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AVT Alfanumeryczny wyswietlacz LCD
sterowany przez RS485

538 C ——

Ten modut sktada si¢ z alfanumerycznego
wyswietlacza LCD o organizacji 2x16
znakow z podswietlaniem i prostego
interfejsu, wykonanego na
mikrokontrolerze PIC. Modut ten
umozliwia wyswietlenie 32 dowolnych
znakow ASCII poprzez magistralg
RS485. Zastosowany w module
wyswietlacz ma wbudowane diody
podswietlajqgce, ktorych intensywnos¢
Swiecenia mozna regulowac zdalnie.
Modut wyswietlacza LCD umozliwia
komunikacjg dwustronng, dzigki
czemu mozliwy jest zapis danych i
komend do procesora oraz i odczyt aktualnie
wyswietlanych znakow. Na wyswietlaczu mozna
wyswietlac polskie znaki diaktryczne.

Wiasciwosci
* pole odczytowe: alfanumeryczny wyswietlacz LCD 2x16 znakow

* wspdtpraca z konwerterem RS232<->RS485 AVT530 lub AVT530/USB (USB<->RS485)

* wspotpraca z oSmioma modutami z serii “Klocki RS485”

» dwukierunkowa komunikacja w systemie RS485 poprzez wspdlng magistrale dwuprzewodows
* mozliwos¢ zbudowania sieci 0 maksymalnej dtugosci do 1200 m.

» zasilanie: 9...15VDC

Do pobrania

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

sterowniki i oprogramowanie: http://serwis.avt.pl/files/AVTRS485.zip

Opis uktadu

Schemat elektryczny modutu wyswietlacza LCD przedstawiono na rys. 1. Elementem sterujagcym praca modulu jest
mikrokontroler typu PICI6F628, umieszczony w 18-n6zkowej obudowie. Sygnal zegarowy jest wytwarzany za pomocg
rezonatora kwarcowego o czgstotliwosci 4MHz dotaczonego do mikrokontrolera. Mikrokontroler ma co prawda wbudowany
wewngtrzny generator zegarowy, lecz zastosowanie go w tej aplikacji mogtoby spowodowaé btedy w transmisji, gdyz jest to
generator typu RC i jego stabilnos¢ nie jest wystarczajaca do komunikacji asynchronicznej. Do zerowania mikrokontrolera
zastosowano zewnetrzny uktad typu DS1813, zapewniajacy jego pewny start po wiaczeniu zasilania. Komunikacja
mikrokontrolera z wyswietlaczem odbywa si¢ w trybie 4-bitowym z wykorzystaniem portu RB do przesytu danych i portu RA
do sterowania wysSwietlaczem. Do ustawienia kontrastu wyswietlacza zastosowano potencjometr PR1. Sterowanie
podswietlaniem mozliwe jest w sposéb zdalny poprzez interfejs RS485. Do sterowania pods$wietlania wySwietlacza
wykorzystano wyprowadzenie RB3 mikrokontrolera, ktére - poprzez wzmacniacz tranzystorowy (T1) - steruje diodami
Swiecgcymi zawartymi w wyswietlaczu LCD. Wyprowadzenie RB3 oprécz funkeji typowego wyprowadzenia jest jednoczesnie
wyjsciem sygnatu sterownika PWM (modulacja szerokosci impulsu), dzigki temu mozliwe jest zdalne ustawienie intensywnosci
podswietlania wyswietlacza. Sprzgtowy sterownik PWM sprawia, ze sterowanie podswietlaniem wyswietlacza jest
wykonywane niezaleznie od pracy jednostki centralnej mikrokontrolera. Za konwersj¢ sygnaléw pojawiajacych si¢ w linii
transmisyjnej na standard TTL odpowiada uktad MAX485 (US2). Dokonuje on réwniez konwersji z pozioméw TTL na
poziomy zgodne z RS485. Uktad US2 zostal dotaczony do portu RB, poniewaz na wyprowadzeniach RB1 i RB2 znajduje si¢
wejscie i wyjscie sprzgtowego sterownika transmisji szeregowej, co pozwala na wykorzystanie tego sterownika i zwolnienie z
programowej realizacji takiej transmisji. Port RBO steruje kierunkiem transmisji danych, jesli na tym wyjsciu panuje stan niski,
to uktad MAX485 znajduje si¢ w trybie odbioru. W tym stanie uktad US2 znajduje si¢ przez caly czas. Jedynie na czas
wysylania danych przez mikrokontroler jest zmieniany tryb pracy uktadu MAX485, aby tuz po jej zakoriczeniu powrdci¢ do

