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„Klocki” RS485, część 3

Karta wyjúÊ cyfrowych
(stan aktywny GND)
AVT-533
Karta wyjúÊ cyfrowych (z aktyw-

nym stanem GND) ma osiem wyjúÊ
typu otwarty kolektor, z†maksymal-
nym pr¹dem obci¹øenia 0,5†A. Na-
piÍcie podane na wyjúcie karty
moøe wynosiÊ do 50†V. W†uk³adzie
wyjúciowym s¹ zastosowane diody
zabezpieczaj¹ce, co umoøliwia bez-
poúrednie sterowanie elementami z
indukcyjnoúciami, na przyk³ad
przekaünikami. Karta pozwala na
komunikacjÍ dwustronn¹, dziÍki
czemu moøna sprawdziÊ stan
wszystkich wyjúÊ.

Budowa
Schemat elektryczny karty cyf-

rowych wyjúÊ przedstawiono na
rys. 9. Jej g³Ûwnym elementem
jest mikrokontroler PIC16F84A,
ktÛry odpowiada za odbiÛr†oraz
nadawanie danych w†standardzie
RS485 oraz - w†zaleønoúci od
odebranych danych - odpowied-
nio steruje uk³adem wykonaw-
czym. Procesor pracuje z†zewnÍ-
trznym rezonatorem kwarcowym
o†czÍstotliwoúci 4†MHz. Do zero-
wania procesora zastosowano spe-
cjalizowany generator sygna³u ze-
ruj¹cego DS1813 (US3).
Jako uk³ad wykonawczy zasto-

sowano uk³ad scalony typu
ULN2803A (US4). Zawiera on
osiem kluczy tranzystorowych
wraz z†rezystorami wejúciowymi
(schemat pojedynczego stopnia

W†trzeciej czÍúci artyku³u
przedstawiamy dwie karty

wyjúÊ cyfrowych, za pomoc¹
ktÛrych w systemie RS485

moøna sterowaÊ prac¹
urz¹dzeÒ zasilanych

napiÍciami o†wartoúci nie
wiÍkszej niø 50 V.

Rekomendacje: te ìklockiî
RS485 polecamy szczegÛlnie

tym Czytelnikom, ktÛrzy
musz¹ przesy³aÊ dane na

duøe odleg³oúci z†relatywnie
duø¹ prÍdkoúci¹.

wyjúciowego uk³adu ULN2803A
przedstawiono na rys. 10). ObwÛd
wyjúciowy kaødego tranzystora jest
zabezpieczony przez wewnÍtrzne
diody przed uszkodzeniem,
w†przypadku sterowania odbiorni-
kiem indukcyjnym. Diody te zwie-
raj¹ napiÍcia wyøsze niø napiÍcie
panuj¹ce na wyprowadzeniu COM.
Uk³ad nadaje siÍ wiÍc do stero-
wania przekaünikami bez koniecz-
noúci stosowania zewnÍtrznych
diod. Jeúli karta bÍdzie wykorzys-
tana do sterowania przekaünika-
mi, to na wejúcie COM naleøy
podaÊ plus napiÍcia zasilaj¹cego
te przekaüniki. Maksymalne na-
piÍcie podane na kolektory tran-
zystorÛw wyjúciowych uk³adu
ULN2803A wynosi 50 V, a†mak-
symalny pr¹d†przewodzenia poje-
dynczego tranzystora wynosi
500†mA. Nie naleøy jednak prze-
kraczaÊ maksymalnej mocy ca³ego
uk³adu, ktÛra wynosi 1150 mW.
Za konwersjÍ poziomÛw sygna-

