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Interaktywny,
telefoniczny moduł
zdalnego sterowania,
część 1
AVT−5071

Prezentowany sterownik wy-
³¹cznikÛw jest sterowany za pomo-
c¹ sygna³Ûw DTMF poprzez liniÍ
telefoniczn¹, co stwarza moøliwoúÊ
nadzorowania urz¹dzeÒ domowych
praktycznie z†kaødego miejsca na
úwiecie. Po pod³¹czeniu uk³adÛw
wykonawczych wy³¹cznika do
oúwietlenia domowego lub sprzÍtu
muzycznego moøna go wykorzys-
taÊ do symulacji naszej obecnoúci
w†domu - wystarczy wtedy zadz-
woniÊ do domu i†za pomoc¹ od-
powiednich komend w³¹czyÊ úwia-
t³o czy telewizor. Moøna rÛwnieø
przed powrotem do domu zdalnie
w³¹czyÊ ogrzewanie.
Sterownik wy³¹cznikÛw umoø-

liwia niezaleøne sterowanie oú-
mioma urz¹dzeniami, ktÛre mog¹
byÊ rozmieszczone w†dowolnych
miejscach mieszkania, przy czym
nie jest konieczne stosowanie roz-
budowanego okablowania.
Umieszczenie przekaünikÛw za-

³¹czaj¹cych na p³ytce sterownika
jest niepraktyczne, gdyø do kaødego
urz¹dzenia naleøa³oby uk³adaÊ kable
zasilaj¹ce (220VAC). Zdecydowa³em
siÍ na inny sposÛb za³¹czania po-
szczegÛlnych urz¹dzeÒ: uk³ady wy-
konawcze zosta³y oddzielone od
p³ytki sterownika i†stanowi¹
autonomiczne uk³ady za³¹czaj¹ce

RÛønego rodzaju zdalnie
sterowane wy³¹czniki by³y juø
niejednokrotnie prezentowane

na ³amach Elektroniki
Praktycznej. Jako medium

transmisyjne sygna³u
za³¹czania i†wy³¹czania

wykorzystywano podczerwieÒ,
fale radiowe, a†takøe kable

telefoniczne. Opracowany
w†redakcyjnym laboