Modut przekaznikow
AVT - -
5353 z interfejsem USB

- ——
Duzq popularnosciq cieszq si¢ projekty urzqdzeri wspotpracujgcych z komputerem PC.
Niegdys popularny i tatwy w implementacji interfejs RS232, wydaje si¢ powoli odchodzi¢
do lamusa. Wigkszos¢ wspotczesnych komputerow PC juz nie jest w niego
wyposazona. Stato sig to za sprawgq
popularyzacji interfejsu USB, ktory jest
bardzo przyjazny uZytkownikowi (ale nie
konstruktorowi opracowujgcemu
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 przydac
sig do automatyzacji réznych
zadari za pomocq komputera PC.

Wielu producentéw takich uk3adéw dostarcza gotowe biblioteki DLL, ktére w po*iczeniu ze erodowiskiem programistycznym
upraszczajt obs3ugé stosu USB od strony komputera PC. Przyk3adem st uk3ady interfejsowe wytwarzane przez firmé FTDI, ktére
zagoecily w ré;nych projektach. Wydawaz sié mo;e, ;e najbardziej popularnym jej produktem jest konwerter USB na UART —
FT232R. Uiyto go réwnie; w opisywanym projekcie urzidzenia. W module zastosowano nietypowy tryb pracy tego ukadu.
Dziéki temu, zbédne okaza’o sié zastosowanie mikrokontrolera. Modu® umogliwia sterowanie oemioma przekaYnikami poprzez
interfejs USB. Uk®ad ma izolacjé galwanicznt pomiédzy komputerem PC, a ukiadem wykonawczym w postaci przekaYnikow.
Potencja® masy (GND) portu USB komputera jest rogny od potencja®u masy obwodu przekaYnikéw, dziéki czemu jego
ugytkowanie jest bezpieczne.

Wiasciwosci

* rozbudowany program sterujicy
« sterowanie za pomoc? aplikacji pracujtcej na komputerze PC

* bez mikrokontrolera — sterowanie jedynie za pomoc® FT232R

« trzy tryby sterowania karta: Reczne, Zegar oraz Program

» zasilanie czéeci interfejsowej z portu USB, natomiast przekaYnikéw z odrébnego zasilacza 12 V DC
* pe3na 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 modudu pokazano na rysunku 1. Ukdad Ul (FT232R) jest konwerterem USB na UART. Do jego
zasilania wykorzystano napiécie dostépne na z31czu USB (+5 V), ktdre poprzez filtr z%o;0ny z kondensatoréw C1...C3 i
d%awika L1 zasila uklad FT232R oraz jego obwody I/O. Dziéki takiemu rozwilzaniu ukdad konwertera ma swoje
niezale;ne zasilanie i jest caskowicie odizolowany od zewnétrznego obwodu zasilania bloku przekaVnikéw, co
minimalizuje ryzyko uszkodzenia portu USB.

W urzidzeniu ugyto jednego z dostépnych trybéw pracy FT232R — Enhanced Asynchronous Bit Bang Mode with RD#
and WR# Strobes. Umogliwia on uiywanie wszystkich sygna®éw RS232 jak 8-bitowego portu 1/0. Konfiguracja
wyprowadzefi jest wtedy nastépujica: sygna‘owi TXD (1) jest przyporzidkowany bit O portu (sygna® OP1), sygna‘owi
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Rys. 1 Schemat ideowy moducu z przeka¥nikami i interfejsem USB NP
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RXD (2) - bit 1 portu (sygna3 OP2), itd. Ostatni sygna? #RI (6) stanowi bit 7 portu 1/0. Wszystkie sygna®y wymieniono w
tabeli 1.

W trybie asynchronicznym ,bit Bang” dane wysiane do ukdadu FT232R s® zapisywane do jego portu I/O w takt
wewnétrznego generatora zegarowego. Ka;da nd;ka portu mo;e byz skonfigurowana niezale;nie jako wejecie lub wyjecie.
W uksadzie FT232R dostépny jest rownie;, tryb CBUS ,,bit bang mode”, w ktérym ka;de z wyprowadzefi CBUS0-4 mo;na
ugywaz jako osobny sygna? I/0. W prezentowanym urzdzeniu ten tryb nie jest ugywany. Dzia’anie karty zostanie opisane
na przyk3adzie kanadu numer 1.

