PROJEKTY

Sterownik wyswietlacza

LCD z interfejsem

szeregowym

Typowo, modut wyswietlacza LCD jest sterowany za pomocq interfejsu réw-
noleglego. W tym celu uzywa sie 4 Iub 8 bitéw danych i 2 linie sterujqce.
Daje to razem 10 linii I/O, ktdre nie zawsze sq dostepne w mikrokontrolerze
Iub na plytce mikrokomputera. Prezentowany modul umozliwia dolqczenie
typowego wyswietlacza tekstowego LCD o rozdzielczosci 2 linie X 16 zna-
kéw do urzqdzen dysponujqcych tylko interfejsem szeregowym.

Rekomendacje: interfejs doskonale sprawdzi sie z Arduino, Raspberry Pi
i podobnymi mikrokomputerami, a takze z ,duzymi” komputerami PC.

Modut interfejsowy pozwala na sterowanie
wyswietlaczem alfanumerycznym ze ste-
rownikiem HD44780 lub kompatybilnym.
Doskonale sprawdzi sig z popularnymi wy-
$wietlaczami o rozdzielczo$ci 2x16 znakéw.
Maksymalna obstugiwana rozdzielczo$¢ wy-
Swietlacza wynosi 4x40 znakéw. Sterowa-
nie pracg urzadzenia oraz przesylanie tresci
do wyswietlenia odbywa si¢ poprzez interfejs
szeregowy, ktory sprzetowo moze by¢ zreali-
zowany na jeden z trzech sposob6w: RS485,
USB, UART. Zalety, ktérych dostarcza takie
rozwigzanie to przede wszystkim uproszcze-
nie budowy urzadzenia. Sam wyswietlacz
wymaga polaczenia z co najmniej 6 liniami
I/O systemu nadrzednego, a dodatkowo wy-
maga ustawiania kontrastu i sterowania
podswietlaniem. Prezentowane urzadzenie
pozwala na rozbudowe dowolnego systemu
o wys$wietlacz kosztem tylko 2 lub nawet
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1 linii I/O. Kolejng korzyscig jest uproszcze-
nie programowe — system nadrzedny nie jest
obcigzony procedurami sterujgcymi wyswie-
tlaczem - nie jest potrzebna dodatkowa bi-
blioteka funkcji. Musi tylko mie¢ interfejs
szeregowy, w ktory niejako domys$lne sg wy-
posazone wszystkie mikrokomputery. Do-
datkowo, mogg nim by¢ przesylane réwniez
komunikaty dla innych urzadzen, poniewaz
modul reaguje tylko na komendy w Scisle
okreslonym formacie.

Sposoby sterowania
Modul moze by¢ sterowany za pomoca jed-
nego z dwéch protokotéw komunikacyjnych:
nieskomplikowanych komend tekstowych
lub zblizonego do Modbus RTU.

W pierwszym komendy sterujace urzadze-
niem mogg by¢ wysylane nawet z klawia-
tury przez dowolny program typu terminal

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*

AVT-5615

Podstawowe informacje:

e Interfejs USB, UART, lub RS485.

e Nieskomplikowane komendy sterujace lub
protokét Modbus RTU.

® Mozliwos¢ komunikacji za pomoca dwoch
lub tylko jednego przewodu.

e Obstuguje wyswietlacze LCD tekstowe,
zgodne z HD44780, o rozdzielczosci od 1x6
do 4x40.

e Szeroki zakres napiecia zasilania
6..30 V DC. Maksymalny pobor pradu
200 mA.

e Wymiary 80 mmx37 mm (wielos¢ zblizona
do wyswietlacza 2 linie x16 znakdw).