AVT538  Alfanumeryczny wyswietlacz LCD 1


http://serwis.avt.pl/manuals/AVT538.pdf
http://serwis.avt.pl/files/AVTRS485.zip

trybu odbiorczego. Rezystor R* stuzy do dopasowania linii i powinien by¢ zamontowany jedynie w jednym module, najbardziej
oddalonym od nadajnika. O jego montazu nalezy jednak zdecydowaé po podiaczeniu wszystkich modutéw, gdyz podczas
testow okazal si¢ zbedny. Zworka JP1 stuzy do zmiany podstawowego adresu, pod ktérym bedzie zgtaszata si¢ modut
wys$wietlacza LCD. Natomiast zworka JP2 umozliwia powrét do podstawowego adresu urzadzenia. Do stabilizacji napigcia
zasilajagcego zastosowano monolityczny stabilizator typu LM7805, natomiast do filtracji napigcia zastosowano kondensatory
C1...C4. Dioda D1 zabezpiecza stabilizator przed uszkodzeniem, w przypadku podania napigcia o odwrotnej polaryzacji. Aby
zapewni¢ bezkonfliktowy odbiér danych szeregowych i sterowanie wyswietlaczem, w pamigci RAM procesora zostat
stworzony ,wirtualny” wyswietlacz. Wyswietlacz ten jest 32-bajtowym buforem bgdacym kopia pamigci standardowego
wySwietlacza. Zastosowanie takiego bufora znacznie skraca czas zapisu i odczytu danych, co jest wazne, gdyz odbierane dane
s zapisywane do niego w trakcie odbioru poszczegélnych bajtéw danych. Szczegélnie jest to wazne przy interpretowaniu
komend, poniewaz wykonanie niektérych komend moze zajaé sterownikowi
wyswietlacza LCD nawet 2 ms. Wykonanie dowolnej operacji na pamigci RAM —
zajmie co najwyzej kilkadziesigt mikrosekund. Dzigki temu podczas odbioru danych Znak Kod (hex) Kombinacja

z linii transmisyjnej mikrokontroler ma duzo czasu na interpretowanie pojawiajacych klawiszy
si¢ danych i - w zaleznosci od potrzeb - odpowiednie ich modyfikowanie. Po 3 0xB9 ALT+a
kazdorazowej modyfikacji bufora nastgpuje jego przepisanie do wyswietlacza. Jesli ¢ 0XE6 ALT+C
ma by¢ wykonany odczyt wyswietlanych przez wyswietlacz znakéw, to nie trzeba ich

odczytywaé z pamigci wyswietlacza, lecz wystarczy z pamigci bufora, gdyz bufor ten € OXEA ALT+e
jest kopig danych wyswietlanych na wyswietlaczu. Modut wyswietlacza umozliwia t 0xB3 ALT+
wyswietlenie osmiu polskich znakéw. Ze wzgledu na ograniczona pamig¢ wtasnych fi OxF1 ALT+n
(definiowanych) znakéw wyswietlacza LCD nie jest mozliwe wyswietlenie Z 0x9C ALT
wszystkich polskich znakéw, a ponadto wyswietlane sg tylko male litery. Wybor S
charakterystycznego znaku odbywa si¢ tak, jak przy normalnym pisaniu, czyli na 0 0xF3 ALT+o0
klawiaturze ,,Alt” + znak. W tab. 1 przedstawiono wszystkie mozliwe do 7 0xBF ALT+z

wyswietlenia polskie znaki oraz ich reprezentacja w kodzie szesnastkowym. Tabela

ta bedzie przydatna, jesli modul wyswietlacza bedzie sterowany z mikrokontrolera, a Tab.1Kody przypisane polskim znakom
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Rys. 1 Schemat elektryczny wyswietlacza ptytki LCD

