P ROJEKTY

~Klocki” RS485, czes¢ 1

Magistrala i interfejs RS485
cieszq sie nieslabngcq
popularnoéciq, a jak wykazujq
czeste pytania docierajqce do
redakcji, jest ciqgle zbyt malo
informacji na ich temat.

W zwiqzku z tym
przedstawiamy ,klocki“ RS485,
dzieki ktérym - na
interesujqcych przyktadach -
fatwo bedzie poznaé

i zrozumie¢ prawa rzqdzqce
RS485.

Rekomendacje: zabawe

w klocki“ RS485 polecamy
szczegblnie tym Czytelnikom,
ktorzy zajmujq sie
przesylaniem danych na duze
odlegtosci z relatywnie duzq
predkosciq.

»Klocki” RS485t0:

- AVT-530-konwerter RS232<->RS5485,

- AVT-531 - karta przekaznikow,

- AVT-532-kartatriakdw,

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

- AVT-534 - karta wyj$¢ cyfrowych
(aktywne VCC),

- AVT-535 - karta wejsc cyfrowych,

- AVT-536 - 8-wejsciowa karta wej$c¢
analogowych,

- AVT-537 - 4-cyfrowy wyswietlacz LED,

- AVT-538 - 32-znakowy wyswietlacz LCD.

Tabh. 1. Adresy przyjete dla
modutéw z interfejsem RS485

L.p. | Rodzaj modufu Przypisany adres
wykonawczego (znak ASCII)

1 Karta przekaznikéw | 1

2 Karta triakow 2

3 Karta wyjs$¢ cyfro- | 3
wych - stan

aktywny GND(0,5A)
4 Karta wyj$¢ cyfro- |4

wych - stan
aktywny VCC(0,5A)

5 Karta wejsc¢ 5
cyfrowych

6 Karta wejs¢ 6

analogowych
7 WySwietlacz LED 7
(czterocyfrowy)

8 Wyswietlacz LCD 8
(2x16 znakow)
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W artykule przedstawiamy sys-
tem wymiany danych pomiedzy
r6znorodnymi urzadzeniami (m.in.
karta przekaznikéw, modulty wy-
Swietlaczy, karty wej$¢ analogo-
wych i cyfrowych itp.) wyposazo-
nymi w interfejs RS485. Caly sys-
tem w podstawowej wersji sklada
sie z jednego modulu sterujacego
i odmiu modutéw wykonawczych
(schemat blokowy przedstawiono
na rys. 1). System przeznaczony
jest gléwnie do sterowania =za
pomoca komputera wyposazonego
w port szeregowy, ale mozna réow-
niez zastosowa¢ mikrokontroler.
Komunikacja pomiedzy modutami
odbywa sie w systemie RS485, co
umozliwia zbudowanie sieci
o maksymalnej dlugosci do 1200
m. Zmiana systemu transmisji jest
konieczna, gdyz przesyt danych
w standardzie RS232 jest mozliwy
na odlegtod¢ zaledwie kilkunastu
metré6w, co ograniczaloby roz-
mieszczenie moduléw tylko do
jednego pomieszczenia.

Komunikacja pomiedzy kom-
puterem nadrzednym odbywa sie
z predkoscia 1200 b w trybie half-
duplex, co oznacza, ze w tym
samym czasie komunikacja moze
by¢ przeprowadzana tylko w jed-
na strone. W przestawionym sys-
temie taki sposéb komunikacji jest
zupelnie wystarczajacy, gdyz
wszystkie moduly w czasie spo-
czynku znajduja sie w trybie od-
bioru danych i dopiero podanie
poprawnej komendy dla konkret-
nego modulu wykonawczego przez
modut sterujacy moze uaktywnié
wybrany modul do nadawania, co

mozliwo$é

eliminuje powstania
konfliktéw w przypadku jedno-
czesnego wysylania danych przez
kilka modutéw.

Wszystkie moduty sa podtaczo-
ne do wspélnej magistrali dwu-
przewodowej, a sterowanie odby-
wa sie poprzez podanie przez
modutl nadrzedny znaku poczatku
transmisji oraz adresu modutu, do
ktérego beda wysytane dane. Kazdy
modul posiada inny adres i jego
podanie powoduje, ze pozostale
moduly ignoruja pojawiajace sie
dane na linii transmisyjne;j.

System zdalnego sterowania
w podstawowej konfiguracji sktada
sie z oSmiu moduléw wykonaw-
czych: oémiobitowej karty przekaz-
nikéw, oémiobitowej karty triakow,
oémiobitowej karty wyjs¢ cyfro-
wych (aktywne GND), oSmiobito-
wej karty wyjs¢ cyfrowych (aktyw-
ne VCC), osmiobitowej karty wejsc
cyfrowych, o$miowejéciowej karty
wejé¢ analogowych, czterocyfrowe-
go wySwietlacza LED, 32-znakowe-
go wysSwietlacza LCD.

Wybér konkretnego modutu wy-
konawczego dokonuje sie przez
podanie jego adresu. W zaprogra-
mowanych modulach sa to adresy
odpowiadajace cyfrom 1...8. W tab.
1 sa przedstawione numery przy-
pisane do odpowiednich moduléw.

System sterowania moze za-
wieraé¢ od jednego do 31 modu-
6w wykonawczych. W przypadku
dotaczenia kilku takich samych
modutéw powstatby konflikt, gdyz
wszystkie reagowalyby jednoczes-
nie (maja jednakowy adres). Aby
uniknaé¢ takiej sytuacji i uzyskaé
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RS232

RS485

KONWERTER
RS232 - RS485

KARTA PRZEKAZNIKOW

ADRES-1

CYFROWE WEJSCIA
STAN AKTYWNY "0"

ADRES-3

WYSWIETLACZ LCD 2x16

WYSWIETLACZ LED 4x7 SEG.

CYFROWE WEJSCIA

ADRES-4

ADRES-8 ADRES-7 ADRES-5
4 CYFROWE WEJSCIA <
ANALOGOWE WEJSCIA TR AR T KARTA TRIAKOW
ADRES-6 ADRES-2

Rys. 1. Schemat blokowy systemu zdalnego sterowania

mozliwos¢ dolaczenia dowolne;j
liczby takich samych moduléw,
wszystkie moduly maja mozli-
wo$¢ zmiany adresu. Zmiany ad-
resu dokonuje sie poprzez kom-
puter sterujacy, a adres ten moze
by¢ dowolnym znakiem ASCIIL

Transmisje danych oparto na
standardowych znakach ASCII,
przez co do obslugi systemu nie
trzeba stosowaé¢ dodatkowego op-
rogramowania. Do komunikacji wy-
starczy dowolny komputer wypo-
sazony w port szeregowy, jako ap-
likacje sterujaca mozna zastosowaé
dowolny program terminalowy
(Terminal dla DOS, HyperTermi-
nal pod Windows lub inny). Przed-
stawiony opis sposobu komunika-
c¢ji moze byé wykorzystany do
stworzenia wlasnej aplikacji steru-

jest zabezpieczona przed bledami,
gdyz ilo§¢ transmitowanych da-
nych nie jest wielka, co przy
wolnej transmisji dodatkowo ogra-
nicza mozliwo$¢ powstania ble-
déw. Aby mie¢ pewnosé, ze
wyslane dane dotarly odpowiednio
do ukladéw wykonawczych, kazdy
z nich umozliwia odczyt wczesniej
zapisanych danych, dzieki czemu
jest mozliwa ich weryfikacja przez
komputer sterujacy. Ponadto
w kazdej chwili mozna sprawdzié
stan wejs¢ lub wyjs¢ dowolnego
modulu i upewnié¢ sie, ze wydana
komenda zostata wykonana.

