
Elektronika Praktyczna 4/200620

Karta przekaźników na USBP R O J E K T Y

• Płytka o wymiarach 67 x 43 mm
• Zasilanie: z portu USB; zewnętrzne 5 VDC
• Prąd zasilający: <100 mA
• Liczba kanałów: 2
• Max. obciążenie przekaźników: 8 A (230 VAC)

PODSTAWOWE PARAMETRY

Projekty przeznaczone do zdal-
nego sterowania urządzeniami przy 
pomocy komputera cieszą się nie-
słabnącą popularnością Czytelników. 
Najczęściej do komunikacji pomię-
dzy sterownikiem, a komputerem 
wykorzystywany jest port szeregowy 
lub równoległy. W sprzęcie fabrycz-
nym obserwujemy od pewnego cza-
su tendencję do zastępowania tych 
portów nowocześniejszym i coraz 
powszechniej stosowanym interfej-
sem USB. Prezentowana w artykule 
karta przekaźników została opra-
cowana zgodnie z obowiązującymi 
trendami mody i również komu-
nikuje się z komputerem poprzez 
port USB. Rozwiązanie takie ma 
tę dodatkową zaletę, że można wy-
korzystać napięcie dostępne w tym 
porcie do zasilania karty. Prąd za-
silania dla urządzeń dołączanych 
do portu USB nie przekracza typo-
wo 100 mA. Aby pozostać w zgo-
dzie z tą zasadą karta została wy-
posażona w dwa przekaźniki, przez 
co maksymalny prąd zasilania nie 
przekracza tej wartości. Istnieje tak-
że możliwość pracy z zasilaniem 
zewnętrznym, dzięki czemu stany 
przekaźników zostają zachowane na-
wet przy braku napięcia zasilającego 
pobieranego z gniazda USB. Przekaź-
niki mogą przełączać prądy o mak-
symalnej wartości równej 8 A przy 
napięciu sieciowym 230 VAC. Do 
komunikacji z komputerem został za-
stosowany układ konwertera USB<–
–>RS232 typu FT232B tworzący 
w systemie Windows wirtualny port 
szeregowy. Dzięki temu sterowanie 
kartą może być wykonywane przez 
dowolną aplikację pełniącą funkcje 
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Półprzewodnikowe elementy 
wykonawcze urządzeń 

sterujących (triaki, tyrystory, 
tranzystory mocy MOSFET czy 
IGBT) coraz częściej zastępują 
tradycyjne przekaźniki. Jak to 

zwykle bywa każde rozwiązanie 
ma swoje wady i zalety. Często 

pojawienie się nowej technologii 
całkowicie eliminuje wszystkie 
wcześniejsze, obowiązujące do 

tej chwili. O przekaźnikach 
nie można jednak tego 

powiedzieć. Nadal są stosowane 
powszechnie.

Rekomendacje:
prosty, łatwy w montażu 

i uruchomieniu układ sterujący 
„ogólnego zastosowania” 

(steruje wszelkimi urządzeniami 
elektrycznymi zasilanymi 

nawet z sieci 230 V), który 
może być dołączany nawet do 
nowoczesnych komputerów nie 

posiadających portu szeregowego.

terminala obsługującego port szere-
gowy. Zmiany stanu przekaźników 
dokonuje się na niskim poziomie 
poprzez wysyłanie odpowiednich 
cyfr zapisanych w kodzie ASCII. 
Takie sterowanie jest jednak niewy-
godne, dlatego do projektu dołączo-
na jest prosta aplikacja umożliwia-
jąca bardziej intuicyjne włączanie 
i wyłączanie przekaźników. 

Budowa
Schemat elektryczny karty prze-

kaźników jest przedstawiony na 
rys. 1. Głównym elementem jest 
konwerter USB<–>RS232. Do tej 
roli został zastosowany układ typu 
FT232B. Pracuje on w jednej z ty-
powych aplikacji zalecanych przez 
producenta. Dane wejściowe kiero-
wane są poprzez złącze CON1 do 
układu FT232. Sygnały występujące 
na jego końcówkach po stronie in-
terfejsu RS232 są zgodne z tą spe-
cyfikacją, ale jedynie pod względem 
zależności czasowych, natomiast 
napięciowo odpowiadają poziomom 
TTL. W układzie wykorzystywane 
są tylko linie: wysyłania danych 
(TxD) oraz odbierania (RxD). Sy-
gnał zegarowy taktujący układ U2 
nie pochodzi z dołączonego rezona-

Tab. 1. Kody sterujące karta 
przekaźników
Znak Funkcja
0 Wyłączenie przekaźnika 1
1 Włączenie przekaźnika 1
2 Odczyt stanu przekaźnika 1
3 Wyłączenie przekaźnika 2
4 Włączenie przekaźnika 2
5 Odczyt stanu przekaźnika 2
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Rys. 1. Schemat elektryczny karty przekaźników