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

--- Sterownik graficznego

wyswietlacza LCD 8,4” typu

EG9018C (EP 11/2013)

LCD Expander dla Arduino

(EP 4/2013)

AVTduinoGraphLCD

(EP 11/2012)

AVTduino LCD. Wyswietlacz

LCD dla Arduino (EP 4/2011)

Obstuga graficznych
wyswietlaczy TFT z chipsetem
FSA506 (EP 6/2010)

* Uwaga! zestawy do
Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong
ptytke drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB]
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadajg nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktdra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

AVT-1737

AVT-1715

AVT-1615

montazu.
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Znacznik korica

Ramka ramki
) 1 r N

[N“mef oA 1 2 3... ntl | n+2 |/1/2|3|4
[Wmé ? 0x4C | 0x06

bajtu w hex 5 "

sl Identyfikator| Kod funkcji 43 . a3 Przerwa -

———— urzadzenia | (6 = zapis Trgﬁ;ﬁgﬂg"ﬂ;ﬁg : k\é\/rimﬁgjs-uggc czas minimum
[Znaczenie J/ (adres =L) | rejestru) ! 4 znaki (4 baity)

Rysunek 1. 0gélny format komend tekstowych

tekstowy. Og6lny format komend pokazano
na rysunku 1. Pierwszy znak ramki to iden-
tyfikator urzadzenia — adres identyfikujacy
modutl, do ktérego jest kierowana komenda.
Domys$lny identyfikator to duza litera ,L".
Identyfikator mozna zmieni¢, ustawi¢ indy-
widualny dla kazdego urzadzenia. Aby za-
konczy¢ komendg nalezy wysta¢ znak ,,CR”
(\r), a nastepnie utrzymac ,,cisze” na ma-
gistrali przez czas dluzszy niz potrzebny
na transmisje 4 znakéw (podobnie jak
w protokole Modbus). Komenda moze ste-
rowaé ré6znymi funkcjami. Ich wykaz wraz
z opisem umieszczono w tabeli 1. Uwaga!
W przykladach komend dla przejrzystosci
wstawiono dodatkowe znaki odstepu. W rze-
czywistej sytuacji te znaki sg ignorowane.

i Kod Dziatanie funkcji
funkcji
(nazwa) G
W Dodaje przestana
(Write) i tre$¢ do tresci

! na wyswietlaczu.

D Usuwa wyswietlana
(Delete) : tresc.
P i Ustawia kursor

i (Position) i na wybranej pozycji.
: i Wymaga podania dwdch
i parametréw: numeru

i wiersza i numeru znaku.
i Parametry muszg by¢
i oddzielone znakiem

! przecinka.

B Ustawia intensywnos$¢
(Backlight) : podséwietlania

{ wyswietlacza w zakresie
£0..255.

: X i Wykonuje sprzetowy
i (Extreme) : restart wyswietlacza. :
: i Przydatne w sytuacji gdy
i na ekranie pokaza si¢

krzaCZ”
C { Ustawia konfiguracje
(Config) : sterownika - osiem
i parametrow:

i baudrate, identyfikator,
i liczbewierszy, liczbe

i kolumn, organizacje,

i kontrast, wspot. tempe-
i raturowy, podswietlanie.
{ Doktadny opis w tabeli 3. :

Tabela 1. Wykaz i opis funkcji protokotu komend tekstowych
i Przyktad komendy

Spacje moga wystepowac tylko w tresci wy-
slanej na ekran wyswietlacza.

Kazda prawidlowo odebrana komenda
zostanie potwierdzona komunikatem ,,OK”
zakoniczonym znakiem nowej linii ,,CR”.
Przykiadowy kod programu dla Arduino
konfigurujacy port szeregowy i wypisujacy
tekst ,,Hello” na wy$wietlaczu (dolgczonym
poprzez prezentowane urzagdzenie) wy-
glada nastepujaco:

Serial.begin(9600);

Serial.print(,LWHello\r”);

Drugi protokot obstugiwany przez urza-
dzenie jest wzorowany na protokole Modbus
RTU, ale nie ma jego pelnej funkcjonalnosci.
Niemniej, w zupelnosci wystarczy do tego,
aby sterowaé wySwietlaczem za pomoca

{ Rozpoczyna w miejscu
: ostatniego potozenia
: kursora.

Ustawia kursor :
i na pozycji poczatkowe;j. :

i Wartosci liczone

i 53 od zera. Przyktad
i ustawia kursor

i w pierwszym wierszu
i na siodmym znaku.

