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PROJEKTY

W  ofercie AVT*

AVT6024

* 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:
• dwa niezależnie sterowane kanały włącz/wyłącz,
• nadajnik przystosowany do wbudowania w obudowę podwój-

nego włącznika natynkowego,
• zasilanie nadajnika baterią CR2032,
• zasilanie odbiornika napięciem sieciowym 100…240 V AC,
• odbiornik przystosowany do zamontowania w obudowie Z101 

na szynę DIN,
• dioda LED w odbiorniku, sygnalizująca odebranie informacji 

z nadajnika oraz niski poziom jego baterii,
• dopuszczalny pobór prądu 2,5 A/kanał.

Dodatkowe materiały do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
AVT5942 Bezprzewodowy wyłącznik wi-link (EP 7/2022)
AVT5855 Bezprzewodowy system powiadamiania z informacją zwrotną (EP 4/2021)
AVT5731 Radiowy sterownik serwomechanizmów (EP 12/2019)
AVT5635 Bezprzewodowy, energooszczędny system pomiaru temperatury (EP 8…9/2018)
AVT5623 4-kanałowy termometr z interfejsem Wi-Fi (EP 4/2018)
AVT5530 Regulator natężenia oświetlenia z Wi-Fi (EdW 10/2017)
AVT5590 Zdalny włącznik radiowy (EP 6/2017)
AVT5566 THPStation – rozbudowany termometr z Wi-Fi (EP 1/2017)
AVT5535 Termometr 2-kanałowy z interfejsem Bluetooth (EP 4/2016)
AVT5518 Termometr bezprzewodowy (EP 11/2015)
AVT1863 Termometr z interfejsem Bluetooth (EP 8/2015)
AVT5455 Zdalny włącznik dwukanałowy (EP 6/2014)
AVT5290 3-kanałowa aparatura do zdalnego sterowania modeli (EP 5/2011)
AVT1540 Zdalny miernik napięcia (EP 9/2009)

Bezprzewodowy włącznik
dwukanałowy
Tradycyjne stykowe włączniki sie-
ciowe wymagają tego, aby prąd za-
silający załączane urządzenie prze-
pływał bezpośrednio przez nie. Ale
nie zawsze jest to możliwe – przy-
kładowo, chcielibyśmy sterować
odbiornikiem z innego pomieszcze-
nia lub w ogóle z innego budynku.
Można pociągnąć bardzo długie
przewody, co wiąże się z przewier-
caniem ścian lub… przekazać
informację drogą radiową.

energiaw niej zgromadzonamożewystarczyć
nawet na kilka lat funkcjonowania układu.
Jako nadajnik radiowy na częstotliwości

868 MHz został wykorzystany gotowy mo-
duł transceivera typu RFM12B-868DP �rmy
HopeRF. Układ zbudowano na niewielkiej
płytce drukowanej z wyprowadzeniami
szpilkowymi do montażu przewlekanego. To,
co trzebamuzapewnić, to dobre odsprzęganie
zasilania (dbają o to kondensatory C1 i C2),
niewielką antenę (o czympiszemynieco dalej)
oraz komunikację cyfrową poprzez interfejs
SPI. Co istotne, moduł został dobrze zopty-
malizowany pod kątem energooszczędności,
co w tymzastosowaniu jest niezwykle ważne.

odwzorowują położenie stykóww tymżewy-
łączniku. Proste i przydatne!

Budowa
Urządzenie zostało podzielone na dwie

płytki drukowane. Pierwsza z nichpełni funk-
cję nadajnika, a jej schemat ideowy widnieje
na rysunku 1. Układ został uproszonydo gra-
nic możliwości, aby jak najbardziej zreduko-
waćwymiary PCB, zachowując jednocześnie
montaż przewlekany wszystkich elementów.
Zasilanie pochodzi z baterii BAT1 o nominal-
nym napięciu 3,0 V – w praktyce nieco wyż-
szym, gdyż nowa bateria litowa CR2032 ma
około 3,3…3,5 V. Dzięki kilku rozwiązaniom,

