 przedstawiono
wszystkie moøliwe do wyúwiet-
lenia polskie znaki oraz ich
reprezentacja w†kodzie szesnast-
kowym. Tablica ta bÍdzie przy-
datna, jeúli modu³ wyúwietlacza
bÍdzie sterowany z†mikrokontro-
lera, a†nie z†klawiatury kompu-
tera. Wtedy w†celu wyúwietlenia
ø¹danego znaku naleøy wys³aÊ
do modu³u wyúwietlacza odpo-
wiadaj¹c¹ mu wartoúÊ w kodzie
HEX podan¹ w†tab. 11.

Montaø
Modu³ wyúwietlacza LCD

zmontowano na dwustronnej p³yt-
ce drukowanej o†wymiarach wy-
úwietlacza. Rozmieszczenie ele-
mentÛw przedstawiono na rys. 25.
Montaø rezystora R* jest zaleø-

ny od d³ugoúci linii komunikacyj-
nej i†miejsca umieszczenia modu-
³u, dlatego na tym etapie nie
naleøy montowaÊ tego rezystora.
Z³¹cza CON1 i†CON2 moøna za-
montowaÊ od strony lutowania,
co u³atwi do nich dostÍp po
przykrÍceniu p³ytki sterownika
i†wyúwietlacza LCD. Stabilizator
napiÍcia jest montowany na leø¹-
co, dlatego wczeúniej naleøy za-
gi¹Ê jego wyprowadzenia pod k¹-
tem 90o.
Po zmontowaniu wszystkich

elementÛw do z³¹cza CON1 nale-

øy do³¹czyÊ ürÛd³o zasilania
o †war to úc i nap iÍc i a oko ³o
9†V†i†wydajnoúci pr¹dowej rÛwnej
oko³o 150 mA. Do z³¹cza CON2
naleøy do³¹czyÊ†przewody magis-
trali RS485, zwracaj¹c przy tym
uwagÍ na pod³¹czenie wejúcia
oznaczonego ìAî w†odbiorniku

Rys. 24. Schemat elektryczny wyświetlacza płytki LCD

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 10kΩ
R3: 4,7Ω
R4: 1kΩ
PR1: potencjometr 10kΩ
Kondensatory
C1, C3: 100µF/16V
C2, C4: 100nF
C5, C6: 30pF
C7: 47µF/16V
C8: 100nF
Półprzewodniki
D1: 1N4007
T1: BC547
US1: PIC16F628 zaprogramowany
US2: MAX485
US3: DS1813
US4: LM7805
Różne
JP1, JP2: goldpiny 1x2 + jumpery
CON1, CON2: ARK2 (5mm)
X1: rezonator kwarcowy 4MHz
Wyświetlacz LCD 16x2
z podświetlaniem (GDM1602A)
Złącze goldpin 16x1 żeńskie
Podstawki pod układy
DIP8 − 1 szt., DIP18 − 1 szt.

Rys. 25. Rozmieszczenie
elementów na płytce sterownika
wyświetlacza LCD
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z†wyjúciem o†takim samym ozna-
czeniu w†nadajniku. Przed rozpo-
czÍciem uøytkowania wyúwietla-
cza naleøy ustawiÊ jego kontrast
tak, aby uzyskaÊ jak najlepsz¹
widzialnoúÊ wyúwietlanego tekstu.
Poniewaø po w³¹czeniu zasilania
na wyúwietlaczu nie jest nic
wyúwietlane, to najlepiej jest usta-
wiÊ potencjometr PR1 tak, aby
wejúcie VREG wyúwietlacza by³o
zwarte z†mas¹ zasilania. Podanie
potencja³u masy na wejúcie regu-
lacji kontrastu spowoduje usta-
wienie maksymalnego kontrastu,
co umoøliwi odczytanie wyúwiet-
lanych znakÛw wys³anych przez
modu³ nadawczy. Wys³anie do-
wolnych znakÛw przez modu³
steruj¹cy w†trakcie komunikacji
z†modu³em wyúwietlacza umoøli-
wi dok³adniejsze ustawienia kon-
trastu wyúwietlacza.