Ustawia intensywnos¢
i podswietlania

i na warto$¢ 128, czyli

i 50% zakresu.

i Nie usuwa wyswietlanej :
i tresci, przywraca tre$¢
i na ekran po wykonaniu

i restartu.

i LC2,L,2,16,0,40,1,200 \r

i Wartosci parametréw

i zostang automatycznie

i zapisane w pamieci

i nieulotnej i beda :
i stosowane przy kazdym
i kolejnym uruchomieniu :
i sterownika. :

sterownika PLC wyposazonego w interfejs
RS485. Ogoblng strukture komend pokazano
na rysunku 2. Kazda ramka rozpoczyna sig
identyfikatorem urzadzenia, zawiera funk-
cjg do wykonania, dane zwigzane z tg funk-
cja i jest zakoficzona dwoma bajtami sumy
kontrolnej bedacymi gtéwnym elementem
mechanizmu kontroli poprawnosci przesy-
fanych danych.

Modul sterujacy wyswietlaczem obstu-
guje dwie funkcje z palety funkcji Mod-
bus: zapis pojedynczego rejestru oraz zapis
wielu rejestréw. Dokladng strukture komend
z tymi funkcjami oraz odpowiedzi urzadze-
nia pokazano na rysunkach 3 i 4, natomiast
w tabeli 2 umieszczono opis przeznaczenia
poszczegblnych rejestrow.

W standardzie Modbus RTU przyjeto za-
lozenie, ze operacje na rejestrach dotycza
rejestréw mieszczacych 16 bitéw. Pomimo
tego, ze modut sterujacy wyswietlaczem ma
rejestry 8 bitowe, to dane przesylane w ko-
mendach interpretuje jako liczby 16-bitowe,
a nastepnie ogranicza je do 8 bitéw.

Do modulu mozna na dwa sposoby prze-
sylac tekst do wyswietlenia. Pierwszy z nich
polega na przestaniu tekstu po dwa znaki,
jako jeden rejestr 16-bitowy. Nalezy wtedy
zadba¢ o prawidlowe przygotowanie ta-
kich danych oraz prawidlowe ich odczy-
tanie. Poza tym, pozostaje problem tekstu
o nieparzystej liczbie znakéw. Drugie roz-
wigzanie to przesylanie po jednym znaku
dla kazdego rejestru. Wtedy starszy bajt re-
jestru zawsze bedzie zerem i w rezultacie
przesyltane bedg puste dane. W module za-
stosowano rozwiazanie, ktére sprawdzi sie
niezaleznie od tego, jaka metode przesyta-
nia tekstu zastosujemy. Oprogramowanie
sterownika odczytuje dane jako bajty, wiec
moze odczyta¢ dwa znaki z rejestru 16-bito-
wego, ale pomija bajty bedace zerem. Dzigki
temu, w wypadku pierwszej metody, ostatni
znak w tekscie o nieparzystej liczbie znakéw
moze wynosi¢ 0 i nie zostanie wy$§wietlony
a pozostate tak. W drugim wypadku, po-
mimo tego, ze kazdy bajt bedzie oddzielony
od poprzedniego bajtem zerowym, to na wy-
$wietlaczu zostang pokazane obok siebie.
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Pozycja kursora, czyli miejsce na ekra-
nie, w ktérym zostanie wyswietlony prze-
stany tekst jest okreslana numerem rejestru,
do ktérego odnosi sig komenda (dotyczy

rejestr6w o numerach 0...159). Pozycja kur-
sora jest liczona od 0, wiec funkcja zapisu re-
jestru o numerze np. 9 ustawi pierwszy znak
na pozycji 10 w pierwszej linii wyswietlacza

Ramka

Znacznik konca

A ramki
A
- N
- Ig?:&z;":‘tigr I((v%d_fggggi Parametry funkcii, Znak konca & azrzrr?irr‘a’;[lm
;i dane hex 0x0D q i
(hex 0x4C) |  tresci) 4 znaki (4 bajty)