Konwerter RS232<->RS485
AVT-530

Konwerter RS232<->RS485 stu-
zy do zamiany pozioméw napieé

standardom. W konwerterze tym
napiecia charakterystyczne dla
RS232 (-3...-15V dla zera logiczne-
go i+3..+15V dla jedynki logicz-
nej) sa zamieniane na poziomy
mieszczace sie w standardzie TTL
(0...0,8V dla =zera logicznego
i2,4..5V dla jedynki logicznej).
Nastepnie poziomy TTL sa zamie-
niane na poziomy akceptowane
przez RS485. W systemie tym stan
logiczny jest okre$lany na podsta-
wie napiecia réznicowego pomie-
dzy liniami A i B. Je$li napiecie
na linii A jest wieksze od napiecia
na linii B o co najmniej 0,2 V, to
jest to stan logicznej jedynki, jesli
natomiast na linii B jest napiecie
wieksze o co najmniej 0,2 V niz na
linii A, to jest to stan zera
logicznego. Konwerter dodatkowo
posiada automatyczny przetacznik
pomiedzy nadawaniem i odbiorem,
ktéry przetacza konwerter w tryb
nadawania tylko na czas nadawa-
nia znaku przez komputer, a na-
stepnie przelacza go w tryb odbio-
ru, aby nie zajmowal niepotrzeb-
nie linii komunikacyjnych.

Opis uktadu

Schemat elektryczny konwerte-
ra RS232<->RS485 przedstawiono
na rys. 2. Ze wzgledu na sposéb
transmisji zgodnej czasowo z in-
terfejsem RS232, przedstawiony
konwerter stanowi uklad dopaso-
wujacy poziomy napieé¢ odpowia-
dajace odpowiednim rodzajom

jacej modutami. Transmisja nie odpowiadajacych odpowiednim transmisji. Do zamiany pozioméw
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Rys. 2. Schemat elekiryczny
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RO| 1 8 |VCC

RE| 2 7 |B

DE| 3

DI 4 5 |GND

Rys. 3. Budowa wewnetrzna uktadu
MAX485

napie¢ od strony portu szerego-
wego RS232 zastosowano uktad
US1. Zawiera on przetwornice
napiecia, zamieniajaca wejSciowe
poziomy napiecia w standardzie
TTL (0...5 V) na napiecia wyma-
gane przez port szeregowy: -10 V
i +10 V. Dodatkowo sygnaly po-
dawane ze zlacza komputera
(-15 V, +15 V sa przetwarzane na
poziomy TTL (0/5 V). Po prze-
tworzeniu napie¢, na wyjsciu
ukladu US1 otrzymuje sie pozio-
my TTL, ktére nastepnie nalezy
przetworzy¢ na poziomy standar-
du RS485 (Ux+Up>0,2 V, U,-
Up>0,2 V). Do tego celu zastoso-
wano specjalizowany uktad
MAX485. Jego budowe wewnet-
rzna przedstawiono na rys. 3.
Uktad ten jest przystosowany do
pracy w trybie half-duplex. Za-
wiera on w swojej strukturze od-
biornik i nadajnik linii. Wyjscie
nadajnika jest potaczone z wypro-
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdow
na ptytce konwertera RS232<->RS485
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wadzeniami ukladu scalonego
i jednoczesnie z wejSciem odbior-
nika linii, przez co kierunek
transmisji jest okreSlany przez
stan wejs¢ DE - dla nadajnika
i IRE - dla odbiornika. W przed-
stawionym ukladzie wejscia te sa
polaczone ze soba, co powoduje,
ze podanie stanu niskiego przela-
cza uktad MAX485 w tryb odbio-
ru, a podanie stanu wysokiego
umozliwia nadawanie. Aby nie
,blokowac¢*“ linii, w czasie spo-
czynku, gdy wszystkie uklady
dotaczone do linii sa w trybie
odbioru - panuja na niej stany
nieustalone, ktére moga by¢ bled-
nie interpretowane przez odbior-
niki. Aby zapobiec takiej sytuacji,
linia przesylowa jest wstepnie
ustawiana w stan jedynki logicz-
nej przez rezystory R2...R4.

Aby nie bylo potrzebne oprog-
ramowanie sterujace trybem pracy
uktadu MAX485, zastosowano au-
tomatyczny przelacznik trybu pra-
cy. Przelacznik ten zostal zreali-
zowany na ukladzie NE555 (US4).
Pracuje on w trybie przerzutnika
monostabilnego, wyzwalanego syg-
nalem danych odbieranych z por-
tu szeregowego. Pojawienie sie
stanu niskiego na wyjsciu R10UT
uktadu US1 (np. bit startu) po-
woduje wyzwolenie monowibrato-
ra. Dioda D2 powoduje szybsze
rozladowanie pojemnosci konden-
satora C5 i natychmiastowa reak-
cje ukladu NE555 na sygnal wej-
Sciowy. W momencie wykrycia bi-
tu startu, na wyjéciu OUT uktadu
US4 pojawia sie stan wysoki,
ktéry przelacza uklad MAX485
w tryb nadawania i umozliwia wy-
stanie danych. Po wystaniu od-
powiedniego bitu nastepuje auto-
matyczne przelaczenie uktadu
MAX485 w tryb odbioru. Takie
sterowanie trybem pracy umozli-
wia zwolnienie linii juz w okoto
40 us po zakoficzeniu wysylania
danych, co jest istotne w przypad-
ku odczytu danych z dotaczonych
modutéw. Po wydaniu komendy
odczytu do modulu wykonawcze-
go odpowiedz jest wysylana przez
niego juz po okolo 100 us.

Do zasilania zastosowano mo-
nolityczny stabilizator typu
LM7805. Kondensatory C1...C4 fil-
truja napiecie zasilania, a dioda
D1 zapobiega uszkodzeniu US3
w przypadku podlaczenia napiecia
o odwrotnej polaryzacji.

»Klocki” RS485

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 3,9kQ

R2, R4: 510Q

R3: 120Q
Kondensatory

C1, C3: 100uF/16V
C2, C4, C12: 100nF
C5, C6: 10nF
C7..C10: 10mF/16V
C11: 47mF/16V
Pétprzewodniki

D1: 1N4007

D2: BAT43

UST1: MAX232

US2: MAX485

US3: LM7805

US4: NE555

Rézne

CONT: ARK2(5mm)
CON2: DB9 zenskie do druku
kgtowe

CONB3: ARK2(5mm)
Podstawki DIP8-2 szt., DIP16-1 szt.

Montaz

Montaz nalezy rozpocza¢ od
elementéw o najmniejszych gaba-
rytach, czyli od rezystoré6w, na-
stepnie diod. W kolejnej fazie na-

lezy wlutowaé podstawki pod
uklady scalone, nastepnie kon-
densatory, stabilizator napiecia

i zlacza CON1...CON3. Ptytka kon-
wertera nie wymaga uruchamia-
nia, a prawidlowo$¢ jej dzialania
bedzie mozna sprawdzi¢ dopiero
po dotaczeniu modulu wykonaw-
czego. Nalezy jedynie przygoto-
wacé zasilacz o napieciu wyjscio-
wym réwnym okolo 9 Vi kabel
zakonczony zlaczami typu DB9.
Kabel musi by¢ zakonczony z jed-
nej strony zlaczem zenskim, ktére
nalezy polaczy¢ ze zlaczem portu
szeregowego w komputerze, drugi
koniec kabla ze =zlaczem typu
meskiego nalezy polaczy¢ ze zla-
czem CON2 na plytce konwertera.
Do zlacza CON1 mozna podlaczy¢
napiecie zasilania lub wykona¢ to
po polaczeniu konwertera z mo-
dulem wykonawczym.

Krzysztof Ptawsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdficzerwiec03.htm oraz na plycie
CD-EP7/2003B w katalogu PCB.
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W drugiej czesci artykuiu
przedstawiamy dwie karty
wyjsciowe, za pomocq ktérych
mozna sterowaé réznorodnymi
urzqdzeniami zewnetrznymi.
Elementami wykonawczymi

w jednej z nich sq
przekazniki
elektromechaniczne, w drugiej
triaki, ktérych bramki sq
zasilane przez nowoczesne
optotriaki.

Rekomendacje: zabawe

w klocki RS485 polecamy
szczegblnie tym Czytelnikom,
ktérzy muszq przesta¢ dane
cyfrowe na duze odleglosci,
z relatywnie duzq predkosciq.

KlockiRS485to:

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

- AVT-531 - karta przekaznikow,

- AVT-532-Kkartatriakow,

- AVT-533 - karta wyj$¢ 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.

Elektronika Praktyczna 7/2003
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Karta wyjs¢
przekaznikowych
AVT-531

Karta wyjs¢ przekaznikowych
zawiera osiem przekaznikéw o ob-
ciazalnodci stykéw réwnej 10 A.
Moze stuzy¢ do zalaczania odbior-

nikéw zasilanych przemiennym
lub stalym np. 220V (AC),
12 V (DC). Przekazniki posiadaja

jeden styk przetaczny, co umoz-
liwia zasilanie dolaczonego urza-
dzenia, gdy cewka przekaznika
jest zasilana (NO) lub gdy prze-
kaznik jest w spoczynku (NC).
Uktady sterujace sa odseparowane
galwanicznie od uktadéw wyko-
nawczych. Karta umozliwia ko-
munikacje dwustronna, dzieki cze-
mu mozna sprawdzié¢ stan wszyst-
kich przekaznikéw.

Budowa

Schemat elektryczny karty prze-
kazniké6w jest przedstawiony na
rys. 5. Gléwnym elementem jest
mikroprocesor PIC16F84A, ktéry
odpowiada za odbiér oraz nada-
wanie danych poprzez interfejs
RS485 oraz - w zaleznosci od
odebranych danych - odpowiednio
steruje przekaznikami. Procesor
pracuje z zewnetrznym oscylato-
rem o czestotliwo$ci 4 MHz. Do
zerowania procesora zastosowano
specjalizowany uklad DS1813
(US3). Przekaznikami steruje mik-
rokontroler za posrednictwem
wzmacniaczy tranzystorowych za-
wartych w ukltadzie ULN2803A
(US4). Uklad ten zawiera osiem
tranzystor6w z rezystorami bazo-

wymi, dzieki ktérym mozna ste-
rowaé nimi bezposrednio
z wyj$¢ mikrokontrolera. Dodatko-
wo obwéd kolektorowy kazdego
tranzystora jest zabezpieczony za
pomoca diod przed uszkodzeniem
wywolanym przepieciami, ktére
w przypadku sterowania cewek
przekaznikow wystepuja. Diody te
zwieraja napiecia wyzsze niz na-
piecie panujace na wejSciu COM.
Jako przekazniki wykonawcze za-
stosowano przekazniki typu RM96P
o0 jednym styku przetacznym i mak-
symalnym przelaczanym pradzie
rownym 10 A. Przekazniki umoz-
liwiaja zataczanie odbiornikéw za-
silanych zar6wno napieciem prze-
miennym, jak i stalym. Do sygna-
lizacji zalaczenia przekaznika za-
stosowano diody $wiecace D1...D8.
Dioda zostaje zapalona w momen-
cie zalaczenia przekaznika. Rezys-
tory R1...R8 ograniczaja prad ply-
nacy przez te diody.

Za konwersje sygnaléw poja-
wiajacych sie w linii transmisyj-
nej na standard TTL odpowiada
uktad MAX485 (US2). Dokonuje
on réwniez konwersji z pozioméw
TTL na poziomy RS485. W czasie
spoczynku uklad ten znajduje sie
w trybie odbiornika, poniewaz na
wejSciach DE i |RE panuje poziom
niski wymuszony przez wyjscie
procesora. Przelaczenie w tryb na-
dawania uktadu MAX485 naste-
puje tylko na czas wysylania
danych przez karte, a nastepnie
zostaje przywrécony tryb odbioru,
aby nie blokowa¢ linii transmisyj-
nej. Dodatkowy rezystor R11 od-
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Rys. 5. Schemat elekiryczny karty przekaznikdw z interfejsem RS485

36

Elektronika Praktyczna 7/2003



»Klocki” RS485

Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw na plytce karty przekaznikéw

w kolejnej czesci artykutu, gdyz
dla wszystkich modutéw przebie-
ga w taki sam sposdb.

Do stabilizacji napiecia zasila-
jacego zastosowano monolityczny
stabilizator typu LM7805. Do fil-
tracji napiecia zastosowano kon-
densatory C1...C4.

Montaz

Karta przekaznikéw zostala
zmontowana na plytce jednostron-
nej, dlatego bylo konieczne umiesz-
czenie dwoéch zworek (rozmieszcze-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1...R8: TkQ

R9.R10: T10kQ

R11*: 120Q

Kondensatory

C1: 470uF/25V

C2, C4: 100nF

C3: 100uF/16V

C5, Cé6: 30pF

C7: 47uF/16V

C8: 100nF

Potprzewodniki

D1...D8: diody Swiecgce 5 mm
UST: PICT6F84A zaprogramowany
US2: MAX485

US3: DS1813

US4: ULN2803A

UsSs: LM7805

Rézne

JP1, JP2: goldpin 1x2 + zworka
CONT1...CON8: ARK3(5mm)
CON9, CONT10: ARK2(5mm)
P1...P8: RM96P-12V

Podstawki DIP8-1szt., DIP18-2szt.

Elektronika Praktyczna 7/2003

nie elementéw na plytce przedsta-
wiono na rys. 6). Montaz elemen-
tow nalezy zacza¢ od wykonania
tych wlasnie zworek srebrzanka
o érednicy 0,5 mm. Nastepnie na-
lezy wlutowa¢ rezystory (bez rezys-
tora R11), podstawki pod uktady
scalone i kondensatory. Stabilizator
napiecia (US5) nalezy zamontowaé

T TTT T TT7T T T[T T TFT T TTT T TTT T T[T T 1 na lezaco, dlatego
o 0 0/0 O 0/O0 O O(/O O O/|O O O0|O O O|O O O0|O O O Wczeénje]' trzeba =za-
CoNt CoN2 coNg CoNg coNG CONg coN? coNg glac Jego wyprow%—

PO | PO P3O P+ P50 PO P7IO Psi® dzenia pod katem 90°.
O o O o/ o o/ o/ o W kolejnym etapie na-

o o o o o o o o lezy wlutowaé prze-
kazniki P1...P8, zlacza

CON1...CON10

izworki JP1 i]JP2.