Obs³uga wyúwietlacza
LCD
Sterownik wyúwietlacza LCD

ma adres odpowiadaj¹cy znakowi
ì8î w†kodzie ASCII.
Do modu³u sterownika wy-

úwietlacza mog¹ byÊ wysy³ane
dane, ktÛre bÍd¹ traktowane jako
znaki do wyúwietlenia lub jako
rozkazy do wykonania. Kaøda ko-
menda rozpoczyna siÍ od znaku
ìESCî. NastÍpnie naleøy podaÊ
adres modu³u wyúwietlacza LCD,
rozkaz jaki ma byÊ wykonany lub
dane do wyúwietlenia. Zestawienie
wszystkich komend umoøliwia-
j¹cych sterowaniem wyúwietla-
czem LCD oraz przyk³adowe po-
lecenia i†reakcja wyúwietlacza
przedstawiono w†tab. 12.
Komendy steruj¹ce wyúwietla-

czem umoøliwiaj¹ ustawienie kur-
sora na odpowiedniej pozycji.
Kursor moøe byÊ ustawiony na
pierwszej pozycji pierwszej lub
drugiej linii. Wyúwietlany napis

moøe byÊ teø skasowany. Komen-
dy te dotycz¹ jednego zadania
i†wykonanie nastÍpnego wi¹øe siÍ
z†ponownym rozpoczÍciem trans-
misji (naciúniÍcie klawisza Escape
i†podanie kolejnej komendy). Ko-
menda wyúwietlania znakÛw na
wyúwietlaczu (ESC 8†w†d†enter)
ma inne dzia³anie, gdyø po jej
wydaniu odbierane kolejno znaki
traktowane s¹ jako dane do wy-
úwietlenia na wyúwietlaczu (nie
trzeba dla kaødego znaku rozpo-
czynaÊ transmisji klawiszem Esca-
pe). Dlatego po wydaniu komendy
wyúwietlania znakÛw odbierane
znaki z†linii komunikacyjnej s¹
wpisywane na kolejn¹ pozycjÍ
wyúwietlacza, do momentu naciú-
niÍcia klawisza ìESCî. NaciúniÍ-
cie tego klawisza spowoduje wy-
³¹czenie trybu wyúwietlania zna-
kÛw i†jednoczeúnie moøe byÊ po-
cz¹tkiem kolejnej komendy dla
wyúwietlacza lub innych do³¹czo-
nych modu³Ûw.
Procedura zapisuj¹ca odbierane

znaki zosta³a tak pomyúlana, øe
po zapisaniu znaku na ostatniej
pozycji w†linii pierwszej, kursor
przechodzi na pozycjÍ pierwsz¹
linii drugiej. Jeúli zostanie osi¹g-

niÍta ostatnia pozycja w†linii dru-
giej, to kursor przechodzi na
pierwsz¹ pozycjÍ w†linii pierw-
szej. Taki sposÛb zapisu jest
przydatny w†czasie zapisu wszyst-
kich 32 znakÛw do wyúwietlacza,
gdyø wystarczy wtedy ustawiÊ
kursor na pierwszej pozycji linii
pierwszej i†wys³aÊ do wyúwietla-
cza 32 znaki, ktÛre zostan¹ wy-
úwietlone w obydwu liniach wy-
úwietlacza. Gdyby nie by³o auto-
matycznego przejúcia do drugiej
linii, to po wys³aniu 16 znakÛw
trzeba by by³o przerwaÊ transmis-
jÍ, nastÍpnie wydaÊ komendÍ usta-
wiaj¹c¹ kursor na drugiej linii, a
pÛüniej ponownie prze³¹czyÊ wy-
úwietlacz w†tryb wyúwietlania zna-
kÛw i†wys³aÊ kolejne 16 znakÛw
do wyúwietlenia na drugiej linii
wyúwietlacza.
OprÛcz komend dotycz¹cych

wyúwietlania znakÛw na wyúwiet-
laczu istnieje jeszcze jedna ko-
menda zwi¹zana z†podúwietlaniem
wyúwietlacza. Komenda ta umoø-
liwia zdalne w³¹czanie lub wy³¹-
czanie podúwietlania. Jest ona
wydawana z†parametrem okreúla-
j¹cym intensywnoúÊ podúwietla-
nia, a†parametr ten okreúla war-

Tab. 11. Kody przypisane polskim
znakom diakrytycznym

ZnakZnakZnakZnakZnak KodKodKodKodKod KombinacjaKombinacjaKombinacjaKombinacjaKombinacja
(hex)(hex)(hex)(hex)(hex) klawiszyklawiszyklawiszyklawiszyklawiszy