³Ûw pojawiaj¹cych siÍ w†linii trans-
misyjnej na poziomy TTL odpowia-
da uk³ad MAX485 (US2). Dokonuje
on rÛwnieø konwersji z†poziomÛw
TTL na poziomy RS485. W†czasie
spoczynku uk³ad ten znajduje siÍ
w†trybie odbiornika, poniewaø na
wejúciach DE i†!RE wystÍpuje
poziom niski wymuszony przez
wyjúcie procesora. Prze³¹czenie
uk³adu MAX485 w†tryb nadawania
nastÍpuje tylko na czas wysy³ania
danych przez kartÍ wyjúÊ cyfro-
wych, a†nastÍpnie zostaje przywrÛ-
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cony tryb odbioru, aby nie bloko-
waÊ linii transmisyjnej.
Dodatkowy rezystor R3 s³uøy do

dopasowania linii i†powinien byÊ
zamontowany tylko w†jednym mo-
dule, najbardziej oddalonym od
nadajnika (konwertera RS232<-
>RS485). O jego montaøu naleøy
jednak zdecydowaÊ po pod³¹czeniu
wszystkich modu³Ûw, gdyø w†czasie
testÛw okaza³ siÍ zbÍdny. Zworka
JP1 s³uøy do zmiany podstawowego
adresu, pod ktÛrym bÍdzie zg³asza³a
siÍ karta wyjúÊ cyfrowych. Nato-
miast zworka JP2 umoøliwia powrÛt
do podstawowego adresu urz¹dze-
nia. Rezystory R1 i†R2 spe³niaj¹ rolÍ
rezystorÛw podci¹gaj¹cych wejúcia
RA3 i†RA4 do plusa zasilania. Opis
zmiany podstawowego adresu karty
wyjúÊ cyfrowych zostanie przedsta-
wiony w†dalszej czÍúci artyku³u,
gdyø dla wszystkich modu³Ûw prze-
biega w†taki sam sposÛb.
Do stabilizacji napiÍcia zasilaj¹-

cego zastosowano monolityczny sta-
bilizator typu LM7805, natomiast do
filtracji napiÍcia zastosowano kon-

Rys. 9. Schemat elektryczny karty cyfrowych wyjść (stan aktywny 0V)

densatory C1...C4. Dioda D1 zabez-
piecza stabilizator przed uszkodze-
niem w†przypadku podania napiÍ-
cia o†odwrotnej polaryzacji.

Montaø
Montaø karty wyjúÊ cyfrowych

(schemat montaøowy pokazano na
rys. 11) naleøy rozpocz¹Ê od wlu-
towania rezystorÛw (bez rezystora
R3*), w†nastÍpnej kolejnoúci mon-
tujemy podstawki pod uk³ady sca-
lone i†kondensatory. Na samym
koÒcu naleøy wlutowaÊ stabiliza-
tor napiÍcia i†z³¹cza. Do z³¹cza
CON7 trzeba do³¹czyÊ przewody
zasilacza o†napiÍciu oko³o 9†V (100
mA). Z³¹cza CON1...CON4 s¹ wyj-
úciami karty i†do nich naleøy
pod³¹czyÊ uk³ady sterowane przez
kartÍ. Do z³¹cza CON5 naleøy
do³¹czyÊ masÍ uk³adÛw sterowa-
nych. Na tym z³¹czu znajduje siÍ
takøe†wyprowadzenie COM uk³adu
ULN2803A i†jeúli uk³ad ma byÊ
zastosowany do sterowania obci¹-
øeniem indukcyjnym, np. przekaü-
nikiem, to do tego wyprowadzenia
naleøy pod³¹czyÊ plus napiÍci¹
zasilaj¹cego przekaüniki. Wyelimi-
nuje to koniecznoúÊ stosowania
diod zabezpieczaj¹cych uk³ad
ULN2803A przed uszkodzeniem w
czasie prze³¹czania przekaünika.
Do z³¹cza CON6 naleøy pod³¹czyÊ
przewody wspÛlnej dla wszystkich
modu³Ûw magistrali, zwracaj¹c
przy tym uwagÍ na sposÛb pod-
³¹czenie (A do A, B†do B).

