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Rysunek 4. Przykładowy odczyt zawartości pamięci RC12xx

również�adres�podsieci,�wbktórej� się� znaj-
duje,�SystemID�(SID),�UniqueID�(UID).�SID�
musi�być�taki�sam�dla�całej�grupy�modułów,�
ale�UID�jest�unikalny�dla�każdego�zbmodułów.�
Dobtransmisji�ustawiamy�adres�przeznacze-
nia�DestinationID�(DID)�modułu�odbierają-
cego� ibwysyłamy�dane.�Wszystkie�moduły�
podsieci�odbierają�pakiety,�sprawdzają�adresy,�
weryfikują�poprawność�odbioru�ibjeśli�iden-
tyfikatory�sąbzgodne,�tobwbmodemie�odbior-
czym,�odebrane�dane�pobusunięciu�adresacji�
wysyłane�sąbnabUART.
Każdy�moduł�ma� również� taki�parametr�

jak� adres� rozgłoszeniowy�Broadcast� (BID).�
Jest�onbpotrzebny,�jeśli�transmisja�ma�odby-
wać�się�jednocześnie�dobwszystkich�mode-
mów�odbiorczych.�Domyślnie�BID�=�0xFF,�ale�
można�ustawić�nabdowolną�wartość�ibwbten�
sposób� grupować�moduły� odbierające� ko-
munikat,� pamiętając� żebUID�nie�może� być�
identyczny�zbBID.�Pozostaje�tylko�życzyć�po-
prawnych�konfiguracji�ibdobrej�propagacji.

Adam Tatuś, EP

dobartykułu�lub�dobpobra-
nia�zebstrony�producenta.
Konfiguracja�modemu�

może� być� przechowy-
wana�wbpamięci� ulotnej�
RAM,�może�być�też�zapi-
sana�wbpamięci�nieulotnej�
NVM.�Należy� pamiętać�
obograniczonej�liczbie�cy-
kli�zapisu�pamięci�NVM�
(ok.�10000)�ibograniczyć�zapisy�dobniezbęd-
nego� minimum.� Dane� zapisane� wb NVM�
sąbprzywracane�pobresecie�modemu.�Wyjście�
zbtrybu�konfiguracji�wymaga�zmiany�stanu�
CFG�nab1�oraz�wydania�komendy�X�(Exit),�
która�nie�zostanie�już�potwierdzona.�Przykład�
odczytu�zawartości�pamięci�wbtrybie�konfigu-
racji�poleceniem�„0”�pokazano�nabrysunku�4.
Wb tabeli�2� zamieszczono� skróconą� li-

stę�konfigurowalnych�parametrów�przecho-
wywanych�wbpamięci�nieulotnej.�Wartości�
tebmogą�być�zmieniane�zabpomocą�komendy�
„M”.�Wszystkie�adresy�ibargumenty�muszą�być�
wysyłane�dobmodułu�jako�wartości�binarne.

Więcej możliwości
Wbbardziej�zaawansowanych�aplikacjach�

oprócz� trybu� transparentnego,� gdzie�dane�
nie� sąbbuforowane� ib para�modułów�działa�
pob prostu� jako� radiowy� link�UART,�przy-
datny�może�być�tryb�adresacji�punkt-punkt.�
Wbtrybie�adresacji�(ADDRESS_MODE=0x02)�
każda� strona�ma� swój�własny� adres,� jak�

ustawić� wb uruchamianych� terminalach.�
Wybieramy�port�odpowiadający�sprzętowemu�
UART�nabwyprowadzeniach�GPIO14,�GPIO15,�
czyli�ttyAMA0�dla�Pi4�lub�ttyS0�dla�Pi3�oraz�
brak� emulacji� terminala,� czyli� transmisje�
znakową�ANSI.�Fabryczna�konfiguracja�prze-
widuje� pracę�modemów� jako� jednokana-
łowy� link� radiowy� dla�portu� szeregowego,�
gdzie� transmisja�danych�pomiędzy�mode-
mami�przeprowadzana� jest�pobzapełnieniu�
bufora� (128�bajtów)� lub�pobprzekroczeniu�
czasu�timeout.
Uruchamiając�terminale�nabobu�komputer-