Sygna® OP1 jest podawany na bazé tranzystora cyfrowego T1, ktérego zadaniem jest wysterowanie wewnétrznej diody
LED transoptora OK1 (ILD206). Te uk3ady maj* wbudowany dzielnik rezystancyjny w obwodzie bazy, co eliminuje
koniecznoez ugycia zewnétrznych elementéw i o0szczédza miejsce na p3ytce PCB (wszystko mieeci si€é w typowej
obudowie SOT-23). Rezystor R2 siuzy do ustalenia pridu p3ynicego przez wewnétrzna diodé LED w transoptorze OP1.
Dla rezystora R2 o wartoeci 560 W prid ten wynosi oko®o 5 mA. Rezystory R3 i R4 siu;l do prawidiowego
spolaryzowania wewnétrznego fototranzystora w strukturze transoptora OK1. Gdy dioda LED w strukturze transoptora nie
ewieci, to prid kolektor — emiter fototranzystora w transoptorze OK1 jest bardzo mady. Potencja® bramki tranzystora T2
(MOSFET z kana®em N) jest bliski 0V, co powoduje, ¢e tranzystor T2 nie przewodzi. PrzekaYnik PK1 jest wy3iczony.
Gdy prid diody LED zaczyna rosniz, fototranzystor w OK2 zaczyna przewodziz. W efekcie tego wzrasta napiécie na
rezystorze R4. W modelowym urzidzeniu przy pe3nym wysterowaniu, napiécie na rezystorze R4 (bramce T1) wynosi
oko®o 5,6 V. Powoduje to przewodzenie T2 i za3lczenie przeka¥nika PK1. Napiécie progowe bramka — Yrddso dla T2
wynosi typowo 2,5 V. Dioda LED1 sygnalizuje prace przekaYnika PK1. Rezystor R5 ogranicza jej prid do bezpiecznej
wartoeci. Ukdady wykonawcze dla pozostadych kana®ow (od 2 do 8) st identyczne. PrzekaVYniki st zasilane ze Yroda
napiécia sta’ego 12V, ktdre jest doprowadzone do ukladu poprzez z31cze CON9 (ARK). Dioda D9 zabezpiecza uk3ad
wykonawczy przed odwrotnym do%lczeniem napiécia zasilania. Kondensator elektrolityczny C7 dodatkowo filtruje
napiécie zasilania dla przekaYnikéw. Do z31cz CON1-CONS nale;y dosiczya obci;enie. PrzekaYniki maja styki normalnie
otwarte. Dopuszczalny prid stykéw przekaYnika wynosi 8 A przy 250 V AC.

Tabela 1. Przyporzadkowanie przekaznikéw do 8-bitowego portu 1/C

L wyg;av;;dzema Nazwa sygnatu Numer kanaftu | Nazwa wyjscia | Nr przekaznika

1 DO 1 OP1 PK1
5 D1 2 0P2 PK2
Pk D2 3 oP3 PK3
" D3 2 OP4 PK4
2 D4 5 OP5 PK5

D5 6 OP6 PK6
10 D6 7 OP7 PK7

D7 8 0P8 PK8

I Montaz i uruchomienie

Modus przekaYnikéw zmontowano na dwustronnej p3ytce drukowanej, przy czym elementy elektroniczne znajduj? sié tylko
na warstwie gérnej. Na rysunku 2 zaprezentowano schemat monta;owy modudu. Zastosowano g3éwnie komponenty do
montaju powierzchniowego SMD. Monta;, nale;y rozpocziz od elementéw SMD zlokalizowanych w erodkowej czéeci
pdytki. Nastépnie nale;y zamontowaz uk3ad U1 (FT232R), z31cze USB (USB_CONN), kondensatory oraz d?awik L1. Przed
montasem uk®adu U1, ktérego obudowa ma wiski raster wyprowadzefi (0,65 mm), zalecamy zaopatrzenie sié w dobrej
jakoeci topnik i plecionké. Topnik zwily nd¢ ki uk®adu scalonego, a za pomoc® plecionki usuniemy nadmiar cyny. Kolejnym
krokiem jest monta;, transoptorow OP1...OP4. Nale;y pamiétaz o dok3adnym sprawdzeniu orientacji uk3adéw U1 oraz
OP1...0P4 na pdytce, gdy; %atwo tutaj o pomy3ké. Teraz nale;y zamontowaz wszystkie elementy SMD w ,,czéeci
przekaYnikowej” pdytki, tzn. rezystory, tranzystory oraz kondensator elektrolityczny C7. Na koficu montujemy elementy
przewlekane: diody prostownicze D1...D9, diody ®ewiecice LEDI...LEDS8, przeka¥niki PK1...PK8 oraz z%lcza
CONL1...CONo9.

