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Alfanumeryczny wyœwietlacz LCD
sterowany przez RS485

Schemat elektryczny modu³u wyœwietlacza LCD przedstawiono na rys. 1. Elementem steruj¹cym prac¹ modu³u jest 
mikrokontroler typu PIC16F628, umieszczony w 18-nó¿kowej obudowie. Sygna³ zegarowy jest wytwarzany za pomoc¹ 
rezonatora kwarcowego o czêstotliwoœci 4MHz do³¹czonego do mikrokontrolera. Mikrokontroler ma co prawda wbudowany 
wewnêtrzny generator zegarowy, lecz zastosowanie go w tej aplikacji mog³oby spowodowaæ b³êdy w transmisji, gdy¿ jest to 
generator typu RC i jego stabilnoœæ nie jest wystarczaj¹ca do komunikacji asynchronicznej. Do zerowania mikrokontrolera 
zastosowano zewnêtrzny uk³ad typu DS1813, zapewniaj¹cy jego pewny start po w³¹czeniu zasilania. Komunikacja 
mikrokontrolera z wyœwietlaczem odbywa siê w trybie 4-bitowym z wykorzystaniem portu RB do przesy³u danych i portu RA 
do sterowania wyœwietlaczem. Do ustawienia kontrastu wyœwietlacza zastosowano potencjometr PR1. Sterowanie 
podœwietlaniem mo¿liwe jest w sposób zdalny poprzez interfejs RS485. Do sterowania podœwietlania wyœwietlacza 
wykorzystano wyprowadzenie RB3 mikrokontrolera, które - poprzez wzmacniacz tranzystorowy (T1) - steruje diodami 
œwiec¹cymi zawartymi w wyœwietlaczu LCD. Wyprowadzenie RB3 oprócz funkcji typowego wyprowadzenia jest jednoczeœnie 
wyjœciem sygna³u sterownika PWM (modulacja szerokoœci impulsu), dziêki temu mo¿liwe jest zdalne ustawienie intensywnoœci 
podœwietlania wyœwietlacza. Sprzêtowy sterownik PWM sprawia, ¿e sterowanie podœwietlaniem wyœwietlacza jest 
wykonywane niezale¿nie od pracy jednostki centralnej mikrokontrolera. Za konwersjê sygna³ów pojawiaj¹cych siê w linii 
transmisyjnej na standard TTL odpowiada uk³ad MAX485 (US2). Dokonuje on równie¿ konwersji z poziomów TTL na 
poziomy zgodne z RS485. Uk³ad US2 zosta³ do³¹czony do portu RB, poniewa¿ na wyprowadzeniach RB1 i RB2 znajduje siê 
wejœcie i wyjœcie sprzêtowego sterownika transmisji szeregowej, co pozwala na wykorzystanie tego sterownika i zwolnienie z 
programowej realizacji takiej transmisji. Port RB0 steruje kierunkiem transmisji danych, jeœli na tym wyjœciu panuje stan niski, 
to uk³ad MAX485 znajduje siê w trybie odbioru. W tym stanie uk³ad US2 znajduje siê przez ca³y czas. Jedynie na czas 
wysy³ania danych przez mikrokontroler jest zmieniany tryb pracy uk³adu MAX485, aby tu¿ po jej zakoñczeniu powróciæ do 

W³aœciwoœci

Do pobrania

Opis uk³adu

• pole odczytowe: alfanumeryczny wyœwietlacz LCD 2x16 znaków 

• wspó³praca z konwerterem RS232<->RS485 AVT530 lub AVT530/USB (USB<->RS485)

• wspó³praca z oœmioma modu³ami z serii “Klocki RS485”

• dwukierunkowa komunikacja w systemie RS485 poprzez wspóln¹  magistralê dwuprzewodow¹

• mo¿liwoœæ zbudowania sieci o maksymalnej d³ugoœci do 1200 m.

