Modut przekaznikow
AVT - b
5353 z interfejsem USB

- ——
Duzq popularnosciq cieszq sie¢ projekty urzqdzen wspotpracujqcych z komputerem PC.
Niegdys popularny i tatwy w implementacji interfejs RS232, wydaje si¢ powoli odchodzi¢
do lamusa. Wigkszos¢ wspdtczesnych komputerow PC juz nie jest w niego
wyposazona. Stato sig to za sprawgq
popularyzacji interfejsu USB, ktory jest
bardzo przyjazny uzytkownikowi (ale nie
konstruktorowi opracowujqcemu
urzgdzenie...). Wychodzqc naprzeciw
ich potrzebom, firma FTDI wykonata
uktady scalone konwerteréw
USB/UART, ktére zwalniajq
konstruktora lub programiste z
koniecznosci wykonania
skomplikowanego stosu
komunikacyjnego USB.
Rekomendacje: mocng strong
projektu jest jego oprogramowanie,
dzigki ktoremu modut moze przydacé
sig do automatyzacji réznych
zadari za pomocq komputera PC.

Wielu producentéw takich uktadéw dostarcza gotowe biblioteki DLL, ktére w potaczeniu ze Srodowiskiem programistycznym
upraszczaja obstuge stosu USB od strony komputera PC. Przyktadem sa uklady interfejsowe wytwarzane przez firm¢ FTDI, ktére
zagoscity w réznych projektach. Wydawac si¢ moze, ze najbardziej popularnym jej produktem jest konwerter USB na UART —
FT232R. Uzyto go réwniez w opisywanym projekcie urzadzenia. W module zastosowano nietypowy tryb pracy tego uktadu.
Dzigki temu, zbgdne okazalo si¢ zastosowanie mikrokontrolera. Modut umozliwia sterowanie o§mioma przekaznikami poprzez
interfejs USB. Uktad ma izolacj¢ galwaniczng pomi¢dzy komputerem PC, a uktadem wykonawczym w postaci przekaznikow.
Potencjal masy (GND) portu USB komputera jest rozny od potencjalu masy obwodu przekaznikéw, dzigki czemu jego
uzytkowanie jest bezpieczne.

Wiasciwosci

* rozbudowany program sterujacy

* sterowanie za pomocg aplikacji pracujacej na komputerze PC
* bez mikrokontrolera — sterowanie jedynie za pomocg FT232R
* trzy tryby sterowania karta: Reczne, Zegar oraz Program

« zasilanie czesci interfejsowej z portu USB, natomiast przekaznikéw z odrebnego zasilacza 12 V DC
* pelna separacja galwaniczna

Do pobrania

instrukcja pdf: http:/serwis.avt.pl/manuals/AVT5353.pdf

@ sterowniki i oprogramowanie: http://serwis.avt.pl/files/AVT5253.zip

Opis uktadu

Schemat ideowy modutu pokazano na rysunku 1. Uktad Ul (FT232R) jest konwerterem USB na UART. Do jego
zasilania wykorzystano napigcie dostepne na ztaczu USB (+5 V), ktdre poprzez filtr ztozony z kondensatoréw C1...C3 i
dtawika L1 zasila uktad FT232R oraz jego obwody I/O. Dzigki takiemu rozwigzaniu uktad konwertera ma swoje
niezalezne zasilanie i jest calkowicie odizolowany od zewnetrznego obwodu zasilania bloku przekaznikéw, co
minimalizuje ryzyko uszkodzenia portu USB.

W urzadzeniu uzyto jednego z dostgpnych trybéw pracy FT232R — Enhanced Asynchronous Bit Bang Mode with RD#
and WR# Strobes. Umozliwia on uzywanie wszystkich sygnatéw RS232 jak 8-bitowego portu I/O. Konfiguracja
wyprowadzeri jest wtedy nastepujaca: sygnatowi TXD (1) jest przyporzadkowany bit O portu (sygnat OP1), sygnatowi
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Rys. 1 Schemat ideowy modutu z przekaznikami i interfejsem US
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RXD (2) —bit 1 portu (sygnat OP2), itd. Ostatni sygnat #RI (6) stanowi bit 7 portu I/O. Wszystkie sygnaty wymieniono w
tabeli 1.