kach�zbww.�ustawieniami,�wpisujemy�kilka�
znaków�wbjednym�terminalu,�pobchwili�po-
winny�pojawić�się�wbdrugim.�Operację�prze-
prowadzamy� też�wbodwrotnym�kierunku,�
sprawdzając�działanie�obu�torów.�Dalsze�eks-
perymenty�wymagają�już�napisania�własnej�
aplikacji,�wb terminalu�możemy� sprawdzić�
jeszcze� poprawność�wejścia�wb tryb�konfi-
guracji,�zmieniając�stan�sygnału�CFG�nab0.
Algorytm�konfiguracji� pokazano�nab ry-

sunku�3.�Pobprawidłowym�ustawieniu�stanu�
CFG,�modem�wbterminalu�zwróci�znak�za-
chęty�„>”�potwierdzając�aktywny�tryb�kon-
figuracji�ibrozłączając�zestawione�wcześniej�
połączenie.� Obsługiwane� komendy� ze-
stawiono�wb tabeli�1.�Nie� każda� komenda�
jest� potwierdzana� odesłaniem�znaku� „>”.�
Szczegółowy�opis�komend�zamieszczony�jest�
wbdokumentacji�RC232�User�Manual.pdf,�która�
jest�dostępna�wbmateriałach�dodatkowych�

W  ofercie AVT*

AVT5959

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montażu. 
Wymagana umiejętność lutowania! Podstawową wersją ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. 
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne 
(w tym [UK] – jeśli występuje w projekcie), które należy 
samodzielnie wlutować w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). 
Wykaz elementów znajduje się w dokumentacji, która jest 
podlinkowana w opisie kitu. Mając na uwadze różne potrzeby 
naszych klientów, oferujemy dodatkowe wersje:

  wersja [C] – zmontowany, uruchomiony i przetestowany 
zestaw [B] (elementy wlutowane w płytkę PCB),

  wersja [A] – płytka drukowana bez elementów  
i dokumentacji.

Kity, w których występuje układ scalony wymagający zapro-
gramowania, mają następujące dodatkowe wersje:
  wersja [A+] – płytka drukowana [A] + zaprogramowany układ 

[UK] i dokumentacja,
  wersja [UK] – zaprogramowany układ.

Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każ-
da wersja ma załączony ten sam plik PDF! Podczas składania 
zamówienia upewnij się, którą wersję zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostępności na stronie sklepu osoby 
zainteresowane zakupem płytek drukowanych (PCB) prosimy 
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Podstawowe parametry:
• rozpoznawanie wyższego i niższego potencjału w przyłożonym 

do układu napięciu stałym,
• sygnalizacja dźwiękowa (wyższy/niższy ton) i wizualna (zielona/

czerwona dioda LED),
• zwarta, kompaktowa konstrukcja,
• szeroki zakres dopuszczalnego napięcia stałego: 3…100 V,
• niewielki pobór prądu, już od 300 μA (3 V).

Dodatkowe materiały do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
AVT5940 Konwerter napięcia z ujemnego na dodatnie (EP 7/2022)
AVT5933 Miernik napięcia dodatniego i ujemnego (EP 5/2022)

Sygnalizator�biegunowości�zasilania
Obtym,�jak�ważna�jest�prawidło-
wa�polaryzacja�napięcia�poda-
nego�nabukład,�chyba�nikogo�nie�
trzeba�przekonywać.�Każdy�ma�
nabsumieniu�mniej�lub�bardziej�
złożone�urządzenie,�które�„poszło�
zbdymem”�wskutek�pomyłki�przy�
podłączaniu�zasilania.�Przedsta-
wiony�układ�sygnalizuje�popraw-
ność�(lub�nie)�wbwyborze�plusa�
oraz�minusa.