• zasilanie: 9...15VDC

instrukcja pdf:  

sterowniki i oprogramowanie:  

http://serwis.avt.pl/manuals/AVT538.pdf

http://serwis.avt.pl/files/AVTRS485.zip
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Ten modu³ sk³ada siê z alfanumerycznego 
wyœwietlacza LCD o organizacji 2x16 
znaków z podœwietlaniem i prostego 
interfejsu, wykonanego na 
mikrokontrolerze PIC. Modu³ ten 
umo¿liwia wyœwietlenie 32 dowolnych 
znaków ASCII poprzez magistralê 
RS485. Zastosowany w module 
wyœwietlacz ma wbudowane diody 
podœwietlaj¹ce, których intensywnoœæ 
œwiecenia mo¿na regulowaæ zdalnie. 
Modu³ wyœwietlacza LCD umo¿liwia 
komunikacjê dwustronn¹, dziêki 
czemu mo¿liwy jest zapis danych i 
komend do procesora oraz i odczyt aktualnie 
wyœwietlanych znaków. Na wyœwietlaczu mo¿na 
wyœwietlaæ polskie znaki diaktryczne. 

http://serwis.avt.pl/manuals/AVT538.pdf
http://serwis.avt.pl/files/AVTRS485.zip
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Rys. 1 Schemat elektryczny wyœwietlacza p³ytki LCD

trybu odbiorczego. Rezystor R* s³u¿y do dopasowania linii i powinien byæ zamontowany jedynie w jednym module, najbardziej 
oddalonym od nadajnika. O jego monta¿u nale¿y jednak zdecydowaæ po pod³¹czeniu wszystkich modu³ów, gdy¿ podczas 
testów okaza³ siê zbêdny. Zworka JP1 s³u¿y do zmiany podstawowego adresu, pod którym bêdzie zg³asza³a siê modu³ 
wyœwietlacza LCD. Natomiast zworka JP2 umo¿liwia powrót do podstawowego adresu urz¹dzenia. Do stabilizacji napiêcia 
zasilaj¹cego zastosowano monolityczny stabilizator typu LM7805, natomiast do filtracji napiêcia zastosowano kondensatory 
C1...C4. Dioda D1 zabezpiecza stabilizator przed uszkodzeniem, w przypadku podania napiêcia o odwrotnej polaryzacji. Aby 
zapewniæ bezkonfliktowy odbiór danych szeregowych i sterowanie wyœwietlaczem, w pamiêci RAM procesora zosta³ 
stworzony „wirtualny” wyœwietlacz. Wyœwietlacz ten jest 32-bajtowym buforem bêd¹cym kopi¹ pamiêci standardowego 
wyœwietlacza. Zastosowanie takiego bufora znacznie skraca czas zapisu i odczytu danych, co jest wa¿ne, gdy¿ odbierane dane 
s¹ zapisywane do niego w trakcie odbioru poszczególnych bajtów danych. Szczególnie jest to wa¿ne przy interpretowaniu 
komend, poniewa¿ wykonanie niektórych komend mo¿e zaj¹æ sterownikowi 
wyœwietlacza LCD nawet 2 ms. Wykonanie dowolnej operacji na pamiêci RAM 
zajmie co najwy¿ej kilkadziesi¹t mikrosekund. Dziêki temu podczas odbioru danych 
z linii transmisyjnej mikrokontroler ma du¿o czasu na interpretowanie pojawiaj¹cych 