Jeżeli wyłącznik zasilania (na przykład
lampy) znajduje się w tym samym pomiesz-
czeniu, co sterowany odbiornik, to sprawa
zazwyczaj jest banalnie prosta: wystarczy po-
prowadzićmiędzy nimi przewód, podłączyć
i gotowe. Z podobną sytuacją mamy do czy-
nienia wtedy, gdy wyłącznik jest po drugiej
stronie ściany – wszak technologię wierce-
nia w betonie ludzkość ma od dawna opa-
nowaną. A jeżeli nie chcemywiercić, bo mur
jest – przykładowo – zabytkowy? Albo wy-
magałoby to przewiercenia się przez szalenie
twardy strop? Albo wersja najgorsza: włącz-
nik sterujący umieszczony jest w zupełnie
innym budynku (np. stróżówce), a lampy
znajdują się dużo, dużo dalej?
Na szczęściemamymedium, któremu nie-

straszny jest dystans – mowa oczywiście
o falach radiowych. Ten układ może sta-
nowić „przedłużenie” klasycznego wyłącz-
nika.W jednymmiejscuwieszamy nadajnik,
obudowany w elegancką puszkę natyn-
kową (lub nawet podtynkową), a w dru-
gim mamy przekaźniki, których stany
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Wykaz elementów:
Płytka nadajnika
Rezystory: (THT 0,25 W)
R1…R3: 1 MΩ
R4: 470 kΩ

Kondensatory:
C1, C3: 100 nF raster 5 mm MKT
C2: 4,7 μF 10 V tantalowy raster 2,5 mm

Półprzewodniki:
US1: RFM12B-868DP THT
US2: ATtiny24A-PU DIP14

Pozostałe:
BAT1: koszyk baterii CR20xx poziomy (KOSZYK BAT 6) 
Podstawka DIP14
Bateria CR2032
Odcinek przewodu na antenę (opis w tekście)

Włącznik podwójny (opis w tekście)

Płytka odbiornika
Rezystory: (THT 0,25 W, jeżeli nie napisano inaczej)
R1, R2, R5, R8: 22 kΩ
R3: 330 Ω
R4, R11: 1 kΩ
R6, R9: 3,3 kΩ
R7, R10: 33 Ω 3 W

Półprzewodniki:
D1, D2: 1N4148
LED1: czerwona matowa 5 mm, np. LED F5 R
LED2, LED3: zielona matowa 5 mm, np. LED F5 G
T1, T2: BC546
US1: 78L33 (TO92)
US2: RFM12B-868DP (THT)
US3: ATtiny24A-PU (DIP14)

Kondensatory:
C1: 1000 μF 25 V raster 5 mm
C2, C3, C5, C7: 100 nF raster 5 mm MKT
C4: 100 μF 16 V raster 2,5 mm
C6: 4,7 μF 10 V tantalowy raster 2,5 mm
C8, C9: 100 nF MKP X2 305 V AC raster 15 mm 

Pozostałe:
F1: 200 mA kubkowy szybki TE5
J1, J3, J4: ARK2/500
J2: goldpin 5 pin męski 2,54 mm (THT)
PK1, PK2: JQC3FF/121ZS
PSU1: HLK-PM12
Podstawka DIP14
Odcinek przewodu na antenę (opis w tekście)
Obudowa Z101 PS (opis w tekście)

Rysunek 1. Schemat ideowy nadajnika

Rysunek 2. Schemat ideowy odbiornika

mikrokontroler stanów logicznych
na liniach IN1 i IN2. Wysoki stan
logiczny po ich rozwarciu za-
pewniają rezystory podciągające
R1 i R2, których rezystancja wy-
nosi aż 1 MΩ. Nie są podłączone
na stałe do zasilania, gdyż w przy-
padku pozostawienia przełącz-
nika w pozycji załączonej cały
czas pobierany byłby z baterii
prąd. Dla oszczędności energii
mikrokontroler okresowo wybu-
dza się, wystawia wysoki stan
logiczny na linię IN_SUPPLY,
po czym sprawdza stany lo-
giczne linii IN1 i IN2 – jeżeli uleg- 
ły zmianie, uruchamia nadajnik.

