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Modut wejs¢ cyfrowych
z interfejsem RS-485

Prezentujemy kolejny projekt
urzqdzenia przeznaczonego

do zastosowania w systemach
automatyki z akwizycjq wielu
danych. Jest to uniwersalny
modul wejsé cyfrowych

z Interfejsem RS-485. Doskonaly
do zastosowania w systemach,
gdzie zachodzi koniecznosc
zbierania informacji z wielu
urzqdzen umieszczonych

w znacznych odleglosciach

od siebie. Modul zbudowano
w oparciu o mikrokontroler
AVR 1 wyposazono w zlqcze do
programowania mikrokontrolera
w ukladzie. W podstawowej
wersji ma 8 odizolowanych
galwanicznie wejsé, ziqcze
1Wire, I’C, INTO, INT1.
Rekomendacje: uniwersalny
modul mogqcy znalezé
zastosowania w ukladach
automatyki budynkéw,
przemystowej itp.

Podobnie, jak w przypadku opublikowa-
nego wczesniej projektu modutu wykonaw-
czego (EP 1/2010), tak i ten jest uniwersalny.
Dlatego tez jest mozliwe zastosowanie mo-
dutu w dowolnych systemach wykorzystu-
jacych RS485. Przykladem takiego systemu
sterowania moze by¢ komputer PC z kon-
werterem RS232 <—> RS485 (np. AVT530),
z dolaczonymi do magistrali wieloma modu-
fami akwizycji danych, wykonawczymi, pet-
nigcymi przerézne zadania.

Opis urzadzenia

Podobnie jak poprzednio, urzadzenie
zrealizowano w oparciu o popularny uktad
MAX485 o typowej dla standardu RS485
impedancji odbiornika réwnej 12 kQ. Mo-
dul w wersji podstawowej ma mozliwosé
podlaczenia dodatkowych uktadéw, zwigk-
szajacych jego funkcjonalnos$é¢ (np. liczbe
oraz typ wejsc). W wersji podstawowej,
urzadzenie ma osiem niezaleznych, opto-
izolowanych wejs¢ cyfrowych z opcja pa-
mieci. Oznacza to, ze urzadzenie bedzie
moglo gromadzi¢ informacje w postaci
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obecnosci lub braku napiecia z zakresu 5
V...12 V z o$miu zrédel, ktére nie musza
by¢ ze sobag w zaden sposéb polaczone
elektrycznie. Optoizolacja minimalizuje
tez ryzyko ewentualnego sabotazu oraz
niweluje wplyw wszelkiego rodzaju nie-
korzystnych zjawisk elektrycznych moga-
cych pojawi¢ sie na monitorowanych przez
karte urzadzeniach. Opcja pamieci moze
by¢ ustawiona dla kazdego z wejs¢ indy-
widualnie i oznacza to, ze, w przypadku
jej ustawienia, urzadzenie bedzie pamie-
talo stan wystapienia zdarzenia na danym
wejsciu tak diugo, dopdéki urzadzenie ste-
rujace (master) tej informacji nie anuluje.
Takie rozwigzanie wyklucza mozliwosc, ze
master nie zdazy odczytac jakiej$ waznej
informacji. W przeciwnym wypadku (gdy
opcja pamiegci dla danego wej$cia bedzie
wylaczona), na zapytanie ze strony ma-
stera o stan tego wejscia modut poda stan
chwilowy, obecny na wejsciu tuz po ode-
braniu zapytania.

Schemat ideowy urzadzenia pokazano
narys. 1. Znajduja sie tu:

— Blok stabilizacji napiecia 5 V z ukladem
7805 (U1) i kondensatorami C1...C4.
— Blok sterujacy z mikrokontrolerem AT-
megal6 (U2); wybratem go nie tyle z po-

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

AVT-5222 w ofercie AVT:

AVT-5222A — ptlytka drukowana
AVT-5222B — ptytka drukowana + elementy

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12686, pass: 2b7r7b68
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostgpne na CD)

AVT-814

Konwerter RS232 — RS485
z optoizolacjg (EP5/1999)

AVT-5006 Dwukierunkowy interfejs

RS232/RS485 (EP4/2001)

AVT-5098 Konwerter USB — RS485 z separacjg

AVT-530
AVT-531
AVT-532

galwaniczng (EP2/2003)
Konwerter RS232 — RS485
(EP6/2003)

Karta wyjs¢ przekaznikowych
(EP7/2003)

Karta wyj$¢ optoizolowanych

(EP7/2003)

AVT-533
AVT-534
AVT-535
AVT-536
AVT-537
AVT-538

AVT-439

Karta wyjs¢ cyfrowych (aktywne
GND) (EP8/2003)

Karta wyjs¢ cyfrowych (aktywne
VCC) (EP8/2003)

Karta wejs¢ cyfrowych (EP9/2003)
Karta wejs¢ analogowych (EP9/2003)
Modut terminala z wyswietlaczem
LED (EP10/2003)

Alfanumeryczny wyswietlacz LED
(EP10/2003)

8-kanatowy przedtuzacz analogowy
z RS485 (EP1/2006)

wodu wiekszej liczby wyprowadzen, ale

przede wszystkim ze wzgledu na duza,

16 kB pamie¢ flash, co zwigkszylo moz-
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Modut wejs¢ cyfrowych z interfejsem RS-485
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Rys. 1. Schemat ideowy modutu
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liwosci implementacji réznych funkcji

programu.

— Blok interfejsu z uktadem MAX485 (U3)
dopasowujacym sprzetowy interfejs sze-
regowy mikrokontrolera UART do wy-
magan RS485.

ZYacze CON13 (ISP) pozwala ,tchna¢ zy-
cie” w nowo zbudowane urzadzenie, a wiec
umozliwia programowanie mikrokontrolera
bezposrednio w ukladzie, bez potrzeby wyj-
mowania go z podstawki. Zlagcza CONT...
CONS8 sg wejsciami i stuza do podlgczenia
zewnetrznych sygnaléw wejsciowych (napie-
cie 5...12 V jest interpretowane jako logiczna
jedynka). Napiecie wejSciowe ze zlacz poda-
wane jest za posrednictwem rezystoréw (R1...
R8) na anody diod LED transoptoréw (OCL...
0C8). Wyjscia transoptoréw podigczone sg
portéw mikrokontrolera (PD6, PD7, PC...
PC7), domyslnie podciggniete za pomocy
rezystorow zawartych w strukturze drabinki
RP1 oraz R23, R24 do plusa zasilania, w stan
niski. Na zgdanie mastera informacje o stanie
wej$¢ CON1...CONB8 sg przekazywane w sie¢
za poérednictwem zlacza CON10. Rezystor
R21 jest tzw. rezystorem terminujacym, wia-
czanym za pomocg zworki J10 wylacznie
w ostatnim (lub pierwszym i ostatnim) urzg-
dzeniu na linii transmisyjnej, w przypadku
gdy zauwazymy bledy transmisji, ktére moga
wynikaé¢ z ewentualnych odbi¢ w linii trans-
misyjnej (z reguly nie ma takiej koniecznosci).
ZYacze CON11 wyprowadza bezposrednio li-
nie przerwan INTO, INT1 oraz PD5 przewi-
dziane na realizacje magistrali 1WIRE na ze-
wnatrz ukltadu. W wersji podstawowej nie sg
one obslugiwane przez firmware, jesli jednak
kiedys$ pojawi sie potrzeba ich implementacji
nie bedzie z tym wigkszego problemu (wy-
prowadzone na zewnatrz zlacza, pojemna
pamie¢ programu). Podobnie zlgcze CON12
wyprowadza na zewnatrz linie przewidziane
na realizacje magistrali I?C oraz +5 V. Sygna-
ly te dostepne sa réwniez w zlgczu CON15.
Symbolami J1...J8 oznaczono jumpery sluza-
ce do konfiguracji opcji pamigci dla poszcze-
gblnych wejs¢ CON1...CON8. Zalozenie jum-
pera JX oznacza wlgczenie pamieci dla zlg-
cza CONX, gdzie X oznacza numer jumpera
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jak i zlacza. W przypadku checi rozbudowy
urzadzenia (zastosowania modulu rozsze-
rzen) i wykorzystania portu A mikrokontro-
lera w sposéb bardziej ambitny, niz tylko od-
czyt informacji na temat ustawienia zworek,
linie PAO...PA7 oraz zasilanie i masa zostaly
wyprowadzone na zlagcze CON14. Ze wzgle-
du na dwojaka role portu A mikrokontrolera
(obstuga jumperéw lub zlacze rozszerzen) na
plytce nie zrealizowano podciggania do plusa
zasilania poszczegélnych jego wyprowadzen
(co jest konieczne do prawidlowego odczytu
ustawien jumperéw przez mikrokontroler, ale
mialo by negatywny wplyw na ewentualny
odczyt wartosci analogowych przez mikro-
kontroler w przypadku zastosowania modutu
rozszerzen). Dlatego w przypadku checi wy-
korzystania portu A do odczytu konfigura-
cji zworek (a tak jest w podstawowej wersji
uktadu) w zlaczu CON14 nalezy umiescic¢
drabinke rezystorowa, zgodnie z opisem
w punkcie ,montaz i uruchomienie”. Oczy-
wiscie, jezeli opcja pamieci ma by¢ domysl-
nie wiaczona dla wszystkich wejsé, nalezy
zalozy¢ wszystkie jumpery J1...J8, wéwczas
stosowanie wspomnianej drabinki w ztgczu
CON14 nie jest potrzebne. Zlgcza CON14
i CON15 sa zlagczami rozszerzen i stanowig
droge komunikacji urzadzenia z opcjonal-
nymi modulami dodatkowymi (rozbudowa
karty o kolejny poziom, dodanie nadrzed-
nej réwnoleglej plytki PCB, analogicznie
jak mialo to miejsce w przypadku karty
wykonawczej). Jumpery J11...J15 sluza do
ustawienia niepowtarzalnego adresu sie-
ciowego karty (poprzez zwieranie do masy
normalnie podciggnietych do +5 V za po-
mocg rezystoréw R11...R15 wyprowadzen
PBO0...PB4 mikrokontrolera). W celu usta-
wienia odpowiedniego adresu karty nalezy
za pomocg tych jumperéw ustawi¢ binarng
kombinacje, odpowiadajaca liczbie z za-
kresu 0...31. Zworka w pozycji 1-2 oznacza
logiczne zero, w pozycji 2-3 logiczng jedyn-
ke, przy czym J1 reprezentuje najmlodszy,
a J5 najstarszy bit stowa adresu. Przykila-
dowo, ustawienie wszystkich jumperéw
J1..J5 w pozycji 1-2 jest réwnoznaczne
z nadaniem karcie adresu 0, a przestawie-
nie ich wszystkich w pozycje 2-3 ustawi
adres karty na 31. Diody LED: D3, D2 oraz
D4, pozwalajg na biezgace kontrolowanie
stanu magistrali (odpowiednio DI — Driver
Input, do ktérej podiaczona jest linia TXD
mikrokontrolera, RO — Receiver Output,
do ktérej podiaczona jest linia RXD mikro-
kontrolera). Dioda D4 sygnalizuje stan linii
sterujgcej uktadu MAX485. Gdy D4 $wieci,
to MAX485 jest w trybie odbioru, a gdy zga-
szona — nadawania.

Do zlagcza CON1 nalezy doprowadzi¢
stale napiecie zasilajagce z zakresu 8...12 V.
Dioda D1 zabezpiecza uklad przed uszkodze-
niem w przypadku niepoprawnego podtacze-
nia biegunéw zasilania.
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Oprogramowanie mikrokontrolera
Pierwszg operacjg wykonywang po star-

cie mikrokontrolera jest odczyt konfigura-
¢ji jumperéw J11...J15 i ustawienie adresu
sieciowego karty. Jest on wykonywany jed-
norazowo za pomocag operacji przypisania
Adres = Pinb And &B00011111. Trzy naj-
mlodsze bity rejestru Pinb sa maskowane.
Po ustaleniu swojego adresu sieciowego,
karta odczeka bezpieczny, obliczony na
podstawie adresu odcinek czasu, a nastep-
nie wysle w sie¢ zgloszenie swojej obecno-
$ci. Wspomniany odcinek czasu pozwala
unikna¢ kolizji danych w przypadku, gdyby
wszystkie urzadzenia chcialy zacza¢ nada-
waé w jednym czasie np. po powrocie na-
piecia zasilajacego w linii, po wcze$niejszej
jego utracie. Dzieki takiemu rozwigzaniu,
przy jednoczesnym zalgczeniu zasilania
urzadzenia powinny zgtaszaly sie kolejno,
poczynajac od tego o najnizszym adresie, ze
zwlokg minimum 2 sekund. Odpowiada za
to podprogram:
Sub Czekaj

wait 2

For Opoznienie$ = 1 To Adres

Waitms 300

Next Opoznienie$
End Sub

Nastepnie odczytywany jest stan jumpe-
réow J1...J8, czyli konfiguracja opcji pamieci
dla poszczeg6lnych wejsé. Jezeli dla ktére-
gokolwiek wejscia opcja pamieci zostala za-
faczona, zostang uruchomione przerwania,
a informacja o tym, wraz z numerami wejsc¢
dla ktérych opcja pamieci zostata wlaczona,
zostanie wyslana przez sie¢. Przykladowo
informacja tak moze wyglada¢ nastepujaco:
Urz: 11, FV-1.0: Opcja pamieci aktywna dla
wejsc: 1, wlaczono przerwania.

Nastepnie wyslany zostanie wlasciwy
komunikat zgloszeniowy w postaci ciagu
znakow: Urz: 11, FV-1.0: OK > [Tkx1][NKx2]
[TWx1][NWx2]. Identyfikuje on zglaszajace sig
urzadzenie (adres sieciowy oraz wersja firm-
ware) oraz ciagg znakow sugerujacy oczekiwa-
nie na slowo sterujace. Stowo sterujace moze
sig sktada¢ maksymalnie z sze$ciu znakdw,
wedtug klucza: [TK][NK][TW][NW], gdzie:

— TK — typ karty — zostat stworzony do wy-
odrebnienia grupy urzadzen wewnatrz
sieci. Dla kart wejéciowych w jego miejsce
nalezy stosowac litere ,,i”, skrét od input.
Dzieki jego wprowadzeniu pozostate urza-
dzenia w sieci, nie bedace kartami wejscia
(np. karty wykonawcze z poprzedniego
artykulu) nie bedg reagowaly na polecenia
wydawane tej grupie urzadzen.

— NK - numer karty — adres sieciowy (licz-
ba z przedzialu 0...31), dzieki ktéremu
na zadane zadanie ze strony mastera
odpowie tylko jedna, wlasciwa karta
wej$¢ w sieci. Parametr nalezy podawac
zawsze w postaci dwéch znakéw, np. 01
dla karty o numerze (adresie) 1.

— TW - typ wejscia — identyfikator rodza-
ju wejscia. Poniewaz karta (uzbrojona
w dodatkowy modut rozszerzajacy) be-
dzie miata na swoim pokladzie rézne
rodzaje wej$¢ (analogowe, cyfrowe), jego
podanie pozwoli stwierdzi¢ do jakiej
grupy wejsc sie odnosimy. W wersji pod-
stawowej karty, bez modulu rozszerzen
(a wiec wyposazong w optoizolowane
wejscia cyfrowe), nalezy uzywaé w tym
miejscu parametru ,,d” odpowiadajacego
stowu , digital”, czyli ,,cyfrowe”.