siê danych i - w zale¿noœci od potrzeb - odpowiednie ich modyfikowanie. Po 
ka¿dorazowej modyfikacji bufora nastêpuje jego przepisanie do wyœwietlacza. Jeœli 
ma byæ wykonany odczyt wyœwietlanych przez wyœwietlacz znaków, to nie trzeba ich 
odczytywaæ z pamiêci wyœwietlacza, lecz wystarczy z pamiêci bufora, gdy¿ bufor ten 
jest kopi¹ danych wyœwietlanych na wyœwietlaczu. Modu³ wyœwietlacza umo¿liwia 
wyœwietlenie oœmiu polskich znaków. Ze wzglêdu na ograniczona pamiêæ w³asnych 
(definiowanych) znaków wyœwietlacza LCD nie jest mo¿liwe wyœwietlenie 
wszystkich polskich znaków, a ponadto wyœwietlane s¹ tylko ma³e litery. Wybór 
charakterystycznego znaku odbywa siê tak, jak przy normalnym pisaniu, czyli na 
klawiaturze „Alt” + znak. W tab. 1 przedstawiono wszystkie mo¿liwe do 
wyœwietlenia polskie znaki oraz ich reprezentacja w kodzie szesnastkowym. Tabela 
ta bêdzie przydatna, jeœli modu³ wyœwietlacza bêdzie sterowany z mikrokontrolera, a 
nie z klawiatury komputera. W tedy w celu wyœwietlenia ¿¹danego znaku nale¿y 
wys³aæ do modu³u wyœwietlacza odpowiadaj¹c¹ mu wartoœæ HEX podan¹ w tab. 1.
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Monta¿ i uruchomienie
Modu³ wyœwietlacza LCD zmontowano na dwustronnej p³ytce drukowanej o wymiarach wyœwietlacza. Rozmieszczenie 
elementów na niej przedstawiono na rys. 2. Monta¿ nale¿y rozpocz¹æ od wlutowania rezystorów R1...R3. Monta¿ rezystora R* jest 
uzale¿niony od d³ugoœci linii komunikacyjnej i miejscu umieszczenia modu³u, dlatego na tym etapie nie nale¿y montowaæ tego 
rezystora. Nastêpnie nale¿y zamontowaæ podstawki pod uk³ady scalone, kondensatory i z³¹cza. Z³¹cza CON1 i CON2 mo¿na 
zamontowaæ od strony lutowania, co u³atwi do nich dostêp, po przykrêceniu p³ytki sterownika i wyœwietlacza LCD. Stabilizator 
napiêcia jest montowany na le¿¹co, dlatego wczeœniej nale¿y zagi¹æ jego wyprowadzenia pod k¹tem 90°. Po zmontowaniu 
wszystkich elementów do z³¹cza CON1 nale¿y do³¹czyæ napiêcie zasilania o wartoœci oko³o 9 V i wydajnoœci pr¹dowej równej 
oko³o 150 mA. Do z³¹cza CON2 nale¿y pod³¹czyæ przewody magistrali szeregowej RS485, zwracaj¹c przy tym uwagê na 
pod³¹czenie wejœcia oznaczonego „A” w odbiorniku z wyjœciem o takim samym oznaczeniu w nadajniku. Przed rozpoczêciem 
u¿ytkowania wyœwietlacza nale¿y ustawiæ jego kontrast tak, aby uzyskaæ jak najlepsz¹ widocznoœæ. Poniewa¿ po w³¹czeniu 
zasilania na wyœwietlaczu nie jest nic wyœwietlane, to najlepiej jest ustawiæ potencjometr PR1 tak, aby wejœcie Vreg wyœwietlacza 