Jeżeli są takie same, co przy poprzednim
wybudzeniu, nie robi nic. Innym roz-
wiązaniem mogłoby być użycie rezysto-
rów podciągających o naprawdę wysokiej
rezystancji, na przykład 10 MΩ i zasile-
nie ich na stałe z baterii, lecz upływność

przebywaw stanie głębokiego uśpienia, z któ-
rego co 2 sekundy wybudza go wbudowany
układ watchdog. Pozwala to na zminimali-
zowanie poboru energii.
Stany przycisków wyłącznika klawiszo-

wego są sprawdzanena drodzebadania przez

Pracą modułu radiowego steruje niewielki
mikrokontroler z rodziny ATtiny, a dokład-
niej ATtiny24A. Ma wystarczającą liczbę
wyprowadzeń do realizacji wszystkich za-
dań, a jednocześnie cechuje się niską ceną
i dobrą dostępnością. Przez większość czasu
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sieciowego i towarzyszących mu elemen-
tów do prostowania, �ltracji i stabilizacji
uzyskanego napięcia. Napięcie o wartości
12 V jest stosowane do zasilania przekaźni-
ków, a stabilizację do wartości 3,3 V zapew-
nia układ US1. Tak niska wartość wynika
ze specy�kacji modułu radiowego RFM12B,
który może być zasilany napięciem nie wyż-
szym niż 3,8 V.

Montaż i uruchomienie
Układ został zmontowany na dwóch dwu-

stronnych płytkach drukowanych: nadajnika
o wymiarach 30 mm × 30 mm oraz odbior-
nika o wymiarach 89 mm×83,8 mm.Wzory
ścieżek oraz schematymontażowe pokazano,
odpowiednio, na rysunku 3 i rysunku 4.
Rozmiary płytki odbiornika zostały tak do-
brane, że pasuje ona do obudowy Z101, lecz
można ją umieścić równieżw innej obudowie,

Wyjście układu stanowią dwa przekaź-
niki, których styki COM i NO są zwierane
wtedy, gdy nadajnik wykryje zwarcie sty-
ków przełącznika. Wówczas na zaciskach
złączy J3 i J4 pojawia się napięcie sieciowe,
podłączone do zacisków złącza J1. Rezystory
33 Ω i kondensatory 100 nF pełnią funkcję
prostych gasików, pochłaniających energię
wydzielaną w momencie łączenia i rozłącza-
nia styków przekaźników (kiedy dochodzi
do ich iskrzenia). Diody LED2 i LED3 sygna-
lizują załączenie cewek w PK1 i PK2.
Niskiego napięcia stałego dla odbior-

nika dostarcza gotowy moduł przetwornicy
typu HLK-PM12. Szeroki zakres dopusz-
czalnego napięcia wejściowego powoduje,
że układmożna zasilać zarówno z sieci 230 V,
jak i 115 V. Ponadto jego zastosowanie bardzo
upraszcza konstrukcję układu, ponieważ nie
trzeba stosować odrębnego transformatora

spowodowana zanieczyszczeniem sty-
ków lub wilgocią mogłaby fałszywie wzbu-
dzać nadajnik.
Ponieważ nadajnik nie daje żadnej in-