Montaz i uruchomienie  —

Modut wyswietlacza LCD zmontowano na dwustronnej ptytce drukowanej o wymiarach wyswietlacza. Rozmieszczenie
elementéw na niej przedstawiono na rys. 2. Montaz nalezy rozpocza¢ od wlutowania rezystoréw R1...R3. Montaz rezystora R* jest
uzalezniony od diugosci linii komunikacyjnej i miejscu umieszczenia modutu, dlatego na tym etapie nie nalezy montowac tego
rezystora. Nastepnie nalezy zamontowac podstawki pod uktady scalone, kondensatory i ztacza. Ztacza CON1 i CON2 mozna
zamontowac od strony lutowania, co utatwi do nich dostep, po przykreceniu ptytki sterownika i wyswietlacza LCD. Stabilizator
napigcia jest montowany na lezaco, dlatego wczesniej nalezy zagiaé jego wyprowadzenia pod katem 90°. Po zmontowaniu
wszystkich elementéw do ztacza CON1 nalezy dotaczy¢ napigcie zasilania o wartosci okoto 9 V i wydajnosci pradowej réwnej
okoto 150 mA. Do ztagcza CON2 nalezy podiaczyé przewody magistrali szeregowej RS485, zwracajac przy tym uwage na
podtaczenie wejscia oznaczonego ,,A” w odbiorniku z wyjsciem o takim samym oznaczeniu w nadajniku. Przed rozpoczgciem
uzytkowania wyswietlacza nalezy ustawic jego kontrast tak, aby uzyska¢ jak najlepsza widocznos¢. Poniewaz po wiaczeniu
zasilania na wyswietlaczu nie jest nic wyswietlane, to najlepiej jest ustawic potencjometr PR1 tak, aby wejscie Vreg wyswietlacza
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bylo zwarte z masg zasilania. Podanie masy na wejscie regulacji kontrastu spowoduje ustawienie maksymalnego kontrastu, co
umozliwi odczyt wyswietlanych znakéw, ktére zostang wystane przez modut nadawczy. Wystanie dowolnych znakéw przez modut
sterujacy w trakcie komunikacji z modutem wyswietlacza umozliwi doktadniejsze ustawienia kontrastu wyswietlacza.
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementow na plytce sterownika wyswietlacza LCD

Obstuga wyswietlacza LCD

Sterownik wyswietlacza LCD ma adres odpowiadajacy znakowi ,,8” w kodzie ASCII. Jakiekolwiek dzialania z nim
zwigzane moga by¢ wykonane po podaniu tego adresu.

Do modutu sterownika wyswietlacza moga by¢ wysytane dane, ktére beda traktowane jako znaki do wyswietlenia lub jako rozkazy
do wykonania. Kazda komenda rozpoczyna si¢ od znaku ,,ESC” (klawisz Escape na klawiaturze), nastgpnie nalezy podac adres
modutu wyswietlacza LCD, rozkaz jaki ma by¢ wykonany lub dane do wyswietlenia. Zestaw wszystkich komend umozliwiajacych
sterowaniem wyswietlaczem LCD wyjs¢ oraz przyktadowe polecenia i reakcja wyswietlacza na nie przedstawiono w tab. 2.

Zestaw komend sterujacych wyswietlaczem umozliwia ustawienie kursora na odpowiedniej pozycji. Kursor moze by¢ ustawiony
na pierwszej pozycji pierwszej linii lub drugiej linii. Caty wyswietlany napis moze by¢ tez skasowany. Komendy te dotycza jednego
zadania i wykonanie nastepnego wigze si¢ z ponownym rozpoczg¢ciem transmisji (nacisnigcie klawisza Escape i podanie kolejnej
komendy). Komenda wyswietlania znakéw na wyswietlaczu (ESC 8 w d enter) ma inne dziatanie, gdyz po jej wydaniu kolejno
odbierane znaki traktowane sg jako dane do wyswietlenia na wyswietlaczu (nie trzeba dla kazdego znaku rozpoczyna¢ kolejnej
transmisji klawiszem Escape). Dlatego po wydaniu komendy wyswietlania znakéw odbierane znaki z linii komunikacyjnej sa
kolejno wpisywane na kolejng pozycje wyswietlacza, do momentu nacisnigcia klawisza ,,ESC”. Nacisnigcie tego klawisza
spowoduje wylaczenie trybu wyswietlania znakéw i jednoczesnie moze by¢ poczatkiem kolejnej komendy dla wyswietlacz lub
innych dotaczonych moduléw. Procedura zapisujaca odbierane znaki zostata tak skonstruowana, ze po zapisaniu znaku na ostatniej
pozycji w linii pierwszej kursor automatycznie przechodzi na pozycje pierwsza linii drugiej. Jesli zas zostanie osiggnigta ostatnia
pozycja w linii drugiej, to kursor przechodzi na pierwsza pozycje w linii pierwszej. Taki sposéb zapisu jest przydatny w czasie
zapisu wszystkich 32 znakéw do wyswietlacza, gdyz wystarczy wtedy ustawi¢ kursor na pierwszej pozycji linii pierwszej i wystacé
do wyswietlacza 32 znaki, ktére zostang wyswietlone obydwu liniach wyswietlacza. Gdyby nie byto automatycznego przejscia do
drugiej linii, to po wystaniu 16 znakéw trzeba by bylo przerwa¢ transmisje, nastgpnie wydac komendeg ustawiajgca kursor na drugiej
linii, péZniej ponownie przetaczyé wyswietlacz w tryb wyswietlania znakéw i dopiero wystaé kolejne 16 znakéw, ktére majg by¢
wyswietlone na drugiej linii wyswietlacza. Oprécz komend dotyczacych wyswietlania znakéw na wyswietlaczu istnieje jeszcze
jedna komenda zwigzana z podswietlaniem wyswietlacza. Komenda ta umozliwia zdalne wlaczanie lub wylaczanie podswietlania.
Komenda ta jest wydawana z parametrem okreslajacym intensywnosc¢ pod§wietlania, a parametr ten okresla wartosé w jednym z 10
pozioméw. Dla parametru réwnego ,,0” (ASCII) podswietlanie jest wytaczone, a dla ,,9” (ASCII) jest wiaczone z maksymalng
mocg. Dla maksymalnej wartosci podswietlania prad sterujacy diodami swiecacymi wyswietlacza wynosi okoto 105 mA.