A -.H2 F(	I�

� -.+0 F(	I�

@ -.+F F(	I�

= -.H F(	I(

J -.K/ F(	I�

� -.2' F(	I5

� -.K F(	I�

L -.HK F(	I�

Tab. 12. Spis poleceń umożliwiających sterowanie wyświetlaczem LCD
Rodzaj komendyRodzaj komendyRodzaj komendyRodzaj komendyRodzaj komendy Wydana komendaWydana komendaWydana komendaWydana komendaWydana komenda Reakcja modu³u wyœwietlacza LCDReakcja modu³u wyœwietlacza LCDReakcja modu³u wyœwietlacza LCDReakcja modu³u wyœwietlacza LCDReakcja modu³u wyœwietlacza LCD

7���5� ������4 +�'��9�9�99��	�� M�5������� ������	(����� !��
8�� ������	(���� �5��5	���� �������� ���5������ 5A� 5�����%

7���5� ������4 +�'� �9�9/9��	�� D5	����� �4�5��� ��� �����5���� �������� �9(����
8�� ������	(���� �����5���

7���5� ������4 +�'� �9�9�9��	�� D5	����� �4�5��� ��� �����5���� �������� �9(����
8�� ������	(���� 8�4)���

7���5� ������4 +�'� �9�989��	�� <���=A���� 3�84=� �9	��?� �8?���4� 8���� � �
8�� ������	(���� ��� ��8���4� 	��� ��3��8�� ��(����� �8?�����

��� 8���� ?@8A� �������=�� 5�@� ��� ������	�
(���4,� 7����� 5A� ���5������ ��� ������	(���
8�� 3�3��	4� �������@���� �(���5��� +�'

7���5� �����34 +�'� �9�9(9�9��	�� 6=A���� ��8����	(����� ������	(����
��	��5������� ��� ��5����!-,,,2%� �9�����3��� �5������3� �9����3�	���� :�;
��8����	(����

<����=�8/>
+�'� �9�9(929��	�� 6=A���� ��8����	(����� ������	(����� �9��=�A

3��A

<����=�8�>
+�'� �9�9(9-9��	�� 6�=A���� ��8����	(����� ������	(����

E8���	� ������ +�'� �9�9/9��	�� 7������ /0� ������� �8�����8��A��� 
9����5���� � �9(���� �����	����� �����5���� (����� ������	(����
�����5���

E8���	� ������ +�'� �9�9�9��	�� 7������ /0� ������� �8�����8��A��� 
����5���� � �9(���� �����	����� 8�4)���� (����� ������	(����
8�4)���

E8���	� �?�8�4 +�'� �9�9�9��	�� 7������ �� ������ �8�����8��A��� �����	����
(����� ������	(���� ��=�)�� ������	(����� �9��8��3� ��A)4

E8���	� �����34 +�'� �9�9(9��	�� 7������ ��8��� ����� F�'GG� ?@8A��� ����A
��	��5������� �9�����54� -,,,2� �����(��A�A� ��	4�(�A
��8����	(���� ���	���� ��	��5�������� ��8����	(����

������	(����,



„Klocki” RS485

   53Elektronika Praktyczna 10/2003

maksymalnym poziomie. Dla mak-
symalnego poziomu podúwietla-
nia, pr¹d steruj¹cy diodami úwie-
c¹cymi podúwietlacza wynosi oko-
³o 105 mA.
Modu³ wyúwietlacza LCD

umoøliwia dwustronn¹ komunika-
cjÍ, dlatego wszelkie zapisane
dane mog¹ byÊ rÛwnieø odczyta-
ne, dotyczy to zarÛwno znakÛw
wyúwietlanych na wyúwietlaczu,
jak teø parametru podúwietlania
wyúwietlacza.
Krzysztof P³awsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Krok−po−kroku
Za miesiąc opublikujemy

artykuł−instrukcję, w którym
na bazie prostych

przykładów przedstawimy
sposób obsługi prezentowa−

nego w cyklu artykułów
rozproszonego systemu

wymiany danych.

toúÊ w†jednym z†10 poziomÛw.
Dla parametru rÛwnego ì0î (AS-
CII) podúwietlanie jest wy³¹czone,
a†dla ì9î (ASCII) jest w³¹czone na

Uwaga! Programy wynikowe
dla mikrokontrolerÛw stosowanych
w†prezentowanych projektach s¹
dostÍpne na naszej stronie inter-
netowej: download.ep.com.pl
w†dziale Dokumentacje.

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/pazdziernik03.htm oraz na p³ycie
CD-EP10/2003B w katalogu PCB.