Rysunek 2. 0gélna postaé komend protokotu zblizonego do Modbus RTU

Tabela 2. Opis rejestrow urzadzenia

Numer Zakres Znaczenie, funkcja Uwagi
rejestru :  wartosci  : e
0..159 Znaki ASCIl : Zawartos¢ tego obszaru Numer pierwszego
o wartosci przenoszona jest na ekran rejestru oznacza miejsce
wigkszej od 0 : wyswietlacza. umieszczenia pierwszego
.................................................... znaku
160 Znaki ASCIl  : Dodaje jeden znak w ostatnim : Uruchamiane tylko poprzez
_________ potozeniu kursora funkcje zapisu jednego
161 1 Powoduje wyczyszczenie treéci | reJestru (funkcja o wartosci 6)
................................................. wyswietlacza
162 1 Wykonuje restart wyswietlacza
............. (bez utraty tresci)
200...207 : Znaki ASCII : Osiem rejestrow Po przestaniu kompletu
o wartosci konfiguracyjnych parametréw wartosci zostaja
wigkszej od 0 : zapamietane w pamieci
R N F T nieulotnej
Komenda

o rozdzielczosci 2x16. Zapis do rejestru o nu-
merze np. 18 ustawi pierwszy znak na pozycji
3 w drugiej linii wy$wietlacza o rozdzielczo-
§ci 2x16. Kolejne znaki tej komendy bedg
umieszczane na wy$Swietlaczu jeden za dru-
gim, niezaleznie od tego, do ktérego rejestru
bytyby przypisane.

Rejestry konfiguracyjne

Stuza do ustawienia podstawowych parame-
tréw modutu. Dostep do nich jest mozliwy
poprzez funkcje o kodzie ,,C” w protokole
komend tekstowych, a w protokole Modbus
poprzez funkcje zapisu grupy rejestréw za-
czynajacych sig od rejestru o numerze 200.
Uwaga! Modut pozwala na przestanie tylko
pelnej grupy rejestréw konfiguracyjnych,
czyli tylko 8 rejestrow zaczynajac od rejestru
o adresie 200. Przeslane ustawienia zostajg
od razu zastosowane i zapamietane w pa-
mieci nieulotnej. Dotyczy to takze predkosci
transmisji oraz identyfikatora urzadzenia.
W protokole Modbus mozna zmienic¢ warto$¢
jednego rejestru sposréd rejestrow konfigu-
racyjnych, ale takie ustawienie nie zostanie
zapisane w pamieci nieulotnej i po ponow-
nym uruchomieniu zostanie przywrécona
poprzednia warto$¢. Funkcje i opis rejestrow
konfiguracyjnych umieszczono w tabeli 3.

Budowa i montaz

Schemat ideowy modutu sterujgcego wy-
$wietlaczem pokazano na rysunku 5. Blok
zasilania zbudowano z uzyciem uktadu

Odpowiedz urzadzenia

Numer rejestru
(7 = 0x0007)

Warto$¢ do zapisania
(znak ,T" = ascii 0x54)

Rysunek 3. Struktura komendy z funkcja zapisu jednego rejestru

Numer pierwszego
rejestru
(3 = 0x0003)

9

10| 11

0x45

0x53|0x54

Komenda
A
7 8
0x04 |oxs4
1lo$¢ rejestrow do llo$¢ bajtéw
zapisania do przest.

Przesytane dane
(Kody ascii liter: TEST)

Warto$¢ sumy

kontrolnej - CRC

OdpowiedzZ urzgdzenia
e —

Identyfikator| Kod funkcji
urzadzenia | (16 = zapis
(adres =L)

Numer pierwszego
rejestru

rejestrow) (3 = 0x0003)

Rysunek 4. Struktura komendy z funkcja zapisu wielu rejestréow
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llo$¢ rejestréw do Warto$¢ sumy
zapisania kontrolnej - CRC
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Tabela 3. Opis rejestrow konfiguracyjnych ]

Numer Zakres

parametru wartosci

Funkcja

i Warto$¢ domyslna wynosi 2 czyli
¢ predko$¢ 9600 bps.

i Domyslna warto$¢ wynosi 76
co odpowiada znakowi L w tablicy ascii.

1 0..7 Okresla predkos¢ transmisji - baudrate [bps].
i 0 =2400, 1=4800,
:2=9600, 3 =14400,
{ 4=19200, 5 =28800,
.............................................. B m 07000, e L 0200, ettt e At RS RS R SRS AR AR A AR
2 1...247 Identyfikator urzadzenia - adres. ' '
i Wartos¢ (znak), ktora musza rozpoczynac si¢ komunikaty kierowane
3 1.4 i 0dnosisie do budowy zastosowanego wys$wietlacza, okre$la ilos¢

{ wierszy na ekranie.