Znak Kod (hex) Kombinacja 
klawiszy

¹ 0xB9 ALT+a

æ 0xE6 ALT+c

ê 0xEA ALT+e

³ 0xB3 ALT+l

ñ 0xF1 ALT+n

œ 0x9C ALT+s

ó 0xF3 ALT+o

¿ 0xBF ALT+z

Tab.1 Kody przypisane polskim znakom 
diaktrycznym
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce sterownika wyœwietlacza LCD

Obs³uga wyœwietlacza LCD

by³o zwarte z mas¹ zasilania. Podanie masy na wejœcie regulacji kontrastu spowoduje ustawienie maksymalnego kontrastu, co 
umo¿liwi odczyt wyœwietlanych znaków, które zostan¹ wys³ane przez modu³ nadawczy. Wys³anie dowolnych znaków przez modu³ 
steruj¹cy w trakcie komunikacji z modu³em wyœwietlacza umo¿liwi dok³adniejsze ustawienia kontrastu wyœwietlacza. 

Sterownik wyœwietlacza LCD ma adres odpowiadaj¹cy znakowi „8” w kodzie ASCII. Jakiekolwiek dzia³ania z nim 
zwi¹zane mog¹ byæ wykonane po podaniu tego adresu.
Do modu³u sterownika wyœwietlacza mog¹ byæ wysy³ane dane, które bêd¹ traktowane jako znaki do wyœwietlenia lub jako rozkazy 
do wykonania. Ka¿da komenda rozpoczyna siê od znaku „ESC” (klawisz Escape na klawiaturze), nastêpnie nale¿y podaæ adres 
modu³u wyœwietlacza LCD, rozkaz jaki ma byæ wykonany lub dane do wyœwietlenia. Zestaw wszystkich komend umo¿liwiaj¹cych 
sterowaniem wyœwietlaczem LCD wyjœæ oraz przyk³adowe polecenia i reakcja wyœwietlacza na nie przedstawiono w tab. 2.
Zestaw komend steruj¹cych wyœwietlaczem umo¿liwia ustawienie kursora na odpowiedniej pozycji. Kursor mo¿e byæ ustawiony 
na pierwszej pozycji pierwszej linii lub drugiej linii. Ca³y wyœwietlany napis mo¿e byæ te¿ skasowany. Komendy te dotycz¹ jednego 
zadania i wykonanie nastêpnego wi¹¿e siê z ponownym rozpoczêciem transmisji (naciœniêcie klawisza Escape i podanie kolejnej 
komendy). Komenda wyœwietlania znaków na wyœwietlaczu (ESC 8 w d enter) ma inne dzia³anie, gdy¿ po jej wydaniu kolejno 
odbierane znaki traktowane s¹ jako dane do wyœwietlenia na wyœwietlaczu (nie trzeba dla ka¿dego znaku rozpoczynaæ kolejnej 
transmisji klawiszem Escape). Dlatego po wydaniu komendy wyœwietlania znaków odbierane znaki z linii komunikacyjnej s¹ 
kolejno wpisywane na kolejn¹ pozycjê wyœwietlacza, do momentu naciœniêcia klawisza „ESC”. Naciœniêcie tego klawisza 
spowoduje wy³¹czenie trybu wyœwietlania znaków i jednoczeœnie mo¿e byæ pocz¹tkiem kolejnej komendy dla wyœwietlacz lub 
innych do³¹czonych modu³ów. Procedura zapisuj¹ca odbierane znaki zosta³a tak skonstruowana, ¿e po zapisaniu znaku na ostatniej 
pozycji w linii pierwszej kursor automatycznie przechodzi na pozycjê pierwsz¹ linii drugiej. Jeœli zaœ zostanie osi¹gniêta ostatnia 
pozycja w linii drugiej, to kursor przechodzi na pierwsz¹ pozycjê w linii pierwszej. Taki sposób zapisu jest przydatny w czasie 
zapisu wszystkich 32 znaków do wyœwietlacza, gdy¿ wystarczy wtedy ustawiæ kursor na pierwszej pozycji linii pierwszej i wys³aæ 
do wyœwietlacza 32 znaki, które zostan¹ wyœwietlone obydwu liniach wyœwietlacza. Gdyby nie by³o automatycznego przejœcia do 
drugiej linii, to po wys³aniu 16 znaków trzeba by by³o przerwaæ transmisjê, nastêpnie wydaæ komendê ustawiaj¹c¹ kursor na drugiej 
linii, póŸniej ponownie prze³¹czyæ wyœwietlacz w tryb wyœwietlania znaków i dopiero wys³aæ kolejne 16 znaków, które maj¹ byæ 
wyœwietlone na drugiej linii wyœwietlacza. Oprócz komend dotycz¹cych wyœwietlania znaków na wyœwietlaczu istnieje jeszcze 
jedna komenda zwi¹zana z podœwietlaniem wyœwietlacza. Komenda ta umo¿liwia zdalne w³¹czanie lub wy³¹czanie podœwietlania. 
Komenda ta jest wydawana z parametrem okreœlaj¹cym intensywnoœæ podœwietlania, a parametr ten okreœla wartoœæ w jednym z 10 
poziomów. Dla parametru równego „0” (ASCII) podœwietlanie jest wy³¹czone, a dla „9” (ASCII) jest w³¹czone z maksymaln¹ 
moc¹. Dla maksymalnej wartoœci podœwietlania pr¹d steruj¹cy diodami œwiec¹cymi wyœwietlacza wynosi oko³o 105 mA.
Modu³ wyœwietlacza LCD umo¿liwia dwustronn¹ komunikacjê, dlatego wszelkie zapisane dane mog¹ byæ równie¿ odczytane, 
dotyczy to zarówno znaków wyœwietlanych na wyœwietlaczu, jak te¿ parametru podœwietlania wyœwietlacza.
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Wykaz elementów
Rezystory: US2: ..................................................................MAX485