nabobudowie�polaryzacji�napięcia�nabzłączu.�
Takie�sytuacje�nie�należą�dobrzadkości,�abbrak�
czujności�może�się�skończyć�spaleniem�za-
silanego�układu.�Można� tob zweryfikować�

Ciasno� upakowane� przewody,� wszyst-
kie� wb podobnych� kolorach,� nab dodatek�
bez� żadnych�opisów.�Albo�nieznany�zasi-
lacz�wtyczkowy,�który�nie�ma�narysowanej�
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multimetrem,�lecz�nie�zawsze�mamy�gobpod�ręką�
albo�wpatrywanie� się�wbwyświetlacz� jest�
zb różnych�względów� utrudnione.�Wtedy�
sprawdzi�się�opisany�dalej�niewielki�układ.�
Jego�obsługa�jest�banalnie�prosta:�należy�pod-
łączyć�dobniego�napięcie�stałe�ibobserwować�
reakcję.� Jeżeli�polaryzacja�pokryje�się�zb tą,�
która�została�oznaczona�nabpłytce,�układ�od-
powie�pozytywnie.�Wbprzypadku�pomyłki,�
reakcja�będzie�negatywna.

Budowa i działanie
Schemat�ideowy�omawianego�układu�znaj-

duje�się�nabrysunku�1.�Dobsygnalizacji�wizu-
alnej�zostały�wykorzystane�dwie�diody�LED�
obróżnych�barwach�świecenia,�połączone�an-
tyrównolegle.�Wbten�sposób,�zawsze�będzie�
świeciła�się�dokładnie�jedna�zbnich,�zaś�druga�
pozostanie�wygaszona.�Napięcie�wsteczne�
nabjej�złączu�będzie�wynosiło�tyle,�ile�napię-
cie�przewodzenia�aktualnie�świecącej�diody�
(około�2�V),�przez�cobmamy�gwarancję,�żebnie�
dojdzie�dobprzebicia�złącza.�Rezystor�R1�ogra-
nicza�ich�prąd.�Warto�zauważyć,�żebwybrane�
typy�diod�sąbnieprzypadkowe:�L-53LGD�(zie-
lona)�ibL-53LID�(czerwona)�mogą�świecić�przy�
znacznie�mniejszym�prądzie�przewodzenia�
niż�typowe�diody�LED.
Dalsza� część�układu�wymaga�ustalonej�

biegunowości� zasilania,� cobwymusza�mo-
stek�Grateza�B1.�Dioda�Zenera�D1�ograni-
cza�jego�wartość�dobokoło�5�V,�cobjest�wartością�
stosunkowo�niską,� zab tob ogranicza�zmien-
ność� napięcia� zasilającego� dalszą� część�
układu�wb przedziale� 3…5�V,� ob czym� da-
lej.�Rezystor�R2�ogranicza�natężenie�prądu�
płynącego�przez�diodę�D1,� ab kondensator�
C1� zmniejsza� impedancję�wewnętrzną� ta-
kiego�prostego�zasilacza.�Nie�dodano�tutaj�kon-
densatora�elektrolitycznego,�ponieważ�wtedy�
układ�długo�by�gobładował�pobpodłączeniu�
zasilania,�jak�również�–bzbuwagi�nabznikomo�
mały�pobór�prądu�–bpowoli�gobrozładowywał,�
cob generowałoby� irytujący� efekt� zanikają-
cego�piszczenia.�Założono,�żebten�układ�ma�
być�możliwie�szybki�wbdziałaniu,�czyli�pod-
łączenie�dobbadanego�zasilacza�daje�natych-
miastową�odpowiedź.
Dobgenerowania�dźwięku�służy�prosty�mul-

tiwibrator� astabilny� zb bramką�US1C,� kon-
densatorem�C3� ib rezystorem�R5.�Sygnałem�
tym� jest� sterowany�przetwornik� piezoelek-
tryczny.�Bramka�US1D� służy�dobpodwoje-
nia� wartości� międzyszczytowej� sygnału�
trafiającego�nab okładki� przetwornika,� zaś�
rezystor� R6� ogranicza�prąd�płynący�przez�

Rysunek 1. Schemat ideowy sygnalizatora biegunowości zasilania

Rysunek 2. Schemat płytki PCB

Fotografia 1. Szczegóły montażu przetwor-
nika piezoelektrycznego

Wykaz elementów, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)
Rezystory:  
(THT o mocy 0,25 W jeżeli nie napisano inaczej)
R1, R2: 6,8 kΩ 2 W
R3: 1 MΩ
R4…R6: 10 kΩ

Kondensatory:
C1, C2: 100 nF raster 5 mm MKT

C3: 22 nF raster 5 mm MKT

Półprzewodniki:
B1: DF06
D1: Zener 5,1 V 0,5 W
LED1: L-53LGD
LED2: L-53LID
T1: BC546

US1: CD4093 (DIP14)

Pozostałe:
J1: ARK2/500
Przetwornik piezoelektryczny KPT-1340
Podstawka DIP14

mały�prąd�ibmożna�zasilać�gobnapięciem�zbsze-
rokiego�przedziału,�lecz�wbtej�aplikacji�został�
onbzawężony�dobzaledwie�3…5�V.�Powodem�
jest� zależność�generowanej� częstotliwości�
odbnapięcia�zasilania.�Pobprzyłożeniu�dobza-
cisków�wejściowych�napięcia�3�V,�abpotem�
np.�6�V�różnica� jest� znacząca,� lecz�między�
6�V�abznacznie�wyższym,�nabprzykład�20�V,�
znacznie�mniejsza.�Jest�wbtym�zasługa�diody�
Zenera,�która�zaczyna�przewodzić�przy�na-
pięciu�nabwejściu�wyższym�niż�5�V,�ograni-
czając�napięcie�zasilające�układ�cyfrowy�US1�

wyjścia�obu�tych�bramek.�Wbten�sposób�jest�
generowany�sygnał�obwyższej�częstotliwości,�
oznaczający�poprawne�podłączenie.�Niższy�
ton� oznacza�pomyłkę.�Skąd� pomysł� nab ta-
kie� skojarzenie?� Zbpopularnego�odbwielu�
lat� teleturnieju�„Jeden�zbdziesięciu”,�wbktó-
rym� poprawna� odpowiedź� uczestnika�
jest� sygnalizowana�wysokim�dźwiękiem,�
abbłędna�–bniskim.�
Obniżenie� częstotliwości� wytwarza-

nego�przez�US1C�sygnału� jest�możliwe�po-
przez� dołączenie� C2� równolegle� dob C3.�
Odbywa� się� tob pob nasyceniu� tranzystora�
T1.� Tranzystor� ten� jest� sterowany� przez�
dwie�połączone�kaskadowo�bramki:�US1B�
ibUS1A.�Zadaniem�tej�pierwszej�jest�rozpozna-
nie�potencjału�jednego�zbprzewodów�wejścio-
wych�(niższy�lub�równy�potencjałowi�masy�
układu,�zabmostkiem�Graetza),�cobułatwia�jej�
wysoka�impedancja�wejściowa.�Rezystor�R3�
ogranicza�prąd�diod�zabezpieczających�wej-
ścia�bramki�US1B�obniewielkiej�wartości,�zaś�
wbudowany�przerzutnik�Schmitta�pozwala�
nabuzyskanie�pewnego�przełączenia.�US1A�
wprowadza� jedynie� negację�wb działaniu�
bramki�US1B.
Wb układzie� zastosowano� stary� ib do-

brze�znany�układ�CD4093.�Pobiera�bardzo�
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ibzatrzymując�tym�samym�dalsze�zmiany�czę-
stotliwości.�Jednocześnie,�napięcie�zasilające�
obtakiej�wartości�(5�V)�daje�satysfakcjonującą�
głośność�układu.

Montaż i uruchomienie
Układ�został�zmontowany�nabjednostronnej�

płytce�drukowanej�obwymiarach�60×20�mm,�
której�schemat�został�pokazany�nabrysunku�2.�
Nie� zostały�nabniej� uwzględnione� otwory�
montażowe,�aby�gotowy�układ�był�możliwie�
mały.�Można�gobzacisnąć�wbrurce�termokur-
czliwej�obdużym�przekroju.�Montaż�propo-
nuję�rozpocząć�odbelementów�obnajmniejszej�
wysokości�obudowy,�czyli�rezystorów�ibdiod.�
Podbukład�US1�proponuję�zastosować�pod-
stawkę.�Rezystory�R1�ibR2�można�wlutować�

nab nieco�dłuższych�nóżkach,� aby�ułatwić�
ich�chłodzenie.�Jako�ostatni�powinien�zostać�
przylutowany�przetwornik�piezoelektryczny,�
dla�którego�przewidziano�dwa�pola�lutowni-
cze�nabspodniej�stronie�płytki�–bfotografia�1.
Poprawnie�zmontowany�układ�jest�gotowy�

dobdziałania� ib nie�wymaga� dodatkowych�
czynności�uruchomieniowych.�Napięcie�stałe,�
którego�polaryzację�chcemy�wykrywać,�pod-
łącza� się�dobzacisków�złącza� J1.� Jeżeli� jest�
prawidłowa� (plus�dobplusa,�minus�dobmi-
nusa�–bwedług�opisów�nabpłytce),�zaświeci�
się�dioda�zielona�ibukład�zapiszczy�wysokim�
tonem.�Przy�błędnej�polaryzacji,�będzie�świe-
cić�dioda�czerwona,�zaś�częstotliwość�genero-
wanego�sygnału�będzie�około�sześciokrotnie�
niższa.�Przy�niskich�napięciach�(rzędu�kilku�

woltów),� głośność� ibwysokość� tonu�będzie�
zależała�odbwartości�tego�napięcia,�zaś�przy�
wyższych�ulegnie�już�stabilizacji�nabstałym�
pułapie.�Zmienna�będzie�jasność�świecenia�
diod,�ponieważ�ich�prąd�jest�ustalany�jedy-
nie�rezystorem.
Pobór�prądu�silnie�zależy�odbnapięcia�za-

silającego.�Przy�3�V�układ� już�wbpełni� re-
aguje� nabprzyłożone� napięcie,� pobierając�
przy� tym� około� 300  μA.�Wartość� tab rośnie�
mniej-więcej�proporcjonalnie,�ażbdob100�V,�
które�należy�uznać�zab kres�wytrzymałości�
tego�układu,�głównie�zbpowodu�ciepła�wy-
dzielanego�wbrezystorach.

Michał Kurzela, EP

W  ofercie AVT*

AVT5960

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montażu. 
Wymagana umiejętność lutowania! Podstawową wersją ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. 
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne 
(w tym [UK] – jeśli występuje w projekcie), które należy 
samodzielnie wlutować w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). 
Wykaz elementów znajduje się w dokumentacji, która jest 
podlinkowana w opisie kitu. Mając na uwadze różne potrzeby 
naszych klientów, oferujemy dodatkowe wersje:

  wersja [C] – zmontowany, uruchomiony i przetestowany 
zestaw [B] (elementy wlutowane w płytkę PCB),

  wersja [A] – płytka drukowana bez elementów  
i dokumentacji.

Kity, w których występuje układ scalony wymagający zapro-
gramowania, mają następujące dodatkowe wersje:
  wersja [A+] – płytka drukowana [A] + zaprogramowany układ 

[UK] i dokumentacja,
  wersja [UK] – zaprogramowany układ.

Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każ-
da wersja ma załączony ten sam plik PDF! Podczas składania 
zamówienia upewnij się, którą wersję zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostępności na stronie sklepu osoby 
zainteresowane zakupem płytek drukowanych (PCB) prosimy 
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Podstawowe parametry:
• załączanie cewki przekaźnika elektromagnetycznego poprzez 

transoptor,
• prąd diody nadawczej transoptora kontrolowany źródłem prądowym,
• maksymalny prąd przełączany 16 A,
• zasilanie obwodu cewki przekaźnika 24 V DC,
• zasilanie obwodu sterującego 2,5 … 30 V,
• pobór prądu przez część sterującą 0,5 … 13 mA,
• pobór prądu przez obwód cewki przekaźnika około 20 mA (24 V).

Dodatkowe materiały do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
AVT5876 Energooszczędny przekaźnik bistabilny (EP 8/2021)
AVT5794 Moduł przekaźnikowy z gasikami (EP 8/2020)
AVT5710 8-kanałowy moduł przekaźnikowy z USB (EP 8/2019)
AVT5682 Przekaźnik elektromagnetyczny 230 V sterowany optoelektronicznie
 (EP 6/2019)
AVT5632 Moduł przekaźników z interfejsem USB (EP 3/2019)
AVT5588 Sterownik-timer z 8 przekaźnikami (EP 6/2017)
AVT1916 Konfigurowalny przełącznik 4-kanałowy (EP 8/2016)
AVT1890 Moduł przekaźników z USB (EP 6/2016)
AVT5538 Moduł załączający z triakami (EP 5/2016)
AVT3130 Moduł I/O sterowany przez USB (EdW 5/2015)
AVT1815 4-kanałowy przełącznik sterowany dowolnym pilotem IR (EP 8/2014)
AVT5368 Programowalny moduł przekaźników (EP 11/2012)

Przekaźnik�elektromagnetyczny�sterowany�
optoelektronicznie

mają�też�swoje�wady:�nie�tolerują�składowej�
stałej� prądu,�mogą�wprowadzać�dob kilku�
woltów�spadku�napięcia� (przez� cobwyma-
gają� chłodzenia)� czy� też� sąbmało�odporne�
nabchwilowe�przeciążenia.
Zaprezentowany�układ�łączy�zalety�obu�

tych�rozwiązań.�Steruje�się�nim�jak�zwykłym�
modułem�SSR,�ponieważ�ma�bardzo�szeroki�

zbuwagi�nabzakłócenia,�jakie�generują�pod-
czas� przełączania.� Półprzewodnikowe�
zamienniki,�czyli�SSR,�które�odbstrony�ste-
rującej� sąb niemal� idealne:� izolowany� gal-
wanicznie� obwód�pobierający� niewielki�
prąd� ob znanym�natężeniu,� dob tego�dosyć�
dobrze� kontrolowany,� żadnego�pola�mag-
netycznego,�żadnego�iskrzenia.�Jednak�SSR�

Przekaźniki� sąb chętnie� stosowane� jako�
elementy�wykonawcze�dobprzełączania�ob-
wodów�małej� ib średniej� mocy.� Niestety,�
teb elektromagnetyczne� mogą� zakłócać�
działanie� systemów�mikroprocesorowych�

Przekaźniki�półprzewodnikowe,�
znane�szeroko�jako�SSR,�mają�od-
izolowany�galwanicznie�obwód�
sterujący,�który�pobiera�niewielką�
moc,�zabtobmają�sporo�wymagań�do-
tyczących�przełączanego�obwodu.�
Zbkolei�typowe�przekaźniki�elektro-
magnetyczne�wprowadzają�zniko-
mo�małe�straty�mocy�podczas�prze-
wodzenia,�zabtobwymagają�niemałej�
(zbpunktu�widzenia�zaawansowa-
nych�układów�cyfrowych)�mocy�
dobprzełączenia�styków.�Ten�układ�
łączy�zalety�obu�tych�rozwiązań.