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na płytce 
karty przekaźników

tora kwarcowego, jak to ma miej-
sce w typowej aplikacji. Do tego 
celu został zastosowany zewnętrzny 
sygnał wytworzony przez oscylator 
procesora U1. W ten sposób dla 
obu układów potrzebny jest tylko 
jeden rezonator kwarcowy. Po prze-
tworzeniu danych na postać szere-
gową przez układ FT232 kierowane 
są one do mikrokontrolera. Mikro-
kontroler odbiera te dane i na ich 
podstawie odpowiednio steruje dołą-
czonymi przekaźnikami. Przekaźniki 
sterowane są poprzez wzmacniacze 
tranzystorowe T1 i T2. Diody świe-
cące D5 i D6 sygnalizują stan załą-
czenia odpowiedniego przekaźnika. 
Obwód zasilania, jak już wiemy, 
umożliwia dostarczenie napięcia 
z dwóch źródeł. Podstawowym źró-
dłem jest napięcie dostępne na złą-
czu USB, które bezpośrednio zasila 

układ FT232, a pozostałe elementy 
układu poprzez diodę D2. Napięcie 
na tym złączu najczęściej jest do-
stępne tylko w czasie pracy kom-
putera. W tej sytuacji każde wyłą-
czenie komputera spowoduje także 
wyłączenie przekaźników, a dołączo-
ne do ich styków obwody mogły-
by być zamknięte tylko 
w czasie pracy komputera. 
Aby utrzymać ustawiony 
stan styków przekaźników 
niezależnie od pracy kom-
putera, do złącza CON2 
można dołączyć dodatkowe 
źródło zasilania o wartości 
5 V, które będzie zasilało 
mikrokontroler i cewki prze-
kaźników w przypadku bra-
ku zasilania z portu USB. 
W ten sposób sterowane 
przez przekaźniki urządze-

nia pozostaną w ustawionym stanie 
także po wyłączeniu komputera. 

Montaż
Karta przekaźników została zmon-

towana na płytce przedstawionej na 
rys. 2. Ponieważ znaczna część ele-
mentów jest wykonana w technologii 
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Rys. 3. Wygląd okna programu sterującego kartą 

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1, R2: 4,7 kV 0805
R3, R4: 27 V 0805
R5: 1,5 kV 0805
R6: 470 V 0805
R7, R8: 330 V 0805
Kondensatory
C1: 100 nF 0805
C2: 10 mF/16 V SMD
C3: 33 nF 0805
C4: 100 nF 0805
C5: 10 mF/16V SMD
C6: 100 nF 0805
C7, C8: 33 pF 0805
Półprzewodniki
D1, D2: 1N5817
D3, D4: 1N4007
D5, D6: Dioda świecąca 3 mm 
kolor dowolny
T1, T2: BC846
U1: PIC12F675 SO8
U2: FT232B
Inne
CON1: Gniazdo USB–B
CON2: Goldpin 1x2
CON3, CON4: ARK3–5 mm
P1, P2: Przekaźnik RM96P–5V
X: Rezonator kwarcowy 6 MHz

SMD przy ich montażu należy za-
chować szczególną ostrożność i pre-
cyzję. W pierwszej kolejności należy 
wlutować układ FT232, a następnie 
mikrokontroler. W dalszej kolejności 
należy montować rezystory, konden-
satory i tranzystory. Po wlutowaniu 
elementów SMD można przejść do 
montowania elementów przewleka-
nych rozpoczynając od diod D1...D4, 
a kończąc na przekaźnikach i złą-
czach. Wysokość montażu diod świe-
cących należy dopasować do wy-
sokości ewentualnej obudowy. Jeśli 
układ ma pracować także przy wy-
łączonym komputerze, to do złącza 
CON2 należy doprowadzić napięcie 
stabilizowane o wartości 5 V i wydaj-
ności prądowej minimum 100 mA. 
Obwody, które mają załączać lub 
rozłączać przekaźniki należy dołą-

czyć odpowiednio: 
dla przekaźnika P1 
do złącza CON3, 
dla przekaźnika P2 
do złącza CON4. 
Przekaźniki posiada-
ją styki przełączne, 
dlatego w zależności 
od potrzeb w stanie 
spoczynku przekaź-
nika obwód może 

być rozłączony lub załączony. 

Instalacja i obsługa
Ponieważ komunikacja karty 

z komputerem odbywa się przez 
złącze USB do pracy konieczne 
jest zainstalowanie sterowników 
dla układu FT232. Dostępne są 
one na stronie producenta układu 
http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP/
Win2000/R2176.zip. Po podłączeniu 
karty przekaźników do kompute-
ra kablem USB zostanie wykryte 
nowe urządzenie i należy wówczas 
wskazać odnośnik do sterowników. 
Utworzony zostanie wirtualny port 
COM, przez który można komuni-
kować się z kartą używając dowol-
nej aplikacji obsługującej transmi-
sję danych przez port szeregowy. 
Komunikacja odbywa się w trybie 
znakowym, dlatego do sterowania 
można zastosować program Hy-
perTerminal, który znajduje się 
w systemie Windows. Prędkość jest 
ustalona na 9600 b/s, bez bitu pa-
rzystości, z jednym bitem stopu 
(9600 8–N–1). Oprogramowanie za-
warte w mikrokontrolerze umożliwia 
zapis, a także odczyt stanu danego 
przekaźnika. W tab. 1 przedstawio-
no zestaw znaków sterujących kartą 
zapisanych w kodzie ASCII, a także 
realizowane funkcje. W przypadku 
Hyperterminala wysyłanie danych 
w kodzie ASCII odbywa się poprzez 
naciśnięcie klawisza numeryczne-
go. Wydanie polecenia odczytu sta-
nu przekaźnika zwraca jeden znak 
w kodzie ASCII: 0 – gdy przekaźnik 
jest wyłączony, 1 – gdy przekaźnik 
jest włączony.

Obsługa karty z poziomu Hy-
perterminala jest jednak niewygod-
na, dlatego został stworzony prosty 
program umożliwiający sterowanie 
przekaźnikami za pomocą myszki. 
Program został napisany w Delphi 
2005, a dołączone źródła pozwalają 
na własne modyfikacje. Okno pro-
gramu przedstawiono na rys. 3. 
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