US3: ...................................................................DS1813R1, R2: ...............................................................10kW
US4: ...................................................................LM7805R3: ......................................................................4,7
InneR4: ........................................................................1k
JP1, JP2: ...................................goldpiny 1x2 + jumperyPR1: .............................................potencjometr 10k
CON1, CON2: ..............................................ARK2 (5mm)Kondensatory:
X1: .........................................rezonator kwarcowy 4MHzC1, C3: .......................................................100 F/16V
Wyœwietlacz LCD 16x2 z podœwietlaniem (GDM1602A)C2, C4, C8: ........................................................100nF
Z³¹cze goldpin 16x1 ¿eñskieC5, C6: .................................................................30pF

C7: ...............................................................47 F/16V
Pó³przewodniki:
D1: ..................................................................1N4007
T1: ....................................................................BC547
US1: ...............................PIC16F628 zaprogramowany

W
W
W
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m
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Tab.2 Spis poleceñ umo¿liwiaj¹cych sterowanie wyœwietlaczem LCD

Rodzaj komendy Wydana komenda Reakcja karty 
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ESC 8 w c  enter

ESC 8 w 1 enter

ESC 8 w 2 enter

ESC 8 r 1 enter

ESC 8 r 2 enter

ESC 8 r l enter

ESC 8 r a enter

ESC 8 w l n enter
n- jasnoœæ(0...9)

Przyk³ad1:
ESC 8 w l 9 enter

Przyk³ad2:
ESC 8 w l 0 enter

ESC 8 w d enter

Zapis rozkazu do wyœwietlacza

Zapis rozkazu do wyœwietlacza

Zapis rozkazu do wyœwietlacza

Odczyt znaków zapisanych w linii 
pierwszej

Odczyt znaków zapisanych w linii 
drugiej

Odczyt poziomu intensywnoœci 
podœwietlania wyœwietlacza

Odczyt obydwu linii wyœwietlacza

Zapis poziomu intensywnoœci 
podœwietlania wyœwietlacza

Zapis rozkazu do wyœwietlacza

Kasowanie ca³ego wyœwietlacza( na 
wszystkie pozycje wpisywane s¹ spacje)

Ustawia kursor na pierwszej pozycji 
w linii pierwszej

Ustawia kursor na pierwszej pozycji 
w linii drugiej

Zwraca 16 znaków odpowiadaj¹cych 
zawartoœci pierwszej linii wyœwietlacza

Zwraca 16 znaków odpowiadaj¹cych 
zawartoœci drugiej linii wyœwietlacza

Zwraca jeden znak ASCII bêd¹cy cyfr¹ z 
zakresu 0...9 okreœlaj¹c¹ aktualn¹ wartoœæ 
intensywnoœci podœwietlania wyœwietlacza. 

Zwraca 32 znaki odpowiadaj¹ce zawartoœci 
ca³ego wyœwietlacza w jednym ci¹gu

W³¹cza podœwietlanie wyœwietlacza o 
poziomie wskazanym w parametrze „n”

W³¹cza podœwietlanie wyœwietlacza z 
pe³n¹ moc¹

Wy³¹cza podœwietlanie wyœwietlacza

Prze³¹cza modu³ w tryb odbioru danych, 
po wydaniu tej komendy kolejne odbierane 
dane bêd¹ pojawia³y siê na wyœwietlaczu. 
Znaki s¹ wpisywane na wyœwietlacz do 
momentu naciœniêcia klawisza ESC

Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 10/03

www.ep.com.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55


