
Schemat ideowy modu³u pokazano na rysunku 1. Uk³ad U1 (FT232R) jest konwerterem USB na UART. Do jego 
zasilania wykorzystano napiêcie dostêpne na z³¹czu USB (+5 V), które poprzez filtr z³o¿ony z kondensatorów C1…C3 i 
d³awika L1 zasila uk³ad FT232R oraz jego obwody I/O. Dziêki takiemu rozwi¹zaniu uk³ad konwertera ma swoje 
niezale¿ne zasilanie i jest ca³kowicie odizolowany od zewnêtrznego obwodu zasilania bloku przekaŸników, co 
minimalizuje ryzyko uszkodzenia portu USB.
W urz¹dzeniu u¿yto jednego z dostêpnych trybów pracy FT232R – Enhanced Asynchronous Bit Bang Mode with RD# 
and WR# Strobes. Umo¿liwia on u¿ywanie wszystkich sygna³ów RS232 jak 8-bitowego portu I/O. Konfiguracja 
wyprowadzeñ jest wtedy nastêpuj¹ca: sygna³owi TXD (1) jest przyporz¹dkowany bit 0 portu (sygna³ OP1), sygna³owi 
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Du¿¹ popularnoœci¹ ciesz¹ siê projekty urz¹dzeñ wspó³pracuj¹cych z komputerem PC. 
Niegdyœ popularny i ³atwy w implementacji interfejs RS232, wydaje siê powoli odchodziæ 
do lamusa. Wiêkszoœæ wspó³czesnych komputerów PC ju¿ nie jest w niego 
wyposa¿ona. Sta³o siê to za spraw¹ 
popularyzacji interfejsu USB, który jest 
bardzo przyjazny u¿ytkownikowi (ale nie 
konstruktorowi opracowuj¹cemu 
urz¹dzenie…). Wychodz¹c naprzeciw 
ich potrzebom, firma FTDI wykona³a 
uk³ady scalone konwerterów 
USB/UART, które zwalniaj¹ 
konstruktora lub programistê z 
koniecznoœci wykonania 
skomplikowanego stosu 
komunikacyjnego USB.
Rekomendacje: mocn¹ stron¹ 
projektu jest jego oprogramowanie, 
dziêki któremu modu³ mo¿e przydaæ 
siê do automatyzacji ró¿nych 
zadañ za pomoc¹ komputera PC.

AVT
5353

W³aœciwoœci

Opis uk³adu

• rozbudowany program steruj¹cy

• sterowanie za pomoc¹ aplikacji pracuj¹cej na komputerze PC

• bez mikrokontrolera – sterowanie jedynie za pomoc¹ FT232R

• trzy tryby sterowania karta: Rêczne, Zegar oraz Program

• zasilanie czêœci interfejsowej z portu USB, natomiast przekaŸników z odrêbnego zasilacza 12 V DC

• pe³na separacja galwaniczna

AVT5353    Modu³ przekaŸników z interfejsem USB

Modu³ przekaŸników 
z interfejsem USB

Wielu producentów takich uk³adów dostarcza gotowe biblioteki DLL, które w po³¹czeniu ze œrodowiskiem programistycznym 
upraszczaj¹ obs³ugê stosu USB od strony komputera PC. Przyk³adem s¹ uk³ady interfejsowe wytwarzane przez firmê FTDI, które 
zagoœci³y w ró¿nych projektach. Wydawaæ siê mo¿e, ¿e najbardziej popularnym jej produktem jest konwerter USB na UART – 
FT232R. U¿yto go równie¿ w opisywanym projekcie urz¹dzenia. W module zastosowano nietypowy tryb pracy tego uk³adu. 
Dziêki temu, zbêdne okaza³o siê zastosowanie mikrokontrolera. Modu³ umo¿liwia sterowanie oœmioma przekaŸnikami poprzez 
interfejs USB. Uk³ad ma izolacjê galwaniczn¹ pomiêdzy komputerem PC, a uk³adem wykonawczym w postaci przekaŸników. 
Potencja³ masy (GND) portu USB komputera jest ro¿ny od potencja³u masy obwodu przekaŸników, dziêki czemu jego 
u¿ytkowanie jest bezpieczne.