W trybie asynchronicznym ,,bit Bang” dane wystane do uktadu FT232R sa zapisywane do jego portu I/O w takt
wewnetrznego generatora zegarowego. Kazda nézka portu moze by¢ skonfigurowana niezaleznie jako wejscie lub wyjscie.
W uktadzie FT232R dostepny jest réwniez tryb CBUS ,,bit bang mode”, w ktérym kazde z wyprowadzen CBUS0-4 mozna
uzywac jako osobny sygnat I/O. W prezentowanym urzadzeniu ten tryb nie jest uzywany. Dzialanie karty zostanie opisane
na przyktadzie kanatu numer 1.

Sygnat OP1 jest podawany na baze tranzystora cyfrowego T1, ktérego zadaniem jest wysterowanie wewnetrznej diody
LED transoptora OK1 (ILD206). Te uktady maja wbudowany dzielnik rezystancyjny w obwodzie bazy, co eliminuje
koniecznosé uzycia zewnetrznych elementéw i oszczgdza miejsce na ptytce PCB (wszystko miesci si¢ w typowej
obudowie SOT-23). Rezystor R2 stuzy do ustalenia pradu ptynacego przez wewnetrzna diode LED w transoptorze OP1.
Dla rezystora R2 o wartosci 560 Q prad ten wynosi okoto 5 mA. Rezystory R3 i R4 stuzg do prawidlowego
spolaryzowania wewngtrznego fototranzystora w strukturze transoptora OK1. Gdy dioda LED w strukturze transoptora nie
$wieci, to prad kolektor — emiter fototranzystora w transoptorze OK1 jest bardzo maty. Potencjat bramki tranzystora T2
(MOSFET z kanatem N) jest bliski 0 V, co powoduje, ze tranzystor T2 nie przewodzi. Przekaznik PK1 jest wylaczony.
Gdy prad diody LED zaczyna rosnaé, fototranzystor w OK2 zaczyna przewodzi¢. W efekcie tego wzrasta napigcie na
rezystorze R4. W modelowym urzadzeniu przy pelnym wysterowaniu, napigcie na rezystorze R4 (bramce T1) wynosi
okoto 5,6 V. Powoduje to przewodzenie T2 i zalaczenie przekaznika PK1. Napiecie progowe bramka — Zrédio dla T2
wynosi typowo 2,5 V. Dioda LED1 sygnalizuje prace przekaznika PK1. Rezystor R5 ogranicza jej prad do bezpiecznej
wartosci. Uktady wykonawcze dla pozostatych kanaléw (od 2 do 8) sg identyczne. Przekazniki sg zasilane ze Zrédla
napiecia statego 12V, ktére jest doprowadzone do uktadu poprzez ziagcze CON9 (ARK). Dioda D9 zabezpiecza uktad
wykonawczy przed odwrotnym dotaczeniem napigcia zasilania. Kondensator elektrolityczny C7 dodatkowo filtruje
napigcie zasilania dla przekaznikéw. Do ztagcz CON1-CONS8 nalezy dotaczy¢ obciazenie. Przekazniki maja styki normalnie
otwarte. Dopuszczalny prad stykéw przekaznika wynosi 8 A przy 250 V AC.

