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PROJEKTY

W  ofercie AVT*

AVT6023

* 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:
• konwerter W5500, zapewniający komunikację procesora modułu 

głównego z siecią Ethernet,
• moduł PoE AG9912M do zasilania przez przewód Ethernet,
• obsługa TCP, UDP, IPv4, ICMP, ARP, IGMP i PPPoE,
• wbudowany przełącznik zasilania, przycisk reset i diod LED 

(wskaźnik zasilania),
• wbudowane złącza rozszerzeń zgodne z Grove analog/I²C oraz 

dodatkowe gniazdo UART,
• pełna kompatybilność ze standardem Arduino.

Dodatkowe materiały do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
AVT5850 Płytka bazowa dla Arduino Nano Every (EP 3/2021)
AVT5819 Płytka bazowa dla Arduino MKR (EP 11/2020)
AVT5777 Moduł interfejsu ethernet dla Arduino MKR Zero (EP 6/2020)
AVT5738 Wyświetlacz 7-segmentowy dla Arduino MKR Zero (EP 1/2020)
–––– Sterownik silników prądu stałego dla Arduino MKR (EP 3/2019)
AVT5636 Płytka edukacyjna dla Arduino (EP 5/2018)
AVT1795 AVTduino Battery Shield (EP 3/2014)
AVT1722 AVTduino miniLCD – miniaturowy panel operatora dla Arduino (EP 1/2013)
AVT1686 AVTRelDuino Shield. Moduł wykonawczy dla Arduino (EP 8/2012)

Nakładka Ethernet PoE
do AVTDuino
Pojawienie się na rynku Arduino
UNO R4 jest dobrym pretekstem
do odświeżenia dostępnych na-
kładek, które albo nie do końca
są zgodne z nową wersją, albo nie
wykorzystują pełnych możliwości
procesora zastosowanego w R4.
Pierwszą z przygotowanych na-
kładek jest przewodowy interfejs
Ethernet, oparty o popularny 
układ WIZnet W5500 i zawiera-
jący dodatkową funkcjonalność
w postaci obwodów zasilania PoE.
Moduł usprawni realizację ukła-
dów m.in. sterowania i automatyki
domowej z wykorzystaniem sie-
ci Ethernet.

zabezpieczenie przeciążeniowe. Dioda TVS
chronimoduł przed skutkami przepięć zasila-
nia, zaś dławiki FB1..6 filtrują zakłóceniaprze-
wodzone generowane przez moduł. Napięcie
wyjściowe filtrowane jest przez kondensator
CE1, rezystor R1 obciąża wstępnie moduł
PoE. Zwarte z masąwyprowadzenie ADJpod-
nosi napięcie wyjściowe ze znamionowych
12 V do 12,75 V, co pozwala skompensować
spadek napięcia na D1. Przełącznik zasilania
SWumożliwiawyłączenie urządzenia bez ko-
nieczności odłączania przewodu RJ45. Dioda

wymaga zasilania 48 V. Istotne jest, aby pod-
czas rozruchu napięcie wejściowe AG9912M
wynosiło ≥ 42 V, co zapewni prawidłowy start
przetwornicy. Po uruchomieniumoduł będzie
działał poprawnie, nawet jeżeli napięcie za-
silania obniży się do 36 V. Mostki prostow-
nicze BR1,2 zapewniają zgodność z dwoma
standardami przesyłu zasilania, wykorzy-
stującym zarówno linie danych, jak i pary
zapasowe przewodów RJ45. Możliwe jest też
wykorzystanie inżektorów/zasilaczyPoE o wy-
dajności do 400 mA, mających odpowiednie