? 9 i s i 9 i i Diody Swiecace nale-
o (o S o (o o (o o] O E o O E o] O o O E o o iy zamontowadé na sa-

T m T 02 03 g D4 05 g 06 07 g 08 mym koncu, aby do-
D 6 cs | pasowac wysokoé¢ ich

° c? c2 zamontowania do
nO oooo 000000000 C3 ¢4 G— OoH .

o e 9 o— O e ewentualnej obudowy.
1° nooo 0x10 | d/0[0/0 00000 e— & °f| Po prawidiowym
o usa “wewy (P17 uss I| zmontowaniu uktadu

5 mozna przej$¢ do

JDI Jpz o :' sprawdzenia jego fun-
D0O0O0O0O0OOO . .

kcjonowania. W tym

celu do zlacza CON9

nalezy podtaczyé na-
piecia zasilania o wartosci oko-
to 12 V. Nalezy przy tym zwrécié
szczegblna uwage na polaryzacje
przylozonego napiecia, gdyz Xkarta
nie posiada zabezpieczenia przed
odwrotna polaryzacja.
Do zlacza CON10 nalezy podia-
czy¢ przewody wspélnej dla wszyst-
kich moduléw magistrali, zwracajac

Tah. 2. Zestawienie wszystkich komend umozliwiajacych sterowanie karta

przekaznikow

Polecenie Fomat polecenia Reakcja karty przekaYnikow
Zataczenie ESC 1wn1lenter Zafaczenie przekaznika olinumerze “n”
jednego n-numer przekaznika (1...8) n=1...8 (odpowiednio 1=przekaznik 1,

przekaznika

2=przekaznik 2[itd.)

Przyktad:
ESC 1w31enter

Wytaczenie
jednego
przekaznika

ESC 1wnO0enter
n-numer przekaznika (1...8)

wigcza przekaznik numer 30

Wyfaczenie przekaznika orInumerze “n
n=1...8 (odpowiednio 1=przekaznik 1,
2=przekaznik 207itd.)

Przyktad:
ESC 1w40enter

wyfacza przekaznik numer 4

ESC 1wa s1s2s3s4s5s6s7s8
enter

s1...s8 moga by¢ réwne
00lub 113(ASCI)

Ustawienie stanow
wszystkich prze-
kaznikéw jedno-
czesnie

Ustawia stany dla wszystkich przekaznikdw
jednocze$nie. Parametry s1...s8 odpowia-
dajg stanom odpowiednich przekaznikow
(s1 odpowiada stanowi przekaznika P1,
s2 stanowi przekaznika P2, itd.). Parametr
“s” rowny 1(ASCIl) powoduje zatgczenie,
arirowny O(ASCI) wyfaczenie przekaznika.

Przyktad:
ESC 1wa 11110000 enter

wigcza przekazniki oJnumerach 1...4
iCJwytacza przekazniki oJnumerach 4...8.

Odczyt stanu
jednego
przekaznika

ESC 1rnenter
n-numer przekaznika (1...8)

Zwraca informacje olIstanie wskazanego
wliparametrze “n” przekaznika. Jesli prze-
kaznik jest wiaczony, to zwraca 1(ASCII),

jesli wytaczony, to O(ASCII)

Przyktad:
ESC 1r5enter odczytuje stan przekaznika ol inumerze 5
Odczyt stanow ESC 1raenter Zwraca informacje orIstanie wszystkich
wszystkich przekaznikdw, do modutu sterujacego
przekaznikow wysytane jest 81znakdw. Jesli przekaznik
jest wiaczony, to zwraca 1(ASCII), jesli
wytaczony, to 0(ASCII).
Przyktad:
ESC 1raenter odczytuje stany wszystkich przekaznikow
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Rys. 7. Schemat elektryczny karty triokdw z interfejsem RS485
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przy tym uwage na sposéb ich
podlaczenia (A do A, B do B).

Obsluga karty
przekaznikéw

Karta przekaznikéw posiada ad-
res odpowiadajacy cyfrze ,1“ (w
kodzie ASCII), dlatego jakiekol-
wiek dzialania jej dotyczace moga
by¢ wykonane po podaniu tego
adresu. Stan przekaznikéw moze
by¢ zmieniany pojedynczo, nieza-
leznie dla kazdego przekaznika lub
grupowo po podaniu w jednym
pakiecie danych wustawienia sta-
néw wszystkich przekaznikéw.
Mozliwy jest takze odczyt stanu
dowolnego przekaznika, jak réw-
niez wszystkich jednoczesnie. Kaz-
da komenda rozpoczyna sie od
znaku ESC (klawisz Escape na
klawiaturze), nastepnie nalezy po-
da¢ adres karty irozkaz, jaki ma
by¢ wykonany. Zestaw wszystkich
komend umozliwiajacych sterowa-
niem karta przekaznikéw oraz
przyktadowe polecenia i reakcje na
nie karty przedstawiono w tab. 2.

Karta wyjs¢
optoizolowanych
AVT-532

Karta triakéw moze by¢ zasto-
sowana do sterowania urzadzenia-
mi zasilanymi napieciem 220 VAC.
Role elementéw wykonawczych
spelnia osiem triakéw sterowanych
poprzez transoptory zapewniajace
galwaniczna separacje od sieci
energetycznej urzadzen dotaczo-
nych do magistrali RS485. Karte

wyposazono w zasilacz, dzieki kté-
remu nie trzeba stosowaé dodat-
kowego napiecia stalego do zasi-
lania uktadéw sterujacych. Uktady
sterujace sa odizolowane galwa-
nicznie od uktadéw wykonaw-
czych poprzez zastosowanie optot-
riakéw. Karta umozliwia komuni-
kacje dwukierunkowsa, dzieki cze-
mu mozna sprawdzi¢ stan wszyst-
kich triakow.

Budowa

Schemat elektryczny karty tria-
kéw przedstawiono na rys. 7. Jej
gléwnym elementem jest mikro-
kontroler PIC16F84A, ktéry odpo-
wiada za odbiér i nadawanie
danych poprzez magistrale RS485
oraz steruje triakami zgodnie
z odebranymi poleceniami. Proce-
sor jest taktowany sygnalem ze-
garowym o czestotliwosci stabili-
zowanej za pomoca zewnetrznego
rezonatora o czestotliwoéci 4 MHz.
Do zerowania mikrokontrolera za-
stosowano specjalizowany uklad
DS1813 (US3). Bramki triakéw sa
sterowane przez optotriaki, wsku-
tek czego uzyskano izolacje gal-
waniczna ukladéw wykonawczych
od uktadéw sterujacych, a ponad-
to prad wymagany do sterowania
triakiem wynosi w takim przypad-
ku zaledwie kilka miliamperéw.
Poniewaz porty procesora moga
by¢ obciazane pradem o wartodci
wynoszacej maksymalnie 25 mA,
to optotriaki sa sterowane bez-
posrednio z portu PB bez dodat-
kowych wzmacniaczy. Rezystory

»Klocki” RS485

R19...R26 ograniczaja prad plyna-
cy przez diody optotriakéw. Do-
datkowe diody $wiecace wlaczone
szeregowo w obwodach sterowa-
nia optotriakami stuza do sygna-
lizacji $wietlnej stanu triaka,
a tym samym urzadzenia do niego
podlaczonego. Zastosowane triaki
moga przewodzi¢ prady o maksy-
malnej wartoSci réwnej 12 A.

Za konwersje sygnaléw poja-
wiajacych sie w linii transmisyj-
nej na standard TTL odpowiada
uklad MAX485 (US2), dokonuje
on réwniez konwersji z pozioméw
TTL na poziomy RS485. Podczas
spoczynku uklad ten znajduje sie
w trybie odbiornika, poniewaz na
wejsciach DE i |RE panuje poziom
niski wymuszony przez wyjscie
procesora. Przelaczenie w tryb na-
dawania ukladu MAX485 naste-
puje tylko na czas wysylania
danych przez karte triakéw, a na-
stepnie zostaje przywrdécony tryb
odbioru, aby nie blokowaé linii
transmisyjne;j.