Do pobrania
instrukcja pdf:  

sterowniki i oprogramowanie:  

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

http://serwis.avt.pl/files/AVT5253.zip

http://serwis.avt.pl/manuals/AVT5253.pdf
http://serwis.avt.pl/files/AVT5253.zip
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Rys. 1 Schemat ideowy modu³u z przekaŸnikami i interfejsem USB
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RXD (2) – bit 1 portu (sygna³ OP2), itd. Ostatni sygna³ #RI (6) stanowi bit 7 portu I/O. Wszystkie sygna³y wymieniono w 
tabeli 1.
W trybie asynchronicznym „bit Bang” dane wys³ane do uk³adu FT232R s¹ zapisywane do jego portu I/O w takt 
wewnêtrznego generatora zegarowego. Ka¿da nó¿ka portu mo¿e byæ skonfigurowana niezale¿nie jako wejœcie lub wyjœcie. 
W uk³adzie FT232R dostêpny jest równie¿ tryb CBUS „bit bang mode”, w którym ka¿de z wyprowadzeñ CBUS0-4 mo¿na 
u¿ywaæ jako osobny sygna³ I/O. W prezentowanym urz¹dzeniu ten tryb nie jest u¿ywany. Dzia³anie karty zostanie opisane 
na przyk³adzie kana³u numer 1.
Sygna³ OP1 jest podawany na bazê tranzystora cyfrowego T1, którego zadaniem jest wysterowanie wewnêtrznej diody 
LED transoptora OK1 (ILD206). Te uk³ady maj¹ wbudowany dzielnik rezystancyjny w obwodzie bazy, co eliminuje 
koniecznoœæ u¿ycia zewnêtrznych elementów i oszczêdza miejsce na p³ytce PCB (wszystko mieœci siê w typowej 
obudowie SOT-23). Rezystor R2 s³u¿y do ustalenia pr¹du p³yn¹cego przez wewnêtrzna diodê LED w transoptorze OP1. 
Dla rezystora R2 o wartoœci 560 W pr¹d ten wynosi oko³o 5 mA. Rezystory R3 i R4 s³u¿¹ do prawid³owego 
spolaryzowania wewnêtrznego fototranzystora w strukturze transoptora OK1. Gdy dioda LED w strukturze transoptora nie 
œwieci, to pr¹d kolektor – emiter fototranzystora w transoptorze OK1 jest bardzo ma³y. Potencja³ bramki tranzystora T2 
(MOSFET z kana³em N) jest bliski 0 V, co powoduje, ¿e tranzystor T2 nie przewodzi. PrzekaŸnik PK1 jest wy³¹czony. 
Gdy pr¹d diody LED zaczyna rosn¹æ, fototranzystor w OK2 zaczyna przewodziæ. W efekcie tego wzrasta napiêcie na 
rezystorze R4. W modelowym urz¹dzeniu przy pe³nym wysterowaniu, napiêcie na rezystorze R4 (bramce T1) wynosi 
oko³o 5,6 V. Powoduje to przewodzenie T2 i za³¹czenie przekaŸnika PK1. Napiêcie progowe bramka – Ÿród³o dla T2 
wynosi typowo 2,5 V. Dioda LED1 sygnalizuje prace przekaŸnika PK1. Rezystor R5 ogranicza jej pr¹d do bezpiecznej 
wartoœci. Uk³ady wykonawcze dla pozosta³ych kana³ów (od 2 do 8) s¹ identyczne. PrzekaŸniki s¹ zasilane ze Ÿród³a 
napiêcia sta³ego 12 V, które jest doprowadzone do uk³adu poprzez z³¹cze CON9 (ARK). Dioda D9 zabezpiecza uk³ad 
wykonawczy przed odwrotnym do³¹czeniem napiêcia zasilania. Kondensator elektrolityczny C7 dodatkowo filtruje 
napiêcie zasilania dla przekaŸników. Do z³¹cz CON1-CON8 nale¿y do³¹czyæ obci¹¿enie. PrzekaŸniki maja styki normalnie 
otwarte. Dopuszczalny pr¹d styków przekaŸnika wynosi 8 A przy 250 V AC.