Tabela 1. Przyporzadkowanie przekaznikéw do 8-bitowego portu 1/0
o wyﬁr;;;dzenla Nazwa sygnatu Numer kanatu | Nazwa wyjscia | Nr przekaznika
1 DO 1 OP1 PK1
5 D1 2 0P2 PK2
Pk D2 3 0P3 PK3
11 D3 4 0P4 PK4
2 D4 5 OP5 PKS
D5 6 0P6 PK6
10 D6 7 QP7 PK7
D7 8 0P8 PK8

E—— Montaz i uruchomienie

Modut przekaznikéw zmontowano na dwustronnej ptytce drukowanej, przy czym elementy elektroniczne znajduja si¢ tylko
na warstwie gérnej. Na rysunku 2 zaprezentowano schemat montazowy modutu. Zastosowano gtéwnie komponenty do
montazu powierzchniowego SMD. Montaz nalezy rozpocza¢ od elementéw SMD zlokalizowanych w srodkowej czesci
plytki. Nastgpnie nalezy zamontowac uktad Ul (FT232R), ztgcze USB (USB_CONN), kondensatory oraz dtawik L1. Przed
montazem uktadu Ul, ktérego obudowa ma waski raster wyprowadzen (0,65 mm), zalecamy zaopatrzenie si¢ w dobrej
jakosci topnik i plecionke. Topnik zwilzy nézki uktadu scalonego, a za pomoca plecionki usuniemy nadmiar cyny. Kolejnym
krokiem jest montaz transoptoréow OP1...OP4. Nalezy pamigta¢ o doktadnym sprawdzeniu orientacji uktadéw Ul oraz
OP1...0P4 na plytce, gdyz tatwo tutaj o pomyike. Teraz nalezy zamontowaé wszystkie elementy SMD w ,czesci
przekaznikowej” plytki, tzn. rezystory, tranzystory oraz kondensator elektrolityczny C7. Na koficu montujemy elementy
przewlekane: diody prostownicze DI1...D9, diody swiecace LEDI...LEDS8, przekazniki PKI1...PK8 oraz ziacza
CONI...CONO.

Do uruchomienia urzadzenia przystepujemy po sprawdzeniu poprawnosci montazu. W tym celu do ztagcza CON9 dotaczamy
state napigcie zasilania +12 V. Gdy wszystkie przekazniki s3 aktywne, modut pobiera za 7rédta zasilania prad o natgzeniu ok.
210 mA. Nalezy to mie¢ na uwadze, przy doborze zasilacza. Podtgczamy kart¢ do komputera przez kabel ze ztgczem mini
USB. Po tej czynnosci system Windows rozpozna nowe urzadzenie i poprosi o wskazanie lokalizacji sterownikéw dla uktadu
FTDI.

Jezeli uzywamy uktadu po raz pierwszy, to sterowniki nalezy najpierw pobraé ze strony producenta
www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm i nastgpnie zainstalowac. Sterowniki instalujg sie wraz z pierwszym urzadzeniem
bazujacym na uktadach FTDI, potem Windows jest w stanie wyszukac je automatycznie.
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Rys. 2 Schemat montazowy modutu z przekaznikami i interfejsem USB

Aby modut zostal rozpoznany prawidlowo przez program sterujacy, nalezy zmienic jego nazwe. Jezeli tego nie zrobimy karta
nie bedzie w ogdle wspodtpracowata z aplikacjg. W tym celu nalezy pobraé programator uktadéw FTDI - aplikacje
FT_PROG. Najnowsza wersja jest dostepna pod adresem internetowym www.ftdichip.com/Support/Utilities. htm#FT Prog.
To oprogramowanie wymaga zainstalowania platformy .NET Framework w wersji 4. Mozna je pobrac ze strony producenta tj.
firmy Microsoft www.microsoft.com/download/en/details.aspx?displaylang=en&id=17718.