Do uruchomienia urztdzenia przystépujemy po sprawdzeniu poprawnogci montagu. W tym celu do z3cza CON9 do®tczamy
sta’e napiécie zasilania +12 V. Gdy wszystkie przekaYniki s aktywne, modu? pobiera za Yrod3a zasilania prid o naté;eniu ok.
210 mA. Nale;y to miez na uwadze, przy doborze zasilacza. Pod31czamy karté do komputera przez kabel ze z31czem mini
USB. Po tej czynnoeci system Windows rozpozna nowe urztdzenie i poprosi o wskazanie lokalizacji sterownikow dla uk3adu
FTDI.

Jeseli ugywamy ukdadu po raz pierwszy, to sterowniki nale;y najpierw pobraz ze strony producenta
www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm i nastépnie zainstalowag. Sterowniki instaluj® sie wraz z pierwszym urzidzeniem
bazujtcym naukiadach FTDI, potem Windows jest w stanie wyszukaz je automatycznie.
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Rys. 2 Schemat montag,owy modudu z przeka¥nikami i interfejsem USB

Aby modu? zosta® rozpoznany prawid*owo przez program sterujcy, nale;y zmieniz jego nazweé. Je¢eli tego nie zrobimy karta
nie bédzie w ogéle wspé3pracowa®a z aplikacjt. W tym celu nale;y pobraz programator uk3adéw FTDI - aplikacjé
FT_PROG. Najnowsza wersja jest dostépna pod adresem internetowym www.ftdichip.com/Support/Utilities.htm#FT Prog.
To oprogramowanie wymaga zainstalowania platformy .NET Framework w wersji 4. Mo¢ na je pobrag ze strony producenta tj.
firmy Microsoft www.microsoft.com/download/en/details.aspx ?displaylang=en&id=17718.

Po zainstalowaniu, uruchamiamy programator za pomoc? skrétu na pulpicie (FT_PROG) lub klikamy na plik FT_PROG.exe
zlokalizowany w katalogu docelowym po instalacji. Nastépnie wybieramy z menu: Devices -> Scan and Parse lub wciskamy
klawisz F5 (rysunek 3). Program wyszukuje wszystkie dostépne urzidzenia z uk®adami firmy FTDI. Aby instalacja
przebieg?a sprawnie, zalecane jest od1czenie od z31cz USB innych urztdzefi, ktore te;, wykorzystuj? te uk3ady.
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Rys. 3 Wyszukiwanie dostépnych urz1dzefi
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Na rysunku 4 przedstawiono widok okna z podstawowymi ustawieniami uk3adu. Nazwé (Product description) zmienia sié w
zak3adce USB String Descriptors. Ustawienie domyelne to,,FT232R USB UART”. Modu3owi nadajemy nazwé ,,FT232R KP”

(rysunek 5).

FI0I - FT Prog - Device: O [Loc M:0x11]
Devon Tron Fropety | van Device Tree Frcpey | vaie
S % Device: 0 (Lot ID0i1] : 8 = % Davice: 0 Loc I00x11]
S e oo T Lkt — [ —
= Chip Detalls Va0 B0 & =5 Chip Datails Fredet Deserpien
=5 USB Device Descrytar w =
& = USE Conng Descriptor Frocuct D 0ot =5 UGB Conig Descriplor DA
& = USE Sring Descriptons Prodict Descrption: FT232R USB LART - ‘Serial Numbes Erabled: Auo Gersesa S [
5 = Harware Speciic
o o v— [ O — = Hatdward Specitc it e
= D2KHDriver
b ExtarnalOscillator Informalion B | Inkomsikn Box |
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Frasd EEPROM Device [Read EEPROM Device 0
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Raady I Aoy
Rys. 4 Ustawienia domyelne dla uk’adu FT232R Rys.5 Zmiana nazwy urzldzenia

Nastépnie klikamy na zak3adké Hardware specifici zaznaczamy pole Load D2XX Driver (rysunek 6). Dodatkowo, w zak3adce
Hardware specific -> Invert RS232 signalszaznaczamy pola: Invert TXD, Invert RTS# oraz InvertDTR# (rysunek 7).