: Odnosi sie do budowy zastosowanego wyswietlacza, okresla ilos¢

i znakéw w jednym wierszu na ekranie.

: Domyslna wartos$¢ wynosi 16
i co odpowiada wyswietlaczowi
i 0 organizacji np. 2x16 znakow.

i Domyslna warto$¢ wynosi 2 co odpowiada :
i wyswietlaczowi o organizacji np. 2x16 :

Odnosi sie do budowy zastosowanego wyswietlacza, okresla sposéb

i Wyswietlacz 4x16 moze mie¢ pamie¢ zorganizowana w konfiguracji

¢ w prawidtowej kolejnoéci nalezy wprowadzi¢ odpowiednie korekty.

¢ do wyswietlacza. Poziom tego napiecia mozna okresli¢ wartoscia tego

i Wartos¢ kontrastu. Urzadzenie okresla intensywnos¢ kontrastu

i Warto$¢ domyslna wynosi 0 czyli korekta
i wytaczona.

i Domyslna wartos¢ wynosi 40. Przy zbyt

i wysokiej wartosci nie bedzie widoczna

i tre$¢, przy zbyt niskiej caty ekran bedzie
¢ wtgczony (tzw. kwadraciki).

i Kontrast wyswietlacza zmienia sig wraz z temperatura.

i Aby utrzymac optymalng ostroé¢ obrazu nalezy korygowaé kontrast

Domyslna warto$¢ wynosi 1. Warto$¢
i 0 oznacza wytgczong funkcje korekty
: kontrastu.

5 0..1
i organizacji pamieci obrazu.
i 2x32. Aby tre$¢ byta wyswietlana
6 0...255
i podajac odpowiedni sygnat (napiecie)
{ rejestru, zakres wynosi 0...5 V.
7 1..10
i wraz ze miana temperatury.
8 0...255

Wykaz elementéw:

Rezystory: (SMD 1206)

R1, R2, R4, R8, R10, R12, R17, R18: 4,7 k)
R3:1,5 kQ

R5, R6, R9, R11, R15: 10 Q)

R7:1Q

R13, R14, R16: 100 Q
Kondensatory:
C1: 220 pF/35V
C2: 100 wF/6,3 V (SMD ,B")
C3...C6, €8, €9, C12, C13: 100 nF (SMD 1206)
C7: 100 pF (SMD 1206)
C10, C11, C14, C15: 10 pF (SMD 1206)
C16: 1 wF (SMD 1206)
Potprzewodniki:

D1...D3: SS14

LED1: LED SMD 1206
T1: BC847

IC1: L5973

I1C3: FT230XS

IC4: Atmega168 (SMD)

1C6: MCP2551

I1C7: LM50
Inne:
X1: 11,0592 MHz

L1: dtawik 15...47 wH/0,5 A (SMD)
IC2: gniazdo goldpin 2x8

IC5: gniazdo goldpin 1x16
CFG1...CFG3: goldpin 2x3 + zworka
CON1: DG301-5/2
CON2, CON3: DG381-3,5/3

CON4: micro USB

scalonego L5973D impulsowej przetwornicy
obnizajgcej napiecie. Dzieki duzej sprawno-
$ci jest mozliwe zasilanie urzgdzenia napie-
ciem az do 30 V. Na wyj$ciu otrzymujemy

i Okresla jasnos¢ podswietlania wyswietlacza. Przy wartosci
i maksymalnej obraz jest najbardziej widoczny. Ustawienie wartosci
i mniejszej pozwala zmniejszy¢ pobér energii

napiecie stabilizowane 5 V — moze ono by¢
doprowadzone réwniez ze zlacza USB, ale
ze wzgledu na spadek napiecia na diodzie
D1, jego warto$¢ bedzie nieco nizsza.