Po zainstalowaniu, uruchamiamy programator za pomocg skrétu na pulpicie (FT_PROG) lub klikamy na plik FT_PROG.exe
zlokalizowany w katalogu docelowym po instalacji. Nastgpnie wybieramy z menu: Devices -> Scan and Parse lub wciskamy
klawisz F5 (rysunek 3). Program wyszukuje wszystkie dostgpne urzadzenia z ukladami firmy FTDI. Aby instalacja
przebiegta sprawnie, zalecane jest odtgczenie od ztagcz USB innych urzadzen, ktére tez wykorzystuja te uktady.
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Rys. 3 Wyszukiwanie dostgpnych urzadzen
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Na rysunku 4 przedstawiono widok okna z podstawowymi ustawieniami uktadu. Nazwe (Product description) zmienia si¢ w
zaktadce USB String Descriptors. Ustawienie domyslne to ,,FT232R USB UART”. Modutowi nadajemy nazwe ,,FT232R KP”
(rysunek 5).
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Rys. 4 Ustawienia domysine dla uktadu FT232R Rys.5 Zmiana nazwy urzadzenia

Nastepnie klikamy na zaktadke Hardware specific i zaznaczamy pole Load D2XX Driver (rysunek 6). Dodatkowo, w zaktadce
Hardware specific -> Invert RS232 signals zaznaczamy pola: Invert TXD, Invert RTS# oraz InvertDTR# (rysunek 7).
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Rys. 6 Zmiana ustawien sterownikéw Rys.7 Zmiana polaryzacji sygnatéw RS232

Teraz przyszta kolej na zaprogramowanie wszystkich ustawienn do wewnetrznej pamigci EEPROM. W tym celu wybieramy z
menu, Devices -> Program lub uzywamy skrétu klawiszowego CTrl+P. Po pojawieniu sie okienka jak na rysunku 8, naciskamy
klawisz Program. Po chwili powinien pojawi¢ si¢ komunikat o poprawnym zaprogramowaniu pamigci. Kolejnym krokiem jest
odlaczenie i ponowne podlaczenie karty do portu USB w celu zainstalowania sterownikéw (lub prosciej — naciskamy przycisk
Cycle ports). Postgpujemy analogicznie jak przy pierwszym podtaczeniu urzadzenia do portu USB. Nastepnie sprawdzamy w
Menedzerze Urzadzen, czy karta jest poprawnie widziana przez system.
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Rys.8 Programowanie uktadu FT232R

E— Obstuga programu

Do poprawnej pracy aplikacji wymagany jest pakiet .NET Framework w wersji 4 oraz Visual Basic Power Pack w wersji
10 (http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=145727 &clcid=0x804). Po uruchomieniu programu (plik PKv103.exe) w
lewym dolnym rogu jest wyswietlany status polgczenia karty z komputerem. Przy prawidtowej konfiguracji karty,
widoczny bedzie napis: "Potaczony", W przeciwnym wypadku pojawi si¢ komunikat o biedzie. Dostepne sg trzy tryby
sterowania karta: Reczne, Zegar oraz Program.

Pierwszy tryb umozliwia rgczne wiaczenie i wylaczenie kazdego z przekaznikéw (rysunek 9). Kazde nacisniecie
przycisku ,,WE/WYL” zmienia stan przekaZnika na przeciwny. Stan przekaznika jest sygnalizowany za pomocg
dwukolorowej kontrolki (zielona — przekaznik wiaczony, czerwona — przekaznik wytaczony).
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Rys.9 Tryb sterowania karta RECZNE
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W trybie Zegar (rysunek 10) istnieje mozliwos¢ zaprogramowania godziny wlaczenia (GODZ. WL) oraz godziny
wylaczenia(GODZ.WYL) dla kazdego przekaznika. Pola edycji godzin maja format [GG]:[MM]. [GG] oznacza jednostki
godzin, natomiast [MM] - jednostki minut, np. 12:48. Zaznaczenie pola AKTYWNY powoduje, ze dany przekaznik bedzie
sterowany zgodnie z ustawionymi godzinami zalgczenia i wylaczenia. Program nie pozwala na wpisanie w pola edycji tej

samej godziny wiaczenia i wylaczenia dla danego kanatu.

KARTA PRZEKAZNIKGW v1.02 =13
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Rys. 10  Tryb sterowania karta ZEGAR

Ostatni z trybow pracy — Program, pozwala na sterowanie przekaZnikami zgodnie ze zdefiniowang sekwencja (rysunek 11).