FTDI- FT Prog FTD1 - FT Prog - Device: 0 [Loc I0:0x11]
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Resdy e ey
Rys. 6 Zmiana ustawiefi sterownikow Rys.7 Zmiana polaryzacji sygna’éw RS232

Teraz przyszia kolej na zaprogramowanie wszystkich ustawiefi do wewnétrznej pamiéci EEPROM. W tym celu wybieramy z
menu, Devices -> Program lub ugywamy skrétu klawiszowego CTrl+P. Po pojawieniu sie okienka jak na rysunku 8, naciskamy
klawisz Program. Po chwili powinien pojawiz sié komunikat o poprawnym zaprogramowaniu pamiéci. Kolejnym krokiem jest
od®1czenie i ponowne pod3iczenie karty do portu USB w celu zainstalowania sterownikéw (lub proeciej — naciskamy przycisk
Cycle ports). Postépujemy analogicznie jak przy pierwszym pod3iczeniu urztdzenia do portu USB. Nastépnie sprawdzamy w
Mened;erze Urz1dzef, czy karta jest poprawnie widziana przez system.

AVT5353  Modut przekaznikow z interfejsem USB 5



FDI - FT Prog, - Device: 0 [Loc ID:0x11] ME 3

Devee Ties | [ Property Vahue
= &2 Devica; 0 loc D011
= = FTEEPROM High Cureet 120's O

Devion Ll Devden Overvien

ElReronOleclTetell] Daviee: 0 [Loe ID:0x11]
Chio Trpec PR :|
Ve : o0 |
Product ID: [l L
Manulaciurer FrOr

] ont Ptk Dovicms [ |

0020: 5900 4900 500 40D DD 000D 000D 000D

DO4B: DOOD 0DOO 00O DOOD 4B41 4CES 84T 5335

Feoady.

Rys.8 Programowanie uk®adu FT232R

S 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 wyewietlany status po3lczenia karty z komputerem. Przy prawidowej konfiguracji karty,
widoczny bédzie napis: "Po3lczony”, W przeciwnym wypadku pojawi sié komunikat o b%dzie. Dostépne st trzy tryby
sterowania karta: Reczne, Zegar oraz Program.

Pierwszy tryb umogliwia réczne wlczenie i wyslczenie kasdego z przeka¥nikow (rysunek 9). Kaide nacigniecie
przycisku ,WE/WYE” zmienia stan przekaVnika na przeciwny. Stan przeka¥nika jest sygnalizowany za pomoct
dwukolorowej kontrolki (zielona — przekaYnik wéiczony, czerwona — przekaYnik wysiczony).

[ KARTA PRZEKAZNIKOW v1.02
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Rys.9 Tryb sterowania kartt RECZNE
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W trybie Zegar (rysunek 10) istnieje mo¢liwoez zaprogramowania godziny ws3lczenia (GODZ. WE) oraz godziny
wysLczenia(GODZ.WYE) dla ka;dego przekaVnika. Pola edycji godzin majt format [GG]:[MM]. [GG] oznacza jednostki
godzin, natomiast [MM] - jednostki minut, np. 12:48. Zaznaczenie pola AKTYWNY powoduije, ¢e dany przeka¥nik bédzie
sterowany zgodnie z ustawionymi godzinami za’lczenia i wys3tczenia. Program nie pozwala na wpisanie w pola edycji tej
samej godziny w31czenia i wy3tczenia dla danego kana3u.

&5 KARTA PRZEKAZNIKOW v1.02 = [=1E3]
| RECZNE | ZEGAR | PROGRAM |
PK1 PKS
[ atTomny [GEIMM] [ akrewny [GEHMM]
gonz s ® gonz . ®
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sooz. e | - | sopz.wk | - |
PK3 PKT
[ AkTvany [BEIMM] [ ARmw [GGHMM]
soozwe [ = | @ soozwe [ -~ | @
GODE vk, sopz.wk | - |
PK4 PKa
[ akTomny [BE}HM] [ akTevny [GEHMM]
GODZ. We. . GODZ. W .
GODZ. Wk, BODZ. WL,
Pia it PKx WYL,
e @
Potaczany FT232R KP

Rys. 10  Tryb sterowania kart* ZEGAR

Ostatni z trybow pracy — Program, pozwala na sterowanie przekaYnikami zgodnie ze zdefiniowan? sekwencj® (rysunek 11).
Dane st odczytywane z wczeeniej przygotowanego pliku tekstowego. Strukturé pliku pokazano na listingu 1.