formacji dla użytkownika o tym, że działa,
musi kontrolować swoje napięcie zasila-
nia i przekazywać tę informację do odbior-
nika. Tak się dzieje co około 20 minut, kiedy
to po 600 wybudzeniach układu jest uru-
chamiany przetwornik analogowo-cyfrowy
z wewnętrznym napięciem referencyjnym
wynoszącym 1,1 V. Wtedy też załączana jest
linia ADC_SUPPLY, co powoduje pojawienie
się potencjału na linii IN_ADC. Rezystory
R3 i R4 zostały tak dobrane, by bateria znacz-
nie rozładowana (około 2,5 V) dawała na wej-
ściu przetwornika napięciewynoszące około
0,8 V. Przyjęto taki właśnie próg ostrzegaw-
czy, ponieważ układ RFM12B-868DP działa
od napięcia 2,2 V (według testów około 2,1 V),
więc musi istnieć pewna rezerwa na to, by
przesłać odbiornikowi informację o niskim
poziomie baterii. Ponadto rozrzuty produk-
cyjne rezystorów R3 i R4 oraz tolerancja wy-
konania wbudowanego w mikrokontroler
źródła referencyjnego 1,1 V również muszą
muszą zostać uwzględnione. Lepiej jest przed-
wcześnie ostrzec użytkownika, że nadeszła
konieczność wymiany baterii, niż dopuścić
do jej rozładowania w tak znacznym stopniu,
że nadajnik po prostu przestanie działać.
Schemat ideowy płytki odbiornika znaj-

duje się na rysunku 2. Układ bazuje na tym
samymmodule transceivera radiowego oraz
tym samym mikrokontrolerze, co w nadaj-
niku. Jedyną różnicą jest dodanie rezystora
R1 podciągającego linię NSEL, która przy ni-
skim stanie logicznymaktywuje komunikację
SPI modułu RFM12B. W ten sposób moż-
liwe jest zaprogramowanie mikrokontrolera
w układzie, bezwyjmowania go z podstawki,
poprzez złącze J2. Dioda LED1 informuje o sta-
tusie pracy nadajnika, komunikaty przez nią
wysyłane będą szczegółowo omówionew dal-
szej części artykułu.

PROJEKTY

Rysunek 4. Schemat montażowy i wzór ścieżek płytki odbiornika

Rysunek 3. Schemat montażowy i wzór 
ścieżek płytki nadajnika (a – warstwa TOP, 
b – warstwa BOTTOM)

Rysunek 5. Położenie otworów montażowych na płytce odbiornika

a)

b)
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Rysunek 6. Szczegóły ustawienia bitów za-
bezpieczających w odbiorniku

Fotografia 1. Widok zmontowanej płytki odbiornika – widok z góry

Fotografia 3. Widok zmontowanej płytki 
nadajnika – widok z góry

Rysunek 7. Szczegóły ustawienia bitów za-
bezpieczających w nadajniku

Fotografia 2. Widok zmontowanej płytki 
odbiornika – zbliżenie na moduł radiowy

Fotografia 4. Widok zmontowanej płytki 
nadajnika – widok od strony baterii

zmienić nastawy ich bitów zabezpieczają-
cych. Oto ich nowe wartości dla odbiornika:
Low Fuse = 0x62
High Fuse = 0xDE
Szczegóły można zobaczyć na rysunku 6, 

zawierającym widok okna konfiguracji
tychże bitów z programu BitBurner. W ten
sposób zostanie uruchomiony wewnętrzny
generator RC o częstotliwości oscylacji
1 MHz (8 MHz z preskalerem przez 8) oraz
Brown-Out Detector, który wprowadzi mi-
krokontrolerw stan zerowania, jeżeli jego na-
pięcie zasilające spadnie poniżej 1,8 V. Takie
zabezpieczenie znacznie zmniejsza ryzyko
zawieszenia się mikrokontrolera podczas
uruchamiania. Dla nadajnika bity zabez-
pieczające pozostają domyślne (rysunek 7):
Low Fuse = 0x62
High Fuse = 0xDF
Taktowanie rdzenia sygnałem zegarowym

o niskiej częstotliwości sprzyja w tym wy-
padku energooszczędności, a załączenie ob-
wodu Brown-Out Detector spowodowałoby
wzrost zużycia energii. Zamiast tego użyt-
kownik ma do dyspozycji podgląd stanu ba-
terii za pomocą komunikatów, emitowanych
przez diodę LED1 w odbiorniku.
Poprawnie zaprogramowane układy

są gotowe do działania po dolutowaniu an-
ten do modułów radiowych. Dla częstotli-
wości 868 MHz ich długość powinnawynosić
17,5 cm. Może to być pojedynczy odcinek
cienkiego, elastycznego przewodu miedzia-
nego. Warto zabezpieczyć jego drugi koniec,
na przykład odcinkiem cienkiej rurki ter-
mokurczliwej, aby nie doszło do zwarcia
końcówki anteny z innymi potencjałami
w układzie. Na fotografii 5 zaznaczono 