Obs³uga karty wyjúÊ
cyfrowych
Karta wyjúÊ cyfrowych ma ad-

res odpowiadaj¹cy znakowi ì3î
w†kodzie ASCII, dlatego jakiekol-
wiek dzia³ania jej dotycz¹ce mog¹
byÊ wykonane po podaniu tego
adresu. Stan wyjúÊ moøe byÊ
zmieniany pojedynczo, niezaleø-
nie dla kaødego wyjúcia lub gru-
powo po podaniu w†jednym pa-
kiecie danych stanÛw wszystkich
wyjúÊ. Moøliwy jest takøe odczyt
stanu dowolnego wyjúcia, jak rÛw-
nieø wszystkich jednoczeúnie.

Rys. 10. Budowa pojedynczego
stopnia wzmacniacza zawartego
w układzie ULN2803A

Rys. 11. Schemat montażowy płytki
wyjść cyfrowych
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Kaøda komenda rozpoczyna siÍ
od znaku ESC (klawisz Escape na
klawiaturze), nastÍpnie naleøy po-
daÊ adres karty i†rozkaz, jaki ma
byÊ wykonany. Zestawienie
wszystkich komend umoøliwiaj¹-
cych sterowaniem kart¹ wyjúÊ
cyfrowych oraz przyk³adowe po-
lecenia i†reakcjÍ na nie karty
przedstawiono w†tab. 4.

Karta wyjúÊ cyfrowych
(stan aktywny VCC)
AVT-534
Karta wyjúÊ cyfrowych (stan

aktywny VCC) posiada osiem
wyjúÊ typu otwarty emiter, co
umoøliwia sterownie napiÍciem
zasilania VCC. Maksymalny pr¹d
wyjúciowy wynosi 0,5 A, a†napiÍ-
cie za³¹czania 50 V. Dodatkowo
w†uk³adzie wyjúciowym zastoso-
wane s¹ diody zabezpieczaj¹ce,
co umoøliwia bezpoúrednie ste-
rowanie uk³adami indukcyjnymi,
na przyk³ad przekaünikami. Karta
umoøliwia komunikacjÍ dwustron-
n¹, dziÍki czemu moøna spraw-
dziÊ stan wszystkich wyjúÊ.

Budowa
Schemat elektryczny karty cyf-

rowych wyjúÊ przedstawiono na
rys. 12. Jej g³Ûwnym elementem
jest mikroprocesor PIC16F84A,
ktÛry odpowiada za odbiÛr†oraz
nadawanie danych oraz steruje
uk³adem wykonawczym. Procesor

pracuje z†zewnÍtrznym rezonato-
rem o†czÍstotliwoúci 4†MHz, a†do
jego zerowania zastosowano spe-
cjalizowany uk³ad DS1813 (US3).
Jako uk³ad wykonawczy zasto-

sowano uk³ad typu UDN2981A
(US4), uk³ad ten zawiera osiem

stopni wzmacniaj¹cych, ktÛre
umoøliwiaj¹ za³¹czanie dodatnie-
go napiÍcia o†maksymalnej war-
toúci 50 V. Niezaleønie od war-
toúci napiÍcia zasilania tranzysto-
rÛw wyjúciowych, na wejúcie stop-
nia wzmacniaj¹cego moøna poda-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 10kΩ
R3*: 120Ω według opisu
Kondensatory
C1: 220µF/25V
C2, C4: 100nF
C3: 100µF/16V
C5, C6: 30pF
C7: 47µF/16V
C8: 100nF
Półprzewodniki
D1: 1N4007
US1: PIC16F84A zaprogramowany
US2: MAX485
US3: DS1813
US4: ULN 2803A
US5: LM7805
Różne
CON1...CON7: ARK2(5mm)
JP1, JP2: goldpin 1x2 + jumper
X1: kwarc 4MHz
Podstawka DIP8− 1 szt., DIP18− 2szt.

Tab. 4. Zestawienie wszystkich komend umożliwiających sterowanie kartą
wyjść cyfrowych (aktywne GND)
Rodzaj komendyRodzaj komendyRodzaj komendyRodzaj komendyRodzaj komendy Wydana komendaWydana komendaWydana komendaWydana komendaWydana komenda Reakcja karty wyjœæ cyfrowychReakcja karty wyjœæ cyfrowychReakcja karty wyjœæ cyfrowychReakcja karty wyjœæ cyfrowychReakcja karty wyjœæ cyfrowych
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 10kΩ
R3*: 120Ω według opisu
Kondensatory
C1: 220µF/25V
C2, C4: 100nF
C3: 100µF/16V
C5, C6: 30pF
C7: 47µF/16V
C8: 100nF
Półprzewodniki
D1: 1N4007
US1: PIC16F84A zaprogramowany
US2: MAX485
US3: DS1813
US4: UDN 2981A
US5: LM7805
Różne
CON1...CON7: ARK2(5mm)
JP1, JP2: goldpin 1x2 + jumper
X1: kwarc 4MHz
Podstawka DIP8 1 szt., DIP18 2szt.

Rys. 12. Schemat elektryczny karty wyjść cyfrowych (stan aktywny plus zasilania)

Rys. 13. Schemat montażowy karty
wyjść cyfrowych

waÊ napiÍcie z†zakresu 0...5 V.
Wyjúcie kaødego stopnia jest za-
bezpieczone przed uszkodzeniem
przez wewnÍtrzne diody w†przy-
padku sterowania odbiornikiem
o†duøej indukcyjnoúci. Diody te
zwieraj¹ napiÍcia niøsze niø na-
piÍcie masy (GND), doskonale
nadaj¹ siÍ wiÍc†do sterowania
przekaünikami bez koniecznoúci
stosowania dodatkowych zewnÍt-
rznych diod. Maksymalne napiÍ-
cie zasilania tranzystorÛw wyj-
úciowych uk³adu ULN2981A wy-

nos i 50 V, a†maksymalny
pr¹d†przewodzenia przez pojedyn-
czy tranzystor wynosi 500 mA.
Nie naleøy jednak przekraczaÊ
maksymalnej mocy ca³ego uk³adu,
ktÛra wynosi 1150 mW.
Za konwersjÍ sygna³Ûw poja-

wiaj¹cych siÍ w†linii transmisyjnej
na standard TTL odpowiada uk³ad
MAX485 (US2), dokonuje on rÛw-
nieø konwersji z†poziomÛw†TTL
na poziomy RS485. W†czasie spo-
czynku uk³ad ten znajduje siÍ
w†trybie odbiornika, poniewaø na
wejúciach DE i†!RE panuje stan
niski wymuszony przez wyjúcie
procesora. Prze³¹czenie w†tryb na-
dawania uk³adu MAX485 nastÍpu-
je tylko na czas wysy³ania danych
przez kartÍ wyjúÊ cyfrowych, a†na-
stÍpnie zostaje przywrÛcony tryb
odbioru, aby nie blokowaÊ linii
transmisyjnej.
Dodatkowy rezystor R3 s³uøy

do dopasowania linii i†powinien
byÊ zamontowany tylko w†jednym
module, najbardziej oddalonym od
nadajnika (konwertera RS232<-
>RS485). O†jego montaøu naleøy
jednak zdecydowaÊ po pod³¹cze-
niu wszystkich modu³Ûw, gdyø
w†czasie testÛw okaza³ siÍ zbÍdny.
Zworka JP1 s³uøy do zmiany pod-
stawowego adresu, pod ktÛrym
bÍdzie zg³asza³a siÍ karta wyjúÊ
cyfrowych. Natomiast zworka JP2
umoøliwia powrÛt do podstawowe-
go adresu urz¹dzenia. Rezystory
R1 i†R2 s³uø¹ jako rezystory pod-
ci¹gaj¹ce wejúcia RA3 i†RA4 do