Monta¿ i uruchomienie
Modu³ przekaŸników zmontowano na dwustronnej p³ytce drukowanej, przy czym elementy elektroniczne znajduj¹ siê tylko 
na warstwie górnej. Na rysunku 2 zaprezentowano schemat monta¿owy modu³u. Zastosowano g³ównie komponenty do 
monta¿u powierzchniowego SMD. Monta¿ nale¿y rozpocz¹æ od elementów SMD zlokalizowanych w œrodkowej czêœci 
p³ytki. Nastêpnie nale¿y zamontowaæ uk³ad U1 (FT232R), z³¹cze USB (USB_CONN), kondensatory oraz d³awik L1. Przed 
monta¿em uk³adu U1, którego obudowa ma w¹ski raster wyprowadzeñ (0,65 mm), zalecamy zaopatrzenie siê w dobrej 
jakoœci topnik i plecionkê. Topnik zwil¿y nó¿ki uk³adu scalonego, a za pomoc¹ plecionki usuniemy nadmiar cyny. Kolejnym 
krokiem jest monta¿ transoptorów OP1…OP4. Nale¿y pamiêtaæ o dok³adnym sprawdzeniu orientacji uk³adów U1 oraz 
OP1…OP4 na p³ytce, gdy¿ ³atwo tutaj o pomy³kê. Teraz nale¿y zamontowaæ wszystkie elementy SMD w „czêœci 
przekaŸnikowej” p³ytki, tzn. rezystory, tranzystory oraz kondensator elektrolityczny C7. Na koñcu montujemy elementy 
przewlekane: diody prostownicze D1…D9, diody œwiec¹ce LED1…LED8, przekaŸniki PK1…PK8 oraz z³¹cza 
CON1…CON9.
Do uruchomienia urz¹dzenia przystêpujemy po sprawdzeniu poprawnoœci monta¿u. W tym celu do z³¹cza CON9 do³¹czamy 
sta³e napiêcie zasilania +12 V. Gdy wszystkie przekaŸniki s¹ aktywne, modu³ pobiera za Ÿród³a zasilania pr¹d o natê¿eniu ok. 
210 mA. Nale¿y to mieæ na uwadze, przy doborze zasilacza. Pod³¹czamy kartê do komputera przez kabel ze z³¹czem mini 
USB. Po tej czynnoœci system Windows rozpozna nowe urz¹dzenie i poprosi o wskazanie lokalizacji sterowników dla uk³adu 
FTDI.
Je¿eli u¿ywamy uk³adu po raz pierwszy, to sterowniki nale¿y najpierw pobraæ ze strony producenta 

 i nastêpnie zainstalowaæ. Sterowniki instaluj¹ sie wraz z pierwszym urz¹dzeniem 
bazuj¹cym na uk³adach FTDI, potem Windows jest w stanie wyszukaæ je automatycznie.
www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm
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Aby modu³ zosta³ rozpoznany prawid³owo przez program steruj¹cy, nale¿y zmieniæ jego nazwê. Je¿eli tego nie zrobimy karta 
nie bêdzie w ogóle wspó³pracowa³a z aplikacj¹. W tym celu nale¿y pobraæ programator uk³adów FTDI - aplikacjê 
FT_PROG. Najnowsza wersja jest dostêpna pod adresem internetowym . 
To oprogramowanie wymaga zainstalowania platformy .NET Framework w wersji 4. Mo¿na je pobraæ ze strony producenta tj. 
firmy Microsoft .
Po zainstalowaniu, uruchamiamy programator za pomoc¹ skrótu na pulpicie (FT_PROG) lub klikamy na plik FT_PROG.exe 
zlokalizowany w katalogu docelowym po instalacji. Nastêpnie wybieramy z menu: Devices -> Scan and Parse lub wciskamy 
klawisz F5 (rysunek 3). Program wyszukuje wszystkie dostêpne urz¹dzenia z uk³adami firmy FTDI. Aby instalacja 
przebieg³a sprawnie, zalecane jest od³¹czenie od z³¹cz USB innych urz¹dzeñ, które te¿ wykorzystuj¹ te uk³ady.