— NW - numer wejscia — liczba z przedziatu
0...99 okreslajaca, do ktérego wejscia z gru-
py TW odnosimy si¢ w danej chwili (pod-
stawowa wersja karty ma ich 8). Parametr
nalezy podawa¢ zawsze w postaci dwdch
znakéw, np. 01 dla wejscia o numerze 1.

Po wyjasnieniu powyzszych skrétéw ob-
sluga karty powinna sta¢ sig intuicyjna. Po-
nizej kilka przykladéw.

Odczyt stanu pojedynczego wejscia. Je-
$li chcemy odczytac¢ stan panujgcy na pierw-
szym wejsciu cyfrowym karty wejs¢ o adre-
sie 1”7, woéwczas na komunikat zgloszeniowy
w postaci [TK][NK][TW][NW] odpowiemy
6 znakowym stowem i01d01 — co czytamy:
karta wejs¢ (i) numer 1 (01), wejécia cyfrowe
(d), numer wejécia 1 (01). Karta zwréci wow-
czas (wysle w sie¢) odpowiedz, przykltadowo
w postaci: Urz: I1, FV-1.0: OK > Ans(d1)=0,
informujacy o tym, Ze na pierwszym wejsciu
cyfrowym karty w tym konkretnym przy-
padku panuje stan niski (czyli, ze na zlacze
CON1 karty nie jest podawane napiecie).

Odczyt stanu wszystkich wejs¢ danego
typu. W praktycznym uzytkowaniu Kkarty,
moze sie okaza¢, ze w pewnych sytuacjach
wygodniej bedzie zapytac karte o stan wszyst-
kich wejs¢ cyfrowych na karcie jednoczesnie.
W takim przypadku wystarczy uzy¢ stowa 4
znakowego, z pominigciem numeru konkret-
nego wejscia. Takim 4-znakowym zapytaniem
moze by¢ slowo i01d. Przykladowa odpo-
wiedz na takie zapytanie przyjmie postac: Urz:
I1, FV-1.0: OK > Ans(d1...d8)=0,0,0,0,0,0,0,0.
Wida¢, ze w tym przypadku wszystkie cyfro-
we wejscia karty mialy stan logicznego zera.

Kasowanie pamieci dla pojedynczego
wejscia cyfrowego. Jezeli dla danego wejscia
zostala wlaczona opcja pamieci (jumpery J1...
J8), woéwczas, jesli wystapito na nim zdarzenie,
karta pamieta je tak dlugo, az pamie¢ o tym zda-
rzeniu nie zostanie wykasowana. Tym samym,
ponowne sprawdzanie stanu danego wyprowa-
dzenia, ktére cho¢ raz weszlo w stan aktywny
bedzie miato sens dopiero po wczesniejszym
wykasowaniu zapamietanego stanu aktywne-
go. W tym celu wystarczy zastosowac slowo 6
znakowe, przy czym w miejsce znacznika [TW]
nalezy uzy¢ znaku ,,c” (od stowa ,,clear”). Teore-
tycznie pomingliémy wazng informacje o tym,
ze chodzi o wejscia cyfrowe, jednak poniewaz
opcja pamieci dotyczy wylacznie wejsé cyfro-
wych, nie ma to wiekszego znaczenia.
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Modut wejs¢ cyfrowych z interfejsem RS-485

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1...R8: 820 O
R9...R15, R22...R26: 4,7 kQ)
R16...R18: 220 Q
R19, R20: 510 Q
R21:120Q
RP1: drabinka 8 x4,7 kQ)
Kondensatory:
C1: 470 nH16 V
C2,C4,C7,C8: 100 nF
C3: 47 pF/16 Vv
C5, C6: 33 pF
Pétprzewodniki:
U1: 7805 (TO-220)
U2: ATmega16 (DIP40)
U3: MAX485 (DIP8)
D1: TN4001
D2: LED 5 mm (czerwona)
D3: LED 5 mm (z6tta)
D4: LED 5 mm (zielona)
0C1...0C8: CNY17
Inne:
X1: kwarc 1,8432 MHz
CON1...CON10: ARK2 (5 mm)
CON11, CON12: ARK3 (5 mm)
CON13: goldpin 5x2
CON14: goldpin 10x1
CON15: goldpin 5x1
J1...J8: zworki+goldpin 8x2
J9, J10: zworki+goldpin 2x1
J11...J15: goldpin 5x1
Podstawki pod uktady scalone i transoptory
L1: dtawik 10 puH
Dodatkowo: drabinka rezystorowa
8x47 kQ+goldpin 9x1

& Kasowanie pamieci dla
AN

wszystkich wejsé cyfrowych

Moze sig okaza¢, ze w pewnych sytu-
acjach (np. ponowne uruchomienie systemu)
wygodne okaze si¢ kasowanie pamieci dla
wszystkich wejs¢ za pomoca jednej komendy.
By osiaggna¢ taki efekt wystarczy uzy¢ stowa
4-znakowego w postaci [TK][NK][TW], przy
czym, podobnie jak wyzej, znacznik [TW] na-
lezy zastapi¢ znakiem ,,c” (od stowa ,,clear”).

Programowe zalaczanie opcji pamieci
dla pojedynczego wejscia cyfrowego. Mozna
w trakcie dziatania karty (np. w celach dia-
gnostycznych) zmieni¢ tryb pracy dla wybra-

nego wejscia bez prze-
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wystarczy uzy¢ stowa
[TK][NK]
[TW] (pomijamy znacz-
nik [NW]), i podobnie jak wczesniej jako [TW]
uzywamy znaku ,,m” (od ,memory”).

4-znakowego

Programowe wylaczanie opcji pamieci
dla pojedynczego wejscia cyfrowego. Aby
w trakcie dziatania karty zmieni¢ tryb pracy
dla wybranego wejscia (wylaczy¢ opcjg pamie-
ci) bez przestawiania zworek J1...J8 oraz bez
ponownego uruchomienia urzadzenia, wystar-
czy postapi¢ podobnie jak w opisano wcze-
$niej, tym razem jako [TW] uzywajac znaku
,0” (od ,no memory”). Uwaga! Polecenie nie
resetuje zapamiegtanego stanu. Po ponownym
programowym wlaczeniu opcji pamiegci weigz
pamigtany bedzie stan sprzed jej wylaczenia.

Programowe wylaczanie opcji pamieci
dla wszystkich wejsé¢ cyfrowych. Aby ope-
racje te wykonac dla wszystkich wejsé jedno-
cze$nie, wystarczy uzy¢ stowa 4-znakowego
[TK][NK][TW] (pomijamy znacznik [NW]),
i podobnie jak wyzej jako [TW] uzywamy
znaku ,n” (od ,no memory”). Uwaga! Pole-
cenie nie zmienia zapamigtanych stanéw. Po
ponownym programowym wigczeniu opcji
pamieci wcigz pamietane bedg stany sprzed
jej wylaczenia.

Rys. 2. Schemat montazowy modutu

Zaraz po odebraniu stowa sterujacego
z sieci RS485 karta dokonuje jego parsowa-
nia i przypisuje odpowiednie wartosci po-
szczegblnym zmiennym. Odpowiada za to
nastepujacy fragment programu:
Mid(rozkaz , 1 , 1)
Zmienna interpretacyjna =
Mid(rozkaz , 2 , 2)
Numer kartys =

Typ karty$ =

Val (zmienna
interpretacyjna)

= Mid(rozkaz , 4 , 1)
Zmienna interpretacyjna =
Mid(rozkaz , 5 , 2)

Numer wejscias =

Typ wejscia$

Val (zmienna
interpretacyjna)

W nastepnej kolejnosci zostaje spraw-
dzona liczba znakéw odebranego ciggu zna-
kéw Dlugosc_slowa$ = Len(rozkaz).