• kondensator tantalowy C2,
• kondensatory bezbiegunowe C1 i C3,
• koszyk baterii BAT1 (na drugiej stro-
nie płytki),

• moduł radiowy US1.
Taka kolejność została wymuszona przez

fakt, że płytka modułu radiowego zakrywa
pole lutownicze koszyka baterii, ale koszyk
baterii nie zasłania pól lutowniczych dla
tegoż modułu. Widok gotowego nadajnika
znajduje się na fotogra�i 3 oraz fotogra�i 4.
Na etapie uruchamiania jest ko-

nieczne zaprogramowanie pamięci Flash
mikrokontrolerów w nadajniku i odbiorniku
dostarczonymi wsadami. Następnie należy

na przykład jako część większego urządze-
nia. Rysunek 5 pokazuje lokalizację otwo-
rów montażowych na tej płytce.
Montaż odbiornika nie powinien nastrę-

czać trudności, ponieważ można go prze-
prowadzic w sposób całkowicie typowy.
Proponuję rozpocząć od elementów o naj-
mniejszej wysokości obudowy, czyli rezy-
storów i diod. Rezystory R7 i R10 należy
przylutować na nieco dłuższych nóżkach,
kilka milimetrów nad powierzchnią lami-
natu, aby nie doszło do przebicia ich izola-
cji do znajdujących się pod nimi ścieżkami.
Pod mikrokontroler proponuję zastoso-
wać podstawkę, aby ułatwić jego wymianę
w razie uszkodzenia. Moduł radiowy US2
można oprzeć jego rezonatorem kwarco-
wym na laminacie. Gotową płytkę odbior-
nika można zobaczyć na fotogra�i 1 oraz,
ze szczególnym uwzględnieniem modułu
odbiornika, na fotogra�i 2.
Płytkanadajnikawymaganiecowięcejuwagi

z racji stopnia jejupakowania.Proponowanako-
lejność montażu podzespołów:

• rezystory R1…R4,
• podstawka pod mikrokontroler US2,
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Fotografia 5. Pole lutownicze przeznaczone 
dla anteny

Fotografia 6. Odbiornik zamknięty w dedykowanej obudowie

przeznaczone do tego pole lutownicze w mo-
dule RFM12B-868DP.
Odbiornikmoże zostać umieszczonyw obu-

dowie Z101 PS. Jego złącza oraz diody LED
zostały tak umieszczone, że dostęp do nich
zapewniają podłużne otwory przy krawę-
dziach górnego wieczka tejże obudowy – fo-
togra�a 6. Niema potrzeby wiercenia w niej
jakichkolwiek otworów. Antena odbiornika
może wystawać na zewnątrz lub pozostać za-
winięta pod wieczkiem. W tym drugim wy-
padkuwarto zadbać o wspomnianąwcześniej
izolację jej końcówki, ponieważ może dojść
do zwarcia z którymś z elementów, znajdują-
cych się pod wysokim napięciem.
Płytka nadajnika jest tak kompaktowa,

że może zostaćw całości zabudowanaw her-
metycznej obudowie natynkowego przełącz-
nika podwójnego. Pole lutownicze PAD3
(opisane jako GND) należy podłączyć

do wspólnego styku dla obu przełączników,
zaś IN1 i IN2 do zacisków indywidualnych
dla każdego z nich. Antena może pozostać
zwinięta w obudowie lubmożna ją wyprowa-
dzić na zewnątrz przez niewielkie nacięcie
w elastycznej uszczelce przewodu. Nadajnik
można również umieścić w puszce podtyn-
kowej. W obu przypadkach trzeba zadbać
o to, by w obudowie byłowystarczająco dużo
miejsca na płytkę nadajnika.

