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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.
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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).
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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
U lo 6lo.06lo.0looH
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Plausiuk RS485
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Rys. 11. Schemat montazowy ptytki
wyjs¢ cyfrowych
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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-

Elektronika Praktyczna 8/2003
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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
uUT3)| | 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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