Na podstawie dlugosci odebranego cia-
gu znakéw oraz sprawdzeniu odpowiednich
zaleznoéci z wykorzystaniem powyzszych
zmiennych nastepuje realizacja odpowied-
niego polecenia.

Po wykonaniu tych operacji program
wraca do poczatku (czeka na kolejne wpro-
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PROJEKTY

Fot. 3. Drabinka rezystorowa gotowa do
zamontowania w ztgczu CON14

wadzane rozkazy i ewentualnie wykonuje je,
jesli sa adresowane do niego, badz ignoruje,
jesli kierowane sg do innych urzadzen).

Obsluga przerwan

Jesli dla przynajmniej jednego wejscia
zostala wlgczona opcja pamieci, woéwczas po
wlgczeniu urzadzenia uruchomione zostang
przerwania. Od tej pory, niezaleznie od tego
na jakim etapie wykonania znajduje sig pro-
gram gléwny, dwa razy na sekunde odbywa
sig sprawdzenie stanu wej$¢ i w przypadku
wykrycia stanu aktywnego fakt ten zostanie
zapamietany az do wyraznego polecenia wy-
kasowania informacji o zdarzeniu przez ma-
ster. Aby skonfigurowa¢ przerwanie w taki
sposéb by bylo generowane dwa razy w cia-
gu sekundy wystarczy:

— Obliczy¢ czas trwania pojedynczego cy-
klu maszynowego. Sprawdzic, ile takich
cykli potrzeba do uzyskania potrzebnego
czasu, przy zalozeniu, ze wykorzystany
zostanie licznik 16 bitowy, upewni¢ sig,
ze liczba potrzebnych cykli nie prze-
kroczy wartosci 65535. W przeciwnym
wypadku zastosowaé optymalny podzial
czestotliwosci sygnatu wejsciowego i ob-
liczy¢ liczbe potrzebnych cykli z jego
uwzglednieniem.

— Skonfigurowaé¢ timer oraz — w celu usta-
wienia wartosci do jakiej ma zlicza¢ licznik
w celu wygenerowania przerwania - wpi-
sac do jego rejestru warto$¢ bedacg r6znica
65535 oraz liczby potrzebnych cykli.

— Uruchomi¢ timer i przerwania.

W  urzadzeniu zastosowano rezo-
nator kwarcowy o czestotliwosci drgan
1,8432 MHz, stad okres wynosi 542,5 ps. Dla
uzyskania odcinkéw czasu 0,5 s nalezaloby
zliczy¢ 921600 cykli zegarowych. Przekracza
to jednak mozliwosci 16-bitowego timera,
stad niezbedne jest zastosowanie preskale-
ra. Przy zastosowaniu podziatu przez 64 dla
uzyskania 0,5 s odcinka czasu wystarczy zli-
czy¢ juz tylko 14400 cykli. R6znica pomie-
dzy 65535 a 14400 wynosi 51135. Pozostaje
skonfigurowac timer:

Config Timerl = Timer , Prescale
= 64

On Timerl Przerwanie

Timerl = 51135

Enable Interrupts

Enable Timerl
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Fot. 4. Prawidfowy sposéb zamontowania drabinki w ztaczu CON14

Od tej pory, niezaleznie od stanu wyko-
nywania si¢ programu gléwnego dwa razy
w ciggu jednej sekundy wykonywana zostaje
zawarto$¢ procedury Przerwanie.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy modulu pokazano
na rys. 2. Uklad zmontowano na plytce dwu-
stronnej z metalizacja. Elementy montuje sig
od najnizszych do najwyzszych. Beda to odpo-
wiednio wszystkie rezystory, dioda D1, dlawik
L1, nastepnie podstawki pod uklady scalone
(w tym pod transoptory), drabinka rezystorowa
RP1, kondensatory ceramiczne, zlagcza CON14
i CON15, wszystkie goldpiny, diody LED D2...
D4, ztacza srubowe CON1...CON12, kondensa-
tory elektrolityczne, rezonator kwarcowy X1
i na koncu najwyzszy - stabilizator U1. Juz na
tym etapie warto zalozy¢ wszystkie potrzebne
jumpery, ustawi¢ adres sieciowy karty za po-
mocg jumperéw J11..J15, ustawi¢ opcje pa-
mieci dla pozadanych wejs¢ poprzez zalozenie
jumperéw J1...J8 oraz zalozy¢ jumper J9 zalg-
czajacy napiecie zasilania.

Po sprawdzeniu poprawno$ci montazu
nalezy wlaczy¢ napiecie zasilajace i przed
wlozeniem ukladéw w podstawki zmierzyc,
czy na odpowiednich pinach podstawek po-
jawiajg sie oczekiwane napiecia zasilania
i masy. Jesli wszystko zgadza sie, to mozna
zamontowa¢ uklady scalone. Czynnosé ta
konczy montaz.

Teraz nalezy zaprogramowac¢ mikrokon-
troler. W tym celu do zlacza CON13 (ISP)
wpinamy kabel programatora i podigczamy
zasilanie. Opr6cz zapisu do pamieci flash
mikrokontrolera samego programu, nie-
zmiernie wazne jest odpowiednie ustawie-
nie bitéw Fusebits. Przede wszystkim nalezy
wylgczy¢ interfejs JTAG oraz ustawi¢ zrédlo
taktu zegarowego na zewnetrzny rezonator
kwarcowy matej czestotliwosci.

Po zaprogramowaniu mikrokontrolera
i ponownym uruchomieniu ukladu, powinna
za$wieci¢ sig zielona dioda D4 informujaca,

ze ukltad MAX485 pracuje w trybie odbioru.
Nastepnie powinna ona na ulamek sekundy
zgasnal, co sygnalizuje wyslanie opisanego
wczesniej komunikatu sieciowego. W tym
czasie mrugnie tez zotta dioda LED D3 ozna-
czajaca aktywno$¢ na linii nadawcze;j.

Jak wspomniano wcze$niej, aby port
A mikrokontrolera mégt prawidlowo od-
czytywaé konfiguracje jumperéw J1...J8
sluzacych do sprzetowego zalaczania opcji
pamieci dla poszczegdlnych wejs¢ w zlgczu
CON14 nalezy umiesci¢ drabinke rezystoro-
wa 8%4,7 k(). Propozycje montazu drabinki
przedstawiono na fot. 3 i fot. 4.

Komunikacja z karta i sterownie
urzadzeniami
Teoria komunikacji z urzadzeniem, jak
i spos6b sterowania urzgdzeniami (rozkazy
sterujgce) przedstawiono podczas omawia-
nia dzialania programu mikrokontrolera.
Sterowa¢ modulami mozna na przyklad za
pomoca komputera PC ze zlgczem RS232
i konwerterem RS232<->RS485 (dostep-
ny w sklepie AVT np. jako kit AVT530). Po
podiaczeniu do linii RS485 urzadzen (linia
A konwertera z linig A karty wykonawczej,
linia B konwertera z linig B karty wyko-
nawczej) uruchamiamy dowolny program
terminala (np. GtkTerm pod Linuksem, albo
Hyper Terminal pod Windows), wybieramy
wlasciwy port COM i konfigurujemy parame-
try transmisji: szybko$¢ transmisji 4800 bps,
parzystoéc: brak, bity danych: 8, 1 bit sto-
pu, brak kontrola przeplywu. Po wlaczeniu
zasilania modutu, po chwili powinien on
wysta¢ komunikat zgloszenia, ktéry zostanie
pokazany w oknie terminala. Jesli pomimo
wskazéwek beda problemy z obstugg trans-
misji szeregowej, konfiguracjag programu ter-
minala, zapraszam do odwiedzenia strony
,Elektronika Po Godzinach” (http://epg.savio-
portal.pl).
Mariusz Ciszewski
mariusz.ciszewski@elportal.pl
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