Eksploatacja
Odbiornik wymaga do poprawnej pracy

zasilania napięciem przemiennym o war-
tości z przedziału 100…240 V, które na-
leży doprowadzić do zacisków złącza J1
na jego płytce. Złącza J3 i J4 stanowią wyj-
ścia napięcia sieciowego, odpowiednio dla
kanałów IN1 i IN2 w nadajniku.Maksymalną
wydajność prądową tych wyjść – ograni-
czoną przez szerokościmiedzianych ścieżek
na powierzchni laminatu – można oszacować
na 2,5 A. Po włączeniu zasilania odbiornik
zawszema rozłączone obawyjścia i oczekuje
na sygnał radiowy z nadajnika.
Nadajnik został tak zbudowany, że ide-

alnym źródłem zasilania dla niego jest po-
jedyncza bateria CR2032, lecz można użyć
także innego źródła. Mogą to być dwie ba-
terie AA lub AAA połączone szeregowo
lub nawet stabilizowany zasilacz sieciowy
o napięciu 3 V lub bliskim tej wartości, ale
nie wyższym niż 3,8 V. Pobór prądu przez
niego wynosi średnio 5  μA w spoczynku
i około 10 mA podczas nadawania – zarówno
po zmianie stanu przełączników, jak i okre-
sowo, co 20 minut, podczas pomiaru na-
pięcia baterii. Po włożeniu baterii nadajnik
mierzy jej napięcie i transmituje tę wartość
do odbiornika wraz z bieżącym stanem sty-
ków przełącznika.

Obsługa tego systemu jest bardzo prosta:
zwarcie IN1 z GND na nadajniku powoduje
załączenie się wyjścia OUT1 w odbiorniku,
zaś IN2 z GND daje reakcję na wyjściuOUT2.
Rozwarcie danego wejścia rozłącza też wyj-
ście, nie ma tutaj ograniczeń czasowych.
Wiąże się to z pewną zwłoką czasową, nie
większą niż dwie sekundy, ponieważ w ta-
kich interwałach jest sprawdzany stanwejść.
Jeżeli więc przełącznik dwukrotnie zmieni
swoje położenie w tym czasie, może to nie
zostać zarejestrowane.
W stanie spoczynku, oczekując na sygnał

z nadajnika, dioda LED1 w odbiorniku emi-
tuje krótkie błyski (około 20 ms) co sekundę.
W przypadku, kiedy nadajnik zgłosił niski
poziom baterii, te błyski ulegają wydłużeniu
do około80ms i pozostają takie takdługo, aż na-
dajniknie przyślewynikówpomiaru napięcia
na bardziej naładowanej baterii. Jeżeli nastąpił
poprawnyodbiór, dioda ta załącza sięna dłużej,
bo około sekundę– jeden,długi błysk – po czym
wraca do poprzedniej pracy.
Zasięg tego systemu jest trudny do osza-

cowania, ponieważ w dużym stopniu zależy
od przeszkód, jakie znajdą sięmiędzy nadajni-
kiema odbiornikiem.Według różnych źródeł,
zasięg w otwartym terenie może wynosić na-
wet 200 m.Dodatkowe bariery na drodze syg-
nału radiowego, na przykładbetonczy drzewa,
będą go tłumiły, choć trudno jest stwierdzić,
jakmocno.Warto teżmieć na uwadze, że inne
urządzenia pracujące w tym samym paśmie
również będąwpływałynegatywnie na zasięg.
Można w takiej sytuacji pomyśleć o lepszych
antenach, na przykład przykręcanych przez
złącza SMA– drugiepole lutownicze na płytce
modułu RFM12B (leżące obok wyprowadze-
nia anteny) jest podłączone do masy, więc
można go użyć jako masy dla anteny.

Michał Kurzela, EP
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