Budowa układu
Sercemnakładki jest układWIZnetW5500,

któregobudowę przedstawiono na rysunku 1.
Układ zawiera wszystko, co jest potrzebne

w systemach wbudowanych do prostej reali-
zacji połączenia, opartego o sieć przewodową
(Ethernet). W swojej strukturze zawiera stos
TCP/IP, 10/100EthernetMAC i PHY.Obsługuje
protokoły TCP, UDP, IPv4, ICMP, ARP, IGMP
i PPPoE. W5500 ma bufor 32 kB do przetwa-
rzania pakietów Ethernet i komunikuje się
z procesorem nadrzędnym przy użyciu in-
terfejsu SPI.
Schemat nakładki przedstawiono na ry-

sunku 2. Za zasilanie PoE odpowiada moduł
AG9912M firmy Silvertel. Moduł zapewnia
zgodność ze standardem IEEE 802.3af i jest
skonfigurowanyw klasie 0. Dostarcza do ob-
ciążeniamocw zakresie0,44...12,95W przyna-
pięciuwyjściowym12 V.Do poprawnej pracy

UWAGA: 
w nakładce występuje napięcie stałe 36...56 V. Uruchamiając i użytkując 

układ, należy zachować szczególną ostrożność przy manipulacji po stronie 
pierwotnej modułu PoE.

Zalecamy wycięcie niewielkiej osłony z cienkiego plexi lub folii izolacyjnej 
i zabezpieczenie przed dotknięciem elementów z pierwotnej strony 

modułu PoE oraz samego modułu AG9912M.
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Nakładka Ethernet PoE do AVTDuino

Rysunek 1. Budowa wewnętrzna W5500 (za notą WIZnet)

LED LD1 sygnalizuje obecność zasilania PoE.
Dioda D1 separuje napięcie PoE od zasilania
VIN Arduino, w przypadku omyłkowego po-
zostawienia wtyku zasilania w module bazo-
wym. Jeżeli nie przewidujemywykorzystania
zasilania PoE, można bez zmian w układzie
pominąć elementy schematu zaznaczone li-
nią przerywaną.
Najważniejszy element modułu stanowi

układ U2, czyli W5500. Konwerter zasi-
lany jest napięciem 3,3 V ze stabilizatora

Wykaz elementów:
Rezystory: (SMD0603, 1%)
R1, R2: 4,7 kΩ (SMD1206, 1%) 
R3, R4: 330 Ω
R5...R8: 49,9 Ω
R9, R10...R12: 22 Ω
R13: 12,4 Ω
R14, R15, R18: 10 kΩ
R16: 1 MΩ
R17: 100 kΩ

Kondensatory:
C1, C2: 2,2 nF/2 kV (SMD1206, X7R)
C3: 10 μF/25 V (SMD0805, X7R)
C4, C5, C16, C18: 10 μF/10 V (SMD0603, X7R)
C6, C8...C10, C12, C19, C20, C21: 10 nF/10 V (SMD0603, X7R)
C7, C15, C17, C22, C23: 0,1 μF/10 V (SMD0603, X7R)

C11: 4,7 μF/10 V (SMD0603, X7R, 10 V)
C13, C14: 18 pF/10 V (SMD0603, X7R)
CX: 1 nF/1 kV (SMD1206, X7R)
CE1: 100 μF/25 V (THT ∅ 6,3 mm, p=2,5 mm, Low ESR)

Półprzewodniki:
D1: dioda Schottky’ego SS24 (SMB_D)
TVS1: transil SMAJ56A (SMB_D)
BR1, BR2: mostek prostowniczy B10S
LD1: dioda LED zielona (0603)
U1: AP7361C-33ER (SOT-223)
U2: W5500 (LQFP48)
U3,U5: 74LVC1G07DCK (SC70-5)
U4: ADM811TART (SOT-143)
U6: TXU0304PW (TSSOP14_065)

Pozostałe:
FB1...FB6: MMZ2012S102A (ferryt 0805)
FB7, FB8: BLM18AG601 (ferryt 0603) 
A01, A23: złącze Grove proste
AD: złącze szpilkowe 1×10 (13...15 mm)
ETH: gniazdo RJ45 100M PoE (ARJM11D7114ABEW)
I²C, UART: złącze Grove kątowe
INT: zwora SMD (opis)
IOH: złącze szpilkowe 1×10 (13...15 mm)
IOL, PWR: złącze szpilkowe 1×8 (13...15 mm)
ISP: złącze żeńskie IDC6
PoE: moduł PoE AGM9912M, 12 V (AG9912M)
RES: przełącznik PB (6×3 mm)
SW: przełącznik suwakowy (MSS-2235)
XT: kwarc SMD 25 MHz