Dodatkowy rezystor R stuzy do
dopasowania linii i powinien by¢
zamontowany jedynie w jednym
module, najbardziej oddalonym od
nadajnika (konwertera RS232<-
>RS485).0 jego montazu nalezy
jednak zdecydowaé po podlaczeniu
wszystkich modutéw, gdyz w cza-
sie testow okazatl sie zbedny. Zwor-
ka JP1 stuzy do zmiany podstawo-
wego adresu, pod ktérym bedzie
zglaszala sie karta przekaznikéw.
Natomiast zworka JP2 umozliwia
powr6t do podstawowego adresu
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Rys. 8. Rozmieszczenie elementdw na ptytce karty triakdow
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urzadzenia. Rezystory R1 i R2 stuza
jako rezystory podciagajace wejécia
RA3 i RA4 do plusa zasilania. Opis
zmiany podstawowego adresu karty
triakéw zostanie przedstawiony
w dalszej czesci artykulu, gdyz dla
wszystkich moduléw przebiega
w taki sam sposdb.

Do =zasilania ukladéw zastoso-
wano zasilacz wykonany z uzyciem
transformatora T, mostka prostow-
niczego G1 i scalonego stabilizatora
US4. Do filtracji napiecia zastoso-
wano kondensatory C1...C4.

Montaz

Schemat montazowy ptytki op-
totriakéw pokazano na rys. 8. Mon-
taz elementéw nalezy rozpoczaé od
rezystoré6w (bez rezystora R), nastep-
nie nalezy wlutowaé¢ podstawki pod
uktady scalone i kondensatory. Ko-
lejno nalezy wlutowaé optotriaki
U1...U8, triaki Q1...Q8, zlacza
CON1...CON10. Na samym koncu
nalezy zamontowaé transformator
T i diody $wiecace D1...D8 dopaso-
wujac ich wysokos¢ do potrzeb.
Jako bezpiecznik B1 nalezy zasto-
sowaé bezpiecznik o wartosci zalez-
nej od mocy pobieranej przez od-

biorniki dotaczone do triakéw. Jesli
triaki beda sterowaly zaréwkami, to
bezpiecznik moze mie¢ wartos¢ 2 A.
W przypadku sterowania urzadze-
niami o mocy wiekszej niz 200 W
na jeden kanal, dodatkowo nalezy
zastosowaé radiator dla triakéw.
Radiator taki moze byé wykonany
z blachy aluminiowej, nalezy jednak
odizolowaé¢ obudowe triaka od ra-
diatora za pomoca podktadek i tu-
lejek izolacyjnych.

Napiecie =zasilajace (220 VAC)
nalezy podlaczy¢ do zlacza CONT1,
a urzadzenia odbiorcze do zlaczy
CON2...CON9. Przy wykonywaniu
okablowania nalezy zachowaé szcze-
gblna uwage ze wzgledu na kontakt
z niebezpiecznym dla Zzycia napie-
ciem 220 VAC. Przy duzych pra-
dach przetaczanych nalezy dodatko-
wo wzmocni¢ $ciezki doprowadza-
jace wspélne zasilanie do triakéw
ido zlaczy CON2..CON9, przez
przylutowanie do nich drutu mie-
dzianego o przekroju okolo 1 mm?.
Do zlacza CON10 nalezy podlaczyé
przewody wspélnej dla wszystkich
moduléw magistrali, zwracajac przy
tym uwage na sposéb podlaczenie
(A do A, Bdo B).

Tab. 3. Zestawienie wszystkich komend umozliwiajacych sterowanie karta

triakow
Rodzaj komendy | Wydana komenda

Reakda karty tiakw

Zataczenie jednego| ESC 2wn1enter
triaka n-numer triaka (1...8)

Zataczenie przekaznika oCinumerze “n”
n=1...8 (odpowiednio 1=triak 1, 2=triak
20itd.)

Przyktad:
ESC 2w31enter

ESC 2wnO0enter
n-numer triaka (1...8)

Whytaczenie jednego
triaka

wigcza triak numer 30
Whytgczenie triaka olInumerze “n”
n=1...8 (odpowiednio 1= triak 1, 2= triak
20itd.)

Przyktad:
ESC 2w40enter

wytacza triak numer 4

wszystkich triakow| enter
jednoczes$nie s1...s8 moga by¢ réwne 00

Ustawienie stanéw| ESC 2 w a s1s2s3s4s5s657s8

Ustawia stany dla wszystkich triakdw
jednocze$nie. Parametry s1...s8 odpowia-
dajg stanom odpowiednich triakdw (s1

ESC 2w a 11110000 enter

lub 17(ASCII) odpowiada stanowi triaka Q1, s2 stanowi
triaka Q2, itd.). Parametr “s” réwny
1(ASCII) powoduje zataczenie, aliréwny
0(ASCII) wytaczenie triaka.

Przyktad:

Wiacza triaki ol inumerach 1..4 illwytacza
triaki oCJnumerach 4...8.

ESC 2rnenter
n-numer triaka (1...8)

Odczyt stanu
jednego triaka

Zwraca informacje olJstanie wskazanego
wCIparametrze “n” triaka. Jesli przekaznik
jest wiaczony, to zwraca 1(ASCII), jesli

wytaczony, to 0(ASCII)

Przyktad:
ESC 2r5enter odczytuje stan triaka olinumerze 5
Odczyt stanow ESC 2r aenter Zwraca informacje orIstanie wszystkich
wszystkich triakdw triakdw, do modutu sterujacego wysytane
jest 81znakow. Jesli triak jest wigczony, to
zwraca 1(ASCII), jesli wytaczony, to
0(ASCII).
Przyktad:
ESC 2raenter odczytuje stany wszystkich triakow

40

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 10kQ

R3...R18: 220Q

R19...R26: 150Q

R: 120R wedtug opisu
Kondensatory

C1: 100nF

C2: 1000uF/16V

C3: 100uF/16

C4: 100nF

C5: 47uF/16V

Cé6: 100nF

C7, C8: 30pF

Pétprzewodniki

D1..D8: LED 5mm

Ul...u8: MOC3042

Q1...Q8: BT138-600

G1: mostek prostowniczy 1A/400V
UST: PICT6F84A zaprogramowany
US2: MAX485

US3: DS1813

UsS4: LM7805

Rézne

B1: bezpiecznik 2A
CONI1...CON10: ARK2(5mm)

JP1, JP2: goldpin 1x2 + zworka
Gniozdo bezpiecznika do druku
Transformator 152/14

Podstawki DIP8-1szt., DIP18-1szt.

Obsluga karty triakéw
Karta triakéw posiada adres
odpowiadajace kodowi znaku ,,2¢
(w kodzie ASCII), dlatego jakiekol-
wiek dziatania jej dotyczace moga
by¢ wykonane po podaniu tego
adresu. Stan triakébw moze by¢
zmieniany pojedynczo, niezaleznie
dla kazdego triaka lub grupowo po
podaniu w jednym pakiecie da-
nych ustawiajacych stany wszyst-
kich triakéw. Mozliwy jest takze
odczyt stanu dowolnego triaka, jak
rowniez wszystkich jednoczesnie.
Kazda komenda rozpoczyna sie od
znaku ESC (klawisz Escape na
klawiaturze), nastepnie nalezy po-
da¢ adres karty irozkaz, jaki ma
by¢ wykonany. Zestaw wszystkich
komend umozliwiajacych sterowa-
niem karta triakéw oraz przykta-
dowe polecenia i reakcje karty na
nie przedstawiono w tab. 3.
Krzysztof Ptawsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfilipiec03.htm oraz na plycie
CD-EP7/2003B w katalogu PCB.
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~Klocki” RS485, czes

R OJEKTY

W trzeciej czesci artykulu
przedstawiamy dwie karty
wyjs¢ cyfrowych, za pomocq
ktérych w systemie RS485
mozna sterowac¢ pracq
urzqdzen zasilanych
napieciami o warto$ci nie
wiekszej niz 50 V.
Rekomendacje: te ,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 - karta triakdw,

AVT-533 - karta wyjs¢ cyfrowych
(aktywne GND),

AVT-534 - karta wyjs¢ cyfrowych
(aktywne VCC),

AVT-535 - karta wejs¢ cyfrowych,
AVT-536 - 8-wejsciowa karta wej$é
analogowych,

AVT-537 - 4-cyfrowy wyswietlacz LED,
AVT-538 - 32-znakowy wyswietlacz LCD.

46

Karta wyjs¢ cyfrowych
(stan aktywny GND)
AVT-533

Karta wyjé¢ cyfrowych (z aktyw-
nym stanem GND) ma osiem wyjsé
typu otwarty kolektor, z maksymal-
nym pradem obciazenia 0,5 A. Na-
piecie podane na wyjscie Kkarty
moze wynosi¢ do 50 V. W ukladzie
wyjéciowym sa zastosowane diody
zabezpieczajace, co umozliwia bez-
posrednie sterowanie elementami z
indukcyjnosciami, na przyklad
przekaznikami. Karta pozwala na
komunikacje dwustronna, dzieki
czemu mozna sprawdzi¢ stan
wszystkich wyjscé.

Budowa

Schemat elektryczny karty cyf-
rowych wyjs¢ przedstawiono na
rys. 9. Jej gléwnym elementem
jest mikrokontroler PIC16F84A,
ktéry odpowiada za odbié6r oraz
nadawanie danych w standardzie
RS485 oraz - w zaleznoSci od
odebranych danych - odpowied-
nio steruje ukladem wykonaw-
czym. Procesor pracuje z zewne-
trznym rezonatorem kwarcowym
o czestotliwoéci 4 MHz. Do zero-
wania procesora zastosowano spe-
cjalizowany generator sygnaltu ze-
rujacego DS1813 (US3).

Jako uktad wykonawczy zasto-
sowano uktad scalony typu
ULN2803A (US4). Zawiera on
osiem kluczy tranzystorowych
wraz z rezystorami wejéciowymi
(schemat pojedynczego stopnia

O

wyjéciowego ukladu ULN2803A
przedstawiono na rys. 10). Obwéd
wyjsciowy kazdego tranzystora jest
zabezpieczony przez wewnetrzne
diody przed uszkodzeniem,
w przypadku sterowania odbiorni-
kiem indukcyjnym. Diody te zwie-
raja napiecia wyzsze niz napiecie
panujace na wyprowadzeniu COM.
Uklad nadaje sie wiec do stero-
wania przekaznikami bez koniecz-
nosci stosowania zewnetrznych
diod. Jesli karta bedzie wykorzys-
tana do sterowania przekaznika-
mi, to na wejscie COM nalezy
poda¢ plus napiecia zasilajacego
te przekazniki. Maksymalne na-
piecie podane na kolektory tran-
zystor6w wyjéciowych uktadu
ULN2803A wynosi 50 V, a mak-
symalny prad przewodzenia poje-
dynczego tranzystora wynosi
500 mA. Nie nalezy jednak prze-
kracza¢ maksymalnej mocy catego
ukladu, ktéra wynosi 1150 mW.

Za konwersje pozioméw sygna-
t6w pojawiajacych sie w linii trans-
misyjnej na poziomy TTL odpowia-
da uklad MAX485 (US2). Dokonuje
on réwniez konwersji z pozioméw
TTL na poziomy RS485. W czasie
spoczynku uklad ten znajduje sie
w trybie odbiornika, poniewaz na
wejéciach DE i !RE wystepuje
poziom niski wymuszony przez
wyjécie procesora. Przelaczenie
ukladu MAX485 w tryb nadawania
nastepuje tylko na czas wysylania
danych przez karte wyjsé cyfro-
wych, a nastepnie zostaje przywro-
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Rys. 9. Schemat elektryczny karty cyfrowych wyjs¢ (stan aktywny 0V)

cony tryb odbioru, aby nie bloko-
waé linii transmisyjnej.

Dodatkowy rezystor R3 stuzy do
dopasowania linii i powinien by¢
zamontowany tylko w jednym mo-
dule, najbardziej oddalonym od
nadajnika (konwertera RS232<-
>RS485). O jego montazu nalezy
jednak zdecydowaé¢ po podtaczeniu
wszystkich modutéw, gdyz w czasie
testow okazal sie zbedny. Zworka
JP1 stuzy do zmiany podstawowego
adresu, pod ktérym bedzie zglaszata
sie karta wyjs¢ cyfrowych. Nato-
miast zworka JP2 umozliwia powr6t
do podstawowego adresu urzadze-
nia. Rezystory R1 i R2 spelniaja role
rezystor6w podciagajacych wejscia
RA3 i RA4 do plusa zasilania. Opis
zmiany podstawowego adresu karty
wyjé¢ cyfrowych zostanie przedsta-
wiony w dalszej czesci artykutu,
gdyz dla wszystkich modutéw prze-
biega w taki sam sposéb.

Do stabilizacji napiecia zasilaja-
cego zastosowano monolityczny sta-
bilizator typu LM7805, natomiast do
filtracji napiecia zastosowano kon-

4}’— com

WYJSCIE

2)
WEJSCIE —

7k2 3k
— GND

Rys. 10. Budowa pojedynczego
stopnia wzmacniacza zawartego
w uktadzie ULN2803A
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densatory C1...C4. Dioda D1 zabez-
piecza stabilizator przed uszkodze-
niem w przypadku podania napie-
cia o odwrotnej polaryzacji.

Montaz

Montaz karty wyjsé¢ cyfrowych
(schemat montazowy pokazano na
rys. 11) nalezy rozpoczaé¢ od wlu-
towania rezystor6w (bez rezystora
R3*), w nastepnej kolejnosci mon-
tujemy podstawki pod uklady sca-
lone ikondensatory. Na samym
konicu nalezy wlutowaé stabiliza-
tor napiecia i zlacza. Do zlacza
CON?7 trzeba dolaczy¢ przewody
zasilacza o napieciu okolo 9 V (100
mA). Zlacza CON1...CON4 sa wyj-
§ciami karty ido mnich nalezy
podlaczyé uklady sterowane przez
karte. Do zlacza CON5 nalezy
dotaczyé mase uktadéw sterowa-
nych. Na tym zlaczu znajduje sie
takze wyprowadzenie COM ukladu
ULN2803A 1ijesli uklad ma by¢
zastosowany do sterowania obcia-
zeniem indukcyjnym, np. przekaz-
nikiem, to do tego wyprowadzenia
nalezy podlaczyé plus napiecia
zasilajacego przekazniki. Wyelimi-
nuje to konieczno$¢ stosowania
diod zabezpieczajacych uktad
ULN2803A przed uszkodzeniem w
czasie przetaczania przekaznika.
Do ztacza CON6 nalezy podlaczy¢
przewody wspdlnej dla wszystkich
moduléw magistrali, zwracajac
przy tym uwage na spos6b pod-
laczenie (A do A, B do B).

uUs4 CON1
UDN2803A 1 |outt
2 |ouT2

LNt ourt1—8 —

2_iiN2  ouT2—1Z cone
3 _lINs  outa{—é 1 |ouT3
4 . 15 2 |outs

6 1INe  oute—12 CONG
Z_{IN7  ouT7{—2 ; |outs
3 ms  outs 1L 2 |ouTe

GND  COM Son
, |out7
2 |ouTs

CON5

1 +

12 —

uss vce

7805
: IN out o
GND .L.cs

c2 100 ::C4
100n 100n

Obsluga karty wyjsc
cyfrowych

Karta wyj$¢ cyfrowych ma ad-
res odpowiadajacy znakowi ,,3*
w kodzie ASCII, dlatego jakiekol-
wiek dzialania jej dotyczace moga
by¢ wykonane po podaniu tego
adresu. Stan wyj$¢ moze byé
zmieniany pojedynczo, niezalez-
nie dla kazdego wyjscia lub gru-
powo po podaniu w jednym pa-
kiecie danych stanéw wszystkich
wyjsé. Mozliwy jest takze odczyt
stanu dowolnego wyijscia, jak réw-

niez wszystkich jednoczes$nie.
T T T T T T T T
O lo 6l0.06lo.0lo oH
+ S +
N & F b © 0
5(5/3/5/5
[==)
o (=] o o
I

Plausiuk RS485

o (i 5 o
O

Rys. 11. Schemat montazowy ptytki
wyjs¢ cyfrowych

47



»Klocki” RS485

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 10kQ

R3*: 120Q wedtug opisu
Kondensatory

C1: 220uF/25V

C2, C4: 100nF

C3: 100uF/16V

C5, C6: 30pF

C7: 47uF/16V

C8: 100nF

Potprzewodniki

D1: 1N4007

US1: PIC16F84A zaprogramowany
US2: MAX485

US3: DS1813

US4: ULN 2803A

UsSs: LM7805

Rézne

CONI1...CON7: ARK2(5mm)

JP1, JP2: goldpin 1x2 + jumper
X1: kwarc 4MHz

Podstawka DIP8- 1 szt., DIP18- 2szt.

Kazda komenda rozpoczyna sie
od znaku ESC (klawisz Escape na
klawiaturze), nastepnie nalezy po-
da¢ adres karty irozkaz, jaki ma
byé wykonany. Zestawienie
wszystkich komend umozliwiaja-
cych sterowaniem karta wyjsé
cyfrowych oraz przykltadowe po-
lecenia 1ireakcje na mnie Kkarty
przedstawiono w tab. 4.

Karta wyjs¢ cyfrowych
(stan aktywny VCC)
AVT-534

Karta wyjs¢ cyfrowych (stan
aktywny VCC) posiada osiem
wyjé¢ typu otwarty emiter, co
umozliwia sterownie napieciem
zasilania VCC. Maksymalny prad
wyjéciowy wynosi 0,5 A, a napie-
cie zalaczania 50 V. Dodatkowo
w ukladzie wyjSciowym zastoso-
wane sa diody zabezpieczajace,
co umozliwia bezposdrednie ste-
rowanie ukladami indukcyjnymi,
na przyklad przekaznikami. Karta
umozliwia komunikacje dwustron-
na, dzieki czemu mozna spraw-
dzi¢ stan wszystkich wyjsé.

Budowa

Schemat elektryczny karty cyf-
rowych wyjs¢ przedstawiono na
rys. 12. Jej gtléwnym elementem
jest mikroprocesor PIC16F84A,
ktéry odpowiada za odbiér oraz
nadawanie danych oraz steruje
ukladem wykonawczym. Procesor
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Tab. 4. Zestawienie wszystkich komend umozliwiajacych sterowanie karta

wyj§é cyfrowych (aktywne GND)
Rodzaj komendy | Wydana komenda

Reakcia karty wyjoese cyfowych

Podanie masy ESC 30w 1 enter
na jedno wyjscie | n-numer wyjscia (1...8)

Podanie masy na wyjscie ollnumerze “n
n=1...8 (odpowiednio 1=wyjscie 1,
2=wyjécie 2 itd.)

Przyktad:
ESC 30wii3 1 enter

Podanie masy na wyjscie numer 30

ESC 3rwin-i0Center
n-numer wyjscia (1...8)

Ustawienie stanu
wysokiej impedancji

Ustawienie stanu wysokiej impedancji na
wyjéciu oCJnumerze “n”;
n=1...8 (odpowiednio 1=wyjscie 1,

2=wyjscie 2 itd.)

Przyktad:
ESC 30wi410 Jenter

Ustawia stan wysokiej impedancji na
wyjéciu oJnumerze 4

Ustawienie stanow | ESC 30wilaris1s2s3s4s5565758

Ustawia stany dla wszystkich wyj$¢

ESC 30wa111110000 enter

wszystkich wyj$¢ | enter jednocze$nie. Parametry s1...s8 odpowia-
jednoczesnie s1...s8 moga by¢ réwne 0 dajg stanom odpowiednich wyj$¢ (s1 odpo-
lub 107(ASCII) wiada stanowi wyjscia 1, s2 stanowi wyj-
$cia 2 itd.). Parametr “s” rowny 1 (ASCII)
powoduje podanie stanu masy, atirdwny 0
(ASCII) ustawienie wysokiej impedancji
Przyktad:

Podaje stan masy na wyjSciach oCinume-
rach 1..4 iCustawia stany wysokiej impe-
dancji na wyj$ciach olinumerach 4...8.

ESC 3CrCinlenter
n-numer wyjscia (1...8)

Odczyt stanu
jednego wyjscia

Zwraca informacje olstanie wskazanego
wllparametrze “n” wyjscia. Jesli wyjscie
jest wiistanie GND, to zwraca 1 (ASCII),
jesli wistanie wysokiej impedancii,

to 0 (ASCII)

Przyktad:
ESC 30rC50enter

Odczytuje stan wyjscia olinumerze 5

Odczyt standw ESC 3(rallenter

wszystkich wyjs$é

Zwraca informacje olstanie wszystkich
wyj$é, do modutu sterujgcego wysytane
jest 801znakow. Jesli wyjscie jest wiistanie
GND, to zwraca 1 (ASCII), jesli wiistanie
wysokiej impedancji, to 0C(ASCII).

Przyktad:

ESC 3Crallenter

Odczytuje stany wszystkich wyjsé

pracuje z zewnetrznym rezonato-
rem o czestotliwoéci 4 MHz, a do
jego zerowania zastosowano spe-
cjalizowany uklad DS1813 (US3).

Jako uktad wykonawczy zasto-
sowano uklad typu UDN2981A
(US4), uklad ten zawiera osiem

ik

stopni wzmacniajacych, ktére
umozliwiaja zalaczanie dodatnie-
go napiecia o maksymalnej war-
tosci 50 V. Niezaleznie od war-
tosci napiecia zasilania tranzysto-
row wyjsciowych, na wejscie stop-
nia wzmacniajacego mozna poda-
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Rys. 12. Schemat elekiryczny karty wyjs¢ cyfrowych (stan aktywny plus zasilania)

waé napiecie z zakresu 0...5 V.
Wyjscie kazdego stopnia jest za-
bezpieczone przed uszkodzeniem
przez wewnetrzne diody w przy-
padku sterowania odbiornikiem
o duzej indukcyjnosci. Diody te
zwieraja napiecia nizsze niz na-

piecie masy (GND), doskonale
nadaja sie wiec do sterowania
przekaznikami bez koniecznosci

stosowania dodatkowych zewnet-
rznych diod. Maksymalne napie-
cie =zasilania tranzystorow wyj-
sciowych ukltadu ULN2981A wy-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 10kQ

R3*: 120Q wedtug opisu
Kondensatory

C1: 220uF/25V

C2, C4: 100nF

C3: 100uF/16V

C5, Cé6: 30pF

C7: 47uF/16V

C8: 100nF

Potprzewodniki

D1: TN4007

UST: PICT6F84A zaprogramowany
US2: MAX485

US3: DS1813

US4: UDN 2981A

USs: LM7805

Rézne

CONT1...CON7: ARK2(5mm)

JP1, JP2: goldpin 1x2 + jumper
X1: kwarc 4MHz

Podstawka DIP8 1 szt., DIP18 2szt.
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nosi 50 V, a maksymalny
prad przewodzenia przez pojedyn-
czy tranzystor wynosi 500 mA.
Nie nalezy jednak przekraczac
maksymalnej mocy catego uktadu,
ktéra wynosi 1150 mW.

Za konwersje sygnaléw poja-
wiajacych sie w linii transmisyjnej
na standard TTL odpowiada uktad
MAX485 (US2), dokonuje on réw-
niez konwersji z pozioméw TTL
na poziomy RS485. W czasie spo-
czynku uklad ten znajduje sie
w trybie odbiornika, poniewaz na
wejéciach DE i!RE panuje stan
niski wymuszony przez wyjscie
procesora. Przelaczenie w tryb na-
dawania ukladu MAX485 nastepu-
je tylko na czas wysylania danych
przez karte wyjs¢ cyfrowych, a na-
stepnie zostaje przywrécony tryb
odbioru, aby nie blokowa¢ linii
transmisyjnej.

Dodatkowy rezystor R3 stuzy
do dopasowania linii i powinien
byé zamontowany tylko w jednym
module, najbardziej oddalonym od
nadajnika (konwertera RS232<-
>RS485). O jego montazu nalezy
jednak zdecydowaé¢ po podlacze-
niu wszystkich modutéw, gdyz
w czasie testéw okazal sie zbedny.
Zworka JP1 stuzy do zmiany pod-
stawowego adresu, pod ktérym
bedzie zglaszata sie karta wyjsc¢
cyfrowych. Natomiast zworka JP2
umozliwia powrét do podstawowe-
go adresu urzadzenia. Rezystory
R1 i R2 stuza jako rezystory pod-
ciagajace wejscia RA3 i RA4 do

plusa zasilania. Opis zmiany pod-
stawowego adresu karty wyjsé cyf-
rowych zostanie przedstawiony
w dalszej czesci artykutu, gdyz dla
wszystkich modutéw przebiega
w taki sam sposéb.

Do stabilizacji napiecia zasila-
jacego zastosowano monolityczny
stabilizator typu LM7805, nato-
miast do filtracji napiecia zasto-
sowano kondensatory C1...C4. Do-
datkowa dioda D1 =zabezpiecza
stabilizator przed uszkodzeniem
w przypadku podania napiecia
o odwrotnej polaryzacji.

ouT2) | O -
UT3)| | O
0UT4{| O
ouUTS) | O
ouTe) | O

Plawsiuk RS485 Ci

Rys. 13. Schemat montazowy karty
wyjs¢ cyfrowych
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Montaz

Montaz elementéw karty cyfro-
wych wyjsé (rys. 13) nalezy roz-
pocza¢ od wlutowania rezystoréw
(bez rezystora R3). W nastepnej
kolejnosci lutujemy podstawki
pod uklady scalone i kondensato-
ry. Na samym koncu nalezy wlu-
towac stabilizator napiecia i zla-
cza. Do zlacza CON7 nalezy do-
taczy¢ przewody =zasilacza o na-
pieciu okolo 9 V (100 mA). Ztacza
CON1...CON4 sa wyjsciami karty
wyjéé cyfrowych i do nich nalezy
podlaczy¢ uklady sterowane przez
karte. Do zlacza CON5 nalezy
doprowadzi¢ mase ukladéw stero-
wanych i plus =zasilania ukladu
UDN2981A. W przypadku uaktyw-
nienia danego wyjscia, na wyjsciu
tym bedzie panowalo napiecie
o wartoSci podanej na wejscie
VCC uktadu UDN2981A.

Linie magistrali RS485 nalezy
podlaczy¢ do zlacza CONG6, zwra-
cajac przy tym uwage na spos6b
podlaczenia (A do A, Bdo B).

Obsluga karty wyjsc
cyfrowych

Karta wyjs¢ cyfrowych posiada
adres réowny znakowi ,4“ (ASCII),
dlatego jakiekolwiek dziatania jej
dotyczace moga by¢ wykonane po
podaniu tego adresu. Stan wyijs¢
moze by¢ zmieniany pojedynczo,
niezaleznie dla kazdego wyjscia lub
grupowo przez podanie w jednym
pakiecie danych stanéw wszystkich
wyjs¢. Dodatkowo mozliwy jest
takze odczyt stanu dowolnego wyj-
Scia, jak réwniez wszystkich jed-
noczeénie. Kazda komenda rozpo-
czyna sie od znaku ,ESC“ (klawisz
Escape na klawiaturze), nastepnie
nalezy podaé¢ adres karty i rozkaz,
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Tab. 5. Zestawienie wszystkich komend umozliwiajacych sterowanie karta

wyjsé cyfrowych (aktywne VCC)

Rodzaj komendy | Wydana komenda

Reakcia karty wyjoese cyfowych

ESC 4rwon1enter
n-numer wyjscia(1...8)

Podanie plusa
na jedno wyjscie
(VGC)

Podanie plusa zasilania na wyjscie oCinu-
merze “n” n=1...8 (odpowiednio 1=wyjscie 1,

2=wyjscie 2, itd.)

Przyktad:
ESC 40wi3 1 enter

Podanie plusa zasilania na wyjScie numer 3

ESC 40win-10Center
n-numer wyjscia (1...8)

Podanie stanu
wysokiej impedancji
na jedno zwyjsé

Podanie stanu wysokiej impedancji na
wyjscie ollnumerze “n”;
n=1...8 (odpowiednio 1=wyjscie 1,

2=wyjscie 2, itd.)

Przyktad:
ESC 40w410 Jenter

Podaje stan wysokiej impedancji na
wyjscie oJnumerze 4

Ustawienie stanéw

ESC 40wals1s2s3s4s5565758

Ustawia stany dla wszystkich wyj$¢ jedno-

ESC 40wJa111110000 enter

wszystkich wyj§¢ | enter cze$nie. Parametry s1...s8 odpowiadajg
jednoczesnie s1...s8 moga by¢ réwne 0 stanom odpowiednich wyj$¢ (s1 odpowiada
lub 1C1(ASCII) stanowi wyjécia 1, s2 stanowi wyj$cia 2
itd.). Parametr “s” réwny 1 (ASCIl) powo-
duje podanie stanu wysokiego (VCC),
acrowny 0 (ASCIIl) stanu wysokiej
impedancii.
Przyktad:

Podaje stan plusa na wyjsciach oCJnume-
rach 1..4 idJstanéw wysokiej impedancji
na wyjéciach oCinumerach 4...8.

ESC 4rCinenter
n-numer wyjscia (1...8)

Odczyt stanu
jednego wyjscia

Zwraca informacje oCJstanie wskazanego
wlparametrze “n” wyjscia. Jesli wyjsScie
jest wiistanie wysokim (VCC), to zwraca
1 (ASCII), jesli wiistanie wysokiej

impedancji, to 0 (ASCII)

Przyktad:
ESC 4CrC50enter

Odczytuje stan wyjscia oCinumerze 5

Odczyt stanéw ESC 4CrCallenter

wszystkich wyjs¢

Zwraca informacje ol[Istanie wszystkich
wyj$¢é, do modutu sterujgcego wysytane
jest 8znakow. Jesli wyjscie jest wCistanie
wysokim (VCC), to zwraca 1 (ASCII), jesli
wistanie wysokiej impedancji, to 0r1(ASCII).

Przyktad:
ESC 4(ral lenter

Odczytuje stany wszystkich wyjs¢

jaki ma by¢é wykonany. Zestaw
wszystkich komend umozliwia-
jacych sterowaniem karta wyjsc¢
cyfrowych oraz przykiadowe pole-
cenia 1ireakcja karty na nie jest
przedstawiony w tab. 5.
Krzysztof Ptawsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://[www.ep.com.pl/
?pdfisierpien03.htm oraz na plycie
CD-EP8/2003B w katalogu PCB.
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