Modut wyswietlacza LCD umozliwia dwustronng komunikacje, dlatego wszelkie zapisane dane mogg by¢é réwniez odczytane,
dotyczy to zaréwno znakéw wyswietlanych na wyswietlaczu, jak tez parametru podswietlania wyswietlacza.

I Wykaz elementow

Rezystory' US2: e MAX485
R1 R2: us3:
Us4: ...
Inne
: JP1, JP2: goldpiny 1x2 + jumpery
Kondensatory: CON1, CON2: .. ARK2 (5mm)
c1,C3: ...... X1 rezonator kwarcowy 4MHz

Wyswietlacz LCD 16x2 z pods$wietlaniem (GDM1602A)
Ztacze goldpin 16x1 zenskie

PIC16F628 zaprogramowany
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Rodzaj komendy

Wydana komenda

Reakcja karty

Zapis rozkazu do wyswietlacza

ESC 8w c enter

Kasowanie catego wy$wietlacza( na
wszystkie pozycje wpisywane sg spacje)

Zapis rozkazu do wyswietlacza

ESC 8w 1 enter

Ustawia kursor na pierwszej pozyciji
w linii pierwszej

Zapis rozkazu do wyswietlacza

ESC 8 w 2 enter

Ustawia kursor na pierwszej pozyciji
w linii drugiej

Zapis rozkazu do wyswietlacza

ESC 8 w d enter

Przelacza modut w tryb odbioru danych,
po wydaniu tej komendy kolejne odbierane
dane bedg pojawialy sie na wy$wietlaczu.
Znaki s wpisywane na wyswietlacz do
momentu nacisniecia klawisza ESC

Zapis poziomu intensywnosci
podswietlania wyswietlacza

ESC 8w I n enter
n- jasno$¢(0...9)

Wigcza podswietlanie wyswietlacza o
poziomie wskazanym w parametrze ,n”

Przyktad1: Wigcza podswietlanie wyswietlacza z
ESC 8 w9 enter peing moca
Przyktad2:

ESC 8w | 0 enter

Wylgcza podéwietlanie wy$wietlacza

Odczyt znakéw zapisanych w linii
pierwszej

ESC 8 1 enter

Zwraca 16 znakéw odpowiadajacych
zawartosci pierwszej linii wyswietlacza

Odczyt znakéw zapisanych w linii
drugiej

ESC 82 enter

Zwraca 16 znakéw odpowiadajacych
zawarto$ci drugiej linii wyswietlacza

Odczyt obydwu linii wy$wietlacza

ESC 8raenter

Zwraca 32 znaki odpowiadajgce zawartosci
catego wyswietlacza w jednym ciagu

Odczyt poziomu intensywnosci
podswietlania wy$wietlacza

ESC 8l enter

Zwraca jeden znak ASCII bedacy cyfra z
zakresu 0...9 okreslajaca aktualna warto$é
intensywnosci podéwietlania wyswietlacza.

Tab.2 Spis polecen umozliwiajacych sterowanie wy$wietlaczem LCD

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

www.ep.com.pl

Oferta zestaw6w do samodzielnego montazu dostepna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Mroducem:
AVT-Korporacjasp. z 0.0.

Dziat pomocy technicznej:
tel.:(22) 257-84-58

tel.. (22) 257-84-50 ul. Leszczynowa 11 serwis@avt.pl

fax: (22) 257-84-55 (3-197 Warszawa @avtp
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