Uktad IC3 typu FT230 pracuje w typo-
wej aplikacji, w ktérej pelni role konwer-
tera USB/UART. Uklad IC6 (MCP2551) jest
wykorzystywany niestandardowo - jest
to driver CAN, ale w prezentowanym urza-
dzeniu jest driverem magistrali RS485 i do-
skonale sprawdza sie w tej roli. Przewyzsza
typowe rozwigzania np. z MAX485 odpor-
noscig na uszkodzenia, ale ,przegrywa”,
jesli chodzi o maksymalng diugos¢ prze-
wodu polaczeniowego. Zlacza szpilkowe
CFG2 i CFG3 pozwalaja na wybranie ma-
gistrale do komunikacji, przetaczajac od-
powiednie sygnaly do portu szeregowego
UART mikrokontrolera.

ZYacza IC2 oraz IC5 stuza do przylaczenia
wyswietlacza. Zastosowano dwa typy zlacz
dla dwéch najpopularniejszych konfigura-
cji wyprowadzen wys$wietlaczy. Informacji
o temperaturze dostarcza uktad LM50 i dzigki
temu jest mozliwa korekcja kontrastu. Napie-
cie sterujace kontrastem jest wytwarzane za
pomocg wbudowanego w mikrokontroler ge-
neratora PWM z wyjsciowym filtrem RC.

Schemat montazowy modutu pokazano
na rysunku 6. W czasie montazu nalezy
pamietac o tym, aby zlacza CON1...CON4,
szpilki konfiguracyjne CFG1...CFG3 oraz
kondensator C1 zamontowaé od spodu
plytki, jak na fotografii 7.

L] L] L]
Uruchomienie i obstuga
Zmontowane urzgdzenie, z dolgczonym wy-
Swietlaczem, mozna latwo sprawdzi¢ bez
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Rysunek 5. Schemat ideowy modutu sterujacego wyswietlaczem
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Rysunek 6. Schemat montazowy modutu sterujacego wyswietlaczem

wysylania jakiejkolwiek komendy. Po wigcze-
niu zasilania powinno wilaczy¢ sig podswie-
tlenie wyswietlacza, poniewaz domys$lnie
jest ono ustawione na ok. 80% intensywnoéci
Swiecenia. Nastepnie nalezy zatozy¢ zworke
na szpilkach oznaczonych CFG1 na pozy-
cji TEST. W tym trybie urzadzenie wypel-
nia wy$wietlacz ciggiem liter a nastgpnie
zmienia poziom kontrastu od warto$ci mi-
nimalnej do warto$ci maksymalnej w petli
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Fotografia 7. Montazu elementéw od spodu ptytki drukowanej




Sterownik wyswietlacza LCD z interfejsem szeregowym
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Rysunek 8. Potaczenie interfejsu transmisyjnego i odpowiadajaca im konfiguracja zworek

nieskonczonej. Dzigki temu, w kazdym cy-
klu petli bedzie moment, gdzie kontrast
bedzie optymalny dla wy$wietlacza i wy-
Swietlana bedzie prawidlowa tre§¢. Warto
w takim momencie zdja¢ zworke ze szpilek
TEST, poniewaz wtedy oprogramowanie mo-
dulu zapamieta aktualng warto$¢ kontrastu.
Oczywiscie nie jest to procedura konieczna,
kontrast mozna ustawié¢ takze odpowied-
nimi komendami.

Szpilki ,DEF” pozwalaja na przywré-
cenie ustawien domyslnych — wystarczy
w dowolnej chwili zalozy¢ zworke. Szpilki
oznaczone RTU stuzg do wyboru protokotu
komunikacyjnego, brak zworki oznacza pro-
tokét komend tekstowych, a zworka zalozona
to protokét Modbus RTU.

Szpilki oznaczone CFG2 oraz CFG3 sluza
do wyboru magistrali komunikacyjnej (nie
protokotu) i musza by¢ ustawiane obie w tym

samym polozeniu. Urzadzenie moze obstugi-
wac tylko jedng magistrale w danej chwili.
Sposéb polaczenia r6znych magistrali oraz
ustawienie zworek przedstawia rysunek 8.
W wypadku UART polgczenie moze by¢ wy-
konane tylko jednym przewodem — wystar-
czy sygnal TX z mikrokomputera do modutu
oraz jest konieczne, aby polaczone urzadze-
nia mialy wspélng mase zasilania.
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