LDO (zrealizowanego na układzie U1 typu
AP7361C) i dodatkowo filtrowanym w fil-
trach: FB7, C15, C16 dla części analogowej
oraz FB8, C17, C18 dla części cyfrowejW5500.
Zastosowanie niezależnego stabilizatora po-
dyktowanie jest małą wydajnością prądową
napięcia 3,3 V, udostępnianego zarównoprzez
UNOR4, jak i przezpozostałewersjeArduino.
Własny stabilizator napięcia 3,3 V minimali-
zuje ryzyko niepoprawnej pracy nakładki, jak
i przeciążenia, a nawet uszkodzenia płytki

bazowej, gdyż układ W5500 może pobierać
podczas pracy nawet ponad 130 mA. Obwód
oscylatora XT, C13, C14 zapewniawymagany
do pracy sygnał zegarowy 25 MHz. Interfejs
różnicowy sygnałówEthernet RXN/P, TXN/P
doprowadzony jest do zintegrowanego gniazda
ETH typuARJM11D7114AB. GniazdoETHma
wbudowane transformatoryseparacyjne, diody
sygnalizacyjne Link/Status oraz przystoso-
wane jest do przesyłu danych w standardzie
100-Base-T wraz z zasilaniem PoE.
Aplikację uzupełnia obwód generujący syg-

nał resetu (RES3) dla W5500. Przycisk RES
połączony równolegle z przyciskiemna płytce
głównej służy do restartu zarówno U2, jak
i procesora płytki bazowej. Układ bufora
z wyjściem OD typu LVC1G07 (U3) zapew-
nia translację poziomów sygnału RES pomię-
dzy napięciem IORF (oznaczenie w Arduino
IOREF), określającymstandard zasilania i na-
pięcia IO płytki bazowej (3,3 V/5 V), a ukła-
dem generatora sygnału RESET/POR (U4)
typu ADM811TART. Układ U4 generuje ni-
ski stan, restartujący W5500 po włączeniu
lub w przypadku, gdy zasilanie spadnie po-
niżej progu tolerancji, a także w momencie
detekcji stanu niskiego na wejściu !MR, wy-
wołanego przyciśnięciem przycisku RES
na nakładce lubpłycie bazowej. Należy zwró-
cić uwagę, że czas trwania sygnału RES3
wynosi ok. 240 ms, co przeważnie nie jest
uwzględniane w ogólnodostępnych przykła-
dach/bibliotekach obsługujących komunika-
cję Ethernet opartą o W5500 – a to powoduje
zupełnie niepotrzebne problemy z detek-
cją układu. Rozwiązaniem jest albo odcze-
kanie 250 ms (lub nawet nieco dłużej) przed
rozpoczęciem inicjacji W5500 po włączeniu
zasilania, lub – co jest poprawniejsze – cy-
kliczne sprawdzenie zawartości jednegoz reje-
strów, np. PHYConfiguration0x002E (odczyt
stanu flagi RST) lubpoprawności odczytuwer-
sji układu w rejestrze Chip Version 0x0039.
W5500 do komunikacji wykorzystujemagi-

stralę SPI.Aby zapewnić całkowitą zgodność
z systemami 3,3 V/5 V, w nakładce zastoso-
wano układ translatora poziomów U6 typu
TXU0304. StronaA translatora połączona jest
z napięciem IORF, określającympoziomnapięć
IO płytki bazowej, zaś strona B pracuje z na-
pięciem 3,3 V, zasilającym U2. TXU0304 za-
pewnia poprawnądwukierunkową translację
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Rysunek 2. Schemat nakładki

wersji z innymprocesoremnależy sprawdzić,
czy do złącza ISP (ICSP) lub jego odpowied-
nika doprowadzone są sygnały SPI, wyma-
gane do poprawnego działania. Dodatkowo,
na płytce umieszczono złącza w standardzie
Grove, do których doprowadzono UART, I²C
oraz 4 porty analogowe A0..A3, ułatwiające
realizację układówmonitorowania lub stero-
wania z bezpośrednimwykorzystaniem czuj-
ników zgodnych z Grove.Do zasilania złączy
Grove wykorzystano napięcie IORF, które

ma tylko 6 wyprowadzeń i nie udostępnia
sygnału IOREF. W takim przypadku należy
kawałkiemprzewodu połączyćwyprowadze-
nie IOREF z odpowiednimwyprowadzeniem
napięcia zasilania 3 V lub 5 V, w zależności
od wartości napięcia zasilania płytki bazowej.
W5500 do komunikacji wykorzystuje ma-

gistralę SPI, wyprowadzoną na złącze ISP/
ICSP (IDC6) płytki bazowej oraz sygnał D10
(D10SS), użyty jako sygnał wyboru układu.
Przed podłączeniem nakładki do klona lub

poziomów, także w sytuacji, gdy napięcia
zasilające obie strony translatora są równe,
czyli IORF=3,3 V. Dzięki wbudowanemu
translatorowi zapewniono zgodność nie
tylko z płytkami Arduino zasilanymi napię-
ciem 5 V (takimi, jak R3, R4, Leonardo), ale
także płytkami Arduino M0, M0Pro i wer-
sjami STM32, gdzie napięcie IOREF wynosi
3,3 V. Nakładka bez modyfikacji nie będzie
działała z najstarszymi wersjami UNO i ta-
nimi klonami, gdzie złącze POWER (PWR)
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– w zależności od typu użytej płytki bazowej
– będzie wynosiło 3,3 V lub 5 . Należy o tym
pamiętać i przed podłączeniem sprawdzić
zgodność zakresu dopuszczalnych napięć za-
silania i IOwspółpracującychmodułów.Układ
U5odpowiada za translację poziomówsygnału
przerwania INT (D2INT), generowanegoprzez
W5500– domyślnie rozwarta zwora INTumoż-
liwia połączenie sygnałuprzerwania z wypro-
wadzeniemD2Arduino, jeżeli przewidujemy
jego wykorzystanie.
Układ zmontowany jest na dwustronnej

płytce drukowanej zgodniej z ArduinoShield
Rev3. Rozmieszczenie elementów przedsta-
wiono na rysunku 3. Sposób montażu nie

wymaga szerszego opisu. Warto jedynie do-
dać, że w zależności od przewidywanego za-
stosowania przedłużane złącza szpilkowe
PWR, AD, IOL, IOH (wysokość 13...15 mm)
można zastąpić „stackowalnymi” złączami
Arduino, umożliwiającymi montowanie mo-
dułóww „kanapki”. Nakładkęmożna zmonto-
wać takżewwersji bez obsługi PoE, pomijając
w tym celu elementy zaznaczone ramką
na schemacie z rysunku 1.
Modułniewymagauruchamiania, po zmon-

towaniu i połączeniu z płytką bazową oraz
zasilaczem lub switchem PoE należy spraw-
dzić obecność napięcia VIN ok. 12 V, sygna-
lizowanego świeceniem diody LD1 PoE oraz

wartość napięcia wbudowanego stabilizatora
LDO 3,3 V.
Szybkiego sprawdzenia nakładkimożna do-

konać przy użyciu biblioteki Ethernet, pa-
miętając o uzupełnieniu inicjacji W5500
o dodatkową zwłokę i określeniu wyprowa-
dzenia sterującego sygnałem SS (w modelu
D10). Przykładowy szkic WebSerwerR4.ino,
odczytującywartośćnapięciana wyprowadze-
niachA0...5, które po zdefiniowaniuw szkicu
własnego adresu IPmożna sprawdzić w prze-
glądarce, umieszczono w materiałach dodat-
kowych. Jeżeli wszystko działa poprawnie,
modułmożezostaćużytywewłasnej aplikacji.

Adam Tatuś, EP

Nakładka Ethernet PoE do AVTDuino

Fotografia 1. Zmontowany modułRysunek 3. Schemat montażowy płytki drukowanej
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Masz starszą wersję ,
a chcesz pracować wydajniej? 
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platformę 3DEXPERIENCE 
z rabatem do 70%.