KARTA PRZEKAZNIKOW v1.02

RECZNE || ZEGAR | PROGRAM | Listing 1 - Przykladowy plik
Z programem
PLIK STATUS 250
Otwébrz plik LOOP
11111111
INFORMACIA O PROGRAMIE 88888823
SEKWENCIA — CZAS. Osek DEUGOSE: — 00000100
00001000
STAN PRZEKAZHIKDW PK1 - PKE 00010000
KROK: — 00100000
01000000
PKI PKZ PK3 PK4 PKS PKE PK7 PK8 10000000
00000000
Q006 0000 01000000
00100000
START PALIZA, STOP 88832888
00000100
P it % 00000010
il . PK[\QIM. 00000001
Potaczony FT232R KP

Rys. 11  Tryb sterowania kartt PROGRAM
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W pierwszej linii zdefiniowano podstawé czasu dla sekwencji wyra;ont w milisekundach (np. wartogz 500 oznacza, (e
stany przekaYnikéw zmieniaj? sie co 500 ms). W drugiej linii jest podany typ sekwencji: SINGLE oznacza tryb jednokrotny
(program Wykona sié tylko raz), LOOP oznacza pétlé (program bédzie wykonywa? sie cyklicznie). W kolejnych wierszach
znajduje sié stany przekaYnikow wyraione za pomoct liczb 8-bitowych w zap|5|e binarnym. Cyfra ,,1” oznacza, ¢e
przekaYnik jest w3lczony, cyfra ,,0” — wystczony. Numeracja przekaYnikéw zaczyna sie od najstarszego bitu, tj. bitowi nr 7
odpowiada przekaYnlk PKZ1, bitowi nr 6 odpowiada przeka¥nik PK2, itd.

Program uruchamia sié przyciskiem START W ka;,dej chwili istnieje mog liwoez zatrzymanla programu za pomoc* przycisku
PAUZA oraz jego kontynuowania przyciskiem WZNOW, ktory jest wyewietlany po nacieniéciu przycisku PAUZA. Przycisk
STOP anuluje wykonywanie programu.

Podstawa czasu mo;e byz ustawiana w granicach od 0,25...60 s. Aplikacja jest zabezpieczona przed odczytem b3dnych
danych z pliku. Rozbudowana obs®uga b*doéw pozwala na szybkie zdiagnozowanie ewentualnych problemdw ze sprzétem i
oprogramowaniem.

S Wykaz elementow

Rezystory (SMD 0805):

R1, R6, R11, R16, R21, R26, R31, R3B:....c.coieeeeiiceeieiecteee et s 10w
R5, R8, R13, R18, R23, R28, R33, R38:......coetiiieeeieeecieeeee et 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:.....e ettt 560 W
Kondensatory (SMD 0805):

L T O TSR UT 100 nF/50 V
B3 ettt bbbttt sttt aeaes 1..4,7nf/6,3V
LT 22 nt/35 V (elektrolityczny)
Potprzewodniki:

D DD bttt ettt ettt n et eranas 1N4007
LED1...LEDS:......coeerererrree ...LED zielona, 3 mm
T2, T4,T6, T8, T10, T12, T14, T1B: ..ottt 2N7002

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

COND: bbb ARK2/500
CONTLLOONS: et ARK3/500
USB_CON: ottt ztgcze mini USB-B, SMD
L1: 33 nH (koralik ferrytowy, SMD 0805)
PRI PKB: et przekaZznik HF68F, 8 A/250 V AC

Zestaw powstat na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elekironice Praktycznej 07/12

ELEKTRONIKA
PRAKTYCZNA

www.ep.com.pl
Oferta zestawéw do samodzielnego montazu dostepna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Mroducem; Dziat pomocy technicznej:
tel.:(22) 257-84-58

AVT-Korporacja sp. z 0.0

tel.: (22) 257-84-50  ul. Leszczynowa 11 serwis@avt.pl
fax: (22) 257-84-55 (3-197 Warszawa @ato
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