plusa zasilania. Opis zmiany pod-
stawowego adresu karty wyjúÊ cyf-
rowych zostanie przedstawiony
w†dalszej czÍúci artyku³u, gdyø dla
wszystkich modu³Ûw przebiega
w†taki sam sposÛb.
Do stabilizacji napiÍcia zasila-

j¹cego zastosowano monolityczny
stabilizator typu LM7805, nato-
miast do filtracji napiÍcia zasto-
sowano kondensatory C1...C4. Do-
datkowa dioda D1 zabezpiecza
stabilizator przed uszkodzeniem
w†przypadku podania napiÍcia
o†odwrotnej polaryzacji.
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Montaø
Montaø elementÛw karty cyfro-

wych wyjúÊ (rys. 13) naleøy roz-
pocz¹Ê od wlutowania rezystorÛw
(bez rezystora R3). W†nastÍpnej
kolejnoúci lutujemy podstawki
pod uk³ady scalone i†kondensato-
ry. Na samym koÒcu naleøy wlu-
towaÊ stabilizator napiÍcia i†z³¹-
cza. Do z³¹cza CON7 naleøy do-
³¹czyÊ przewody zasilacza o†na-
piÍciu oko³o 9†V (100 mA). Z³¹cza
CON1...CON4 s¹ wyjúciami karty
wyjúÊ cyfrowych i†do nich naleøy
pod³¹czyÊ uk³ady sterowane przez
kartÍ. Do z³¹cza CON5 naleøy
doprowadziÊ masÍ uk³adÛw stero-
wanych i†plus zasilania uk³adu
UDN2981A. W†przypadku uaktyw-
nienia danego wyjúcia, na wyjúciu
tym bÍdzie panowa³o napiÍcie
o†wartoúci podanej na wejúcie
VCC uk³adu UDN2981A.
LiniÍ magistrali RS485 naleøy

pod³¹czyÊ do z³¹cza CON6, zwra-
caj¹c przy tym uwagÍ na sposÛb
pod³¹czenia (A do A, B†do B).

Obs³uga karty wyjúÊ
cyfrowych
Karta wyjúÊ cyfrowych posiada

adres rÛwny znakowi ì4î (ASCII),
dlatego jakiekolwiek dzia³ania jej
dotycz¹ce mog¹ byÊ wykonane po
podaniu tego adresu. Stan wyjúÊ
moøe byÊ zmieniany pojedynczo,
niezaleønie dla kaødego wyjúcia lub
grupowo przez podanie w†jednym
pakiecie danych stanÛw wszystkich
wyjúÊ. Dodatkowo moøliwy jest
takøe odczyt stanu dowolnego wyj-
úcia, jak rÛwnieø wszystkich jed-
noczeúnie. Kaøda komenda rozpo-
czyna siÍ od znaku ìESCî (klawisz
Escape na klawiaturze), nastÍpnie
naleøy podaÊ adres karty i†rozkaz,

Tab. 5. Zestawienie wszystkich komend umożliwiających sterowanie kartą
wyjść cyfrowych (aktywne VCC)
Rodzaj komendyRodzaj komendyRodzaj komendyRodzaj komendyRodzaj komendy Wydana komendaWydana komendaWydana komendaWydana komendaWydana komenda Reakcja karty wyjœæ cyfrowychReakcja karty wyjœæ cyfrowychReakcja karty wyjœæ cyfrowychReakcja karty wyjœæ cyfrowychReakcja karty wyjœæ cyfrowych
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jaki ma byÊ wykonany. Zestaw
wszystkich komend umoøliwia-
j¹cych sterowaniem kart¹ wyjúÊ
cyfrowych oraz przyk³adowe pole-
cenia i†reakcja karty na nie jest
przedstawiony w†tab. 5.
Krzysztof P³awsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/sierpien03.htm oraz na p³ycie
CD-EP8/2003B w katalogu PCB.