www.ftdichip.com/Support/Utilities.htm#FT_Prog

www.microsoft.com/download/en/details.aspx?displaylang=en&id=17718

Rys. 2 Schemat monta¿owy modu³u z przekaŸnikami i interfejsem USB

Rys. 3 Wyszukiwanie dostêpnych urz¹dzeñ
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Na rysunku 4 przedstawiono widok okna z podstawowymi ustawieniami uk³adu. Nazwê (Product description) zmienia siê w 
zak³adce USB String Descriptors. Ustawienie domyœlne to „FT232R USB UART”. Modu³owi nadajemy nazwê „FT232R KP” 
(rysunek 5). 

Rys. 4    Ustawienia domyœlne dla uk³adu FT232R

Rys. 6    Zmiana ustawieñ sterowników 

Rys. 5    Zmiana nazwy urz¹dzenia

Rys. 7    Zmiana polaryzacji sygna³ów RS232

Nastêpnie klikamy na zak³adkê Hardware specific i zaznaczamy pole Load D2XX Driver (rysunek 6). Dodatkowo, w zak³adce 
Hardware specific -> Invert RS232 signals zaznaczamy pola: Invert TXD, Invert RTS# oraz InvertDTR# (rysunek 7). 

Teraz przysz³a kolej na zaprogramowanie wszystkich ustawieñ do wewnêtrznej pamiêci EEPROM. W tym celu wybieramy z 
menu, Devices -> Program lub u¿ywamy skrótu klawiszowego CTrl+P. Po pojawieniu sie okienka jak na rysunku 8, naciskamy 
klawisz Program. Po chwili powinien pojawiæ siê komunikat o poprawnym zaprogramowaniu pamiêci. Kolejnym krokiem jest 
od³¹czenie i ponowne pod³¹czenie karty do portu USB w celu zainstalowania sterowników (lub proœciej – naciskamy przycisk 
Cycle ports). Postêpujemy analogicznie jak przy pierwszym pod³¹czeniu urz¹dzenia do portu USB. Nastêpnie sprawdzamy w 
Mened¿erze Urz¹dzeñ, czy karta jest poprawnie widziana przez system.
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Rys. 8    Programowanie uk³adu FT232R

Rys. 9    Tryb sterowania kart¹ RÊCZNE

Obs³uga programu
Do poprawnej pracy aplikacji wymagany jest pakiet .NET Framework w wersji 4 oraz Visual Basic Power Pack w wersji 
10 ( ). Po uruchomieniu programu (plik PKv103.exe) w 
lewym dolnym rogu jest wyœwietlany status po³¹czenia karty z komputerem. Przy prawid³owej konfiguracji karty, 
widoczny bêdzie napis: "Po³¹czony", W przeciwnym wypadku pojawi siê komunikat o b³êdzie. Dostêpne s¹ trzy tryby 
sterowania karta: Rêczne, Zegar oraz Program.
Pierwszy tryb umo¿liwia rêczne w³¹czenie i wy³¹czenie ka¿dego z przekaŸników (rysunek 9). Ka¿de naciœniecie 
przycisku „W£/WY£” zmienia stan przekaŸnika na przeciwny. Stan przekaŸnika jest sygnalizowany za pomoc¹ 
dwukolorowej kontrolki (zielona – przekaŸnik w³¹czony, czerwona – przekaŸnik wy³¹czony).

http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=145727&clcid=0x804



Rys. 10    Tryb sterowania kart¹ ZEGAR

Rys. 11    Tryb sterowania kart¹ PROGRAM

W trybie Zegar (rysunek 10) istnieje mo¿liwoœæ zaprogramowania godziny w³¹czenia (GODZ. W£) oraz godziny 
wy³¹czenia(GODZ.WY£) dla ka¿dego przekaŸnika. Pola edycji godzin maj¹ format [GG]:[MM]. [GG] oznacza jednostki 
godzin, natomiast [MM] - jednostki minut, np. 12:48. Zaznaczenie pola AKTYWNY powoduje, ¿e dany przekaŸnik bêdzie 
sterowany zgodnie z ustawionymi godzinami za³¹czenia i wy³¹czenia. Program nie pozwala na wpisanie w pola edycji tej 
samej godziny w³¹czenia i wy³¹czenia dla danego kana³u.

Ostatni z trybów pracy – Program, pozwala na sterowanie przekaŸnikami zgodnie ze zdefiniowan¹ sekwencj¹ (rysunek 11). 
Dane s¹ odczytywane z wczeœniej przygotowanego pliku tekstowego. Strukturê pliku pokazano na listingu 1. 
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250
LOOP
11111111
00000001
00000010
00000100
00001000
00010000
00100000
01000000
10000000
00000000
01000000
00100000
00010000
00001000
00000100
00000010
00000001

Listing 1 - Przyk³adowy plik 
z programem



W pierwszej linii zdefiniowano podstawê czasu dla sekwencji wyra¿on¹ w milisekundach (np. wartoœæ 500 oznacza, ¿e 
stany przekaŸników zmieniaj¹ sie co 500 ms). W drugiej linii jest podany typ sekwencji: SINGLE oznacza tryb jednokrotny 
(program wykona siê tylko raz), LOOP oznacza pêtlê (program bêdzie wykonywa³ sie cyklicznie). W kolejnych wierszach 
znajduje siê stany przekaŸników wyra¿one za pomoc¹ liczb 8-bitowych w zapisie binarnym. Cyfra „1” oznacza, ¿e 
przekaŸnik jest w³¹czony, cyfra „0” – wy³¹czony. Numeracja przekaŸników zaczyna sie od najstarszego bitu, tj. bitowi nr 7 
odpowiada przekaŸnik PK1, bitowi nr 6 odpowiada przekaŸnik PK2, itd.
Program uruchamia siê przyciskiem START. W ka¿dej chwili istnieje mo¿liwoœæ zatrzymania programu za pomoc¹ przycisku 
PAUZA oraz jego kontynuowania przyciskiem WZNÓW, który jest wyœwietlany po naciœniêciu przycisku PAUZA. Przycisk 
STOP anuluje wykonywanie programu.
Podstawa czasu mo¿e byæ ustawiana w granicach od 0,25…60 s. Aplikacja jest zabezpieczona przed odczytem b³êdnych 
danych z pliku. Rozbudowana obs³uga b³êdów pozwala na szybkie zdiagnozowanie ewentualnych problemów ze sprzêtem i 
oprogramowaniem.
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Rezystory (SMD 0805):
R1, R6, R11, R16, R21, R26, R31, R36:......................................................................................10 W
R5, R8, R13, R18, R23, R28, R33, R38: ...................................................................................1,2 kW
R3, R4, R9, R10, R14, R15, R19, R20, R24, R25, R29, R30, R34, R35, R39, R40:...................10 kW
R2, R7, R12, R17, R22, R27, R32, R37:....................................................................................560 W
Kondensatory (SMD 0805):
C1, C2, C4:........................................................................................................................100 nF/50 V
C3:................................................................................................................................1...4,7mF/6,3 V
C5:............................................................................................................22 mF/35 V (elektrolityczny)
Pó³przewodniki: 
D1...D9: ..................................................................................................................................1N4007
LED1...LED8: ..........................................................................................................LED zielona, 3 mm
T2, T4, T6, T8, T10, T12, T14, T16: .........................................................................................2N7002
T1, T3, T5, T7, T9, T11, T13, T15:...........................................................................................BCR112
U1: ..........................................................................................................................FT232R (SSOP28)
OK1...OK4: ...........................................................................................................ILD206 (transoptor) 
Inne:
CON9:  ................................................................................................................................ARK2/500

USB_CON: ....................................................................................................z³¹cze mini USB-B, SMD 
L1: ............................................................................................33 mH (koralik ferrytowy, SMD 0805)
PK1...PK8: ........................................................................................przekaŸnik HF68F, 8 A/250 V AC

CON1...CON8:  ....................................................................................................................ARK3/500

Wykaz elementów

Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 07/12

www.ep.com.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55