Dane sg odczytywane z wczesniej przygotowanego pliku tekstowego. Strukture pliku pokazano na listingu 1.

KARTA PRZEKAZNIKOW v1.02

RECZNE | ZEGAR | PROGRAM Listing 1 - Przykladowy plik
Z programem
FLIK STATUS

250

Otwaérz plik LOOP
11111111
00000001
INFORMACIA O PROGRAMIE 00000010
SEKWENCA — CZAS: [sek DEUGOSE: — 00000100
00001000
STAN PREEKAZHIKD'W PK1 - PKG 00010000
KROK: — 00100000
PKI PK2 PK3I PK4 PKS PKE PK? PKB 01000000
10000000
00000000
000000O0O0 01000000
00100000
00010000
00001000
00000100
ahil Tahil 00000001

Potaczony FT232R KP

Rys. 11 Tryb sterowania karta PROGRAM
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W pierwszej linii zdefiniowano podstawe czasu dla sekwencji wyrazong w milisekundach (np. wartosé¢ 500 oznacza, ze
stany przekaznikéw zmieniajg sie co 500 ms). W drugiej linii jest podany typ sekwencji: SINGLE oznacza tryb jednokrotny
(program wykona si¢ tylko raz), LOOP oznacza petle (program bedzie wykonywat sie cyklicznie). W kolejnych wierszach
znajduje si¢ stany przekaZznikow wyrazone za pomocg liczb 8-bitowych w zapisie binarnym. Cyfra ,,1” oznacza, ze
przekaznik jest wiaczony, cyfra ,,0” — wylaczony. Numeracja przekaznikéw zaczyna sie od najstarszego bitu, tj. bitowi nr 7
odpowiada przekaznik PK1, bitowi nr 6 odpowiada przekaznik PK2, itd.

Program uruchamia si¢ przyciskiem START. W kazdej chwili istnieje mozliwo$¢ zatrzymania programu za pomocg przycisku
PAUZA oraz jego kontynuowania przyciskiem WZNOW, ktéry jest wyswietlany po nacisnieciu przycisku PAUZA. Przycisk
STOP anuluje wykonywanie programu.

Podstawa czasu moze by¢ ustawiana w granicach od 0,25...60 s. Aplikacja jest zabezpieczona przed odczytem biednych
danych z pliku. Rozbudowana obstuga btedéw pozwala na szybkie zdiagnozowanie ewentualnych probleméw ze sprzgtem i
oprogramowaniem.

E— Wykaz elementow

Rezystory (SMD 0805):

R1,R6, R11, R16, R21, R26, R31, R3B:......cocveeeeeeeecee ettt 10Q
R5, R8, R13, R18, R23, R28, R33, R38:......c.cuiiicreieeecieee ettt 1,2 kQ
R3, R4, R9, R10, R14, R15, R19, R20, R24, R25, R29, R30, R34, R35, R39, R40.................... 10 kQ
R2, R7, R12, R17, R22, R27, R32, R37: ..ottt 560 Q
Kondensatory (SMD 0805):

G, 02, ittt es 100 nF/50 V
B3 ettt ettt b ettt s bt 1..4,7uF/6,3V
B e 22 uF/35V (elektrolityczny)
Pdtprzewodniki:

D DD ettt n et na 1N4007
LED1..LEDS: ......creveveeeeerenee. ...LED zielona, 3 mm
T2, T4,T6, T8, T10, T12, T14, T1B: . oot 2N7002

T, T3 15, 77,79, T11, T13, T15:.

COND: bbb ARK2/500
CONTLLOONB: ettt ARK3/500
USB_CON: ottt ztcze mini USB-B, SMD
L1: 33 uH (koralik ferrytowy, SMD 0805)
PRI PKB: e przekaZnik HF68F, 8 A/250 V AC

AVT Korporacja sp. z 0.0.

ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: 22 257 84 50 Dziat pomocy technicznej:
fax: 22 257 84 55 tel.: 22 257 84 58
www.sklep.avt.pl serwis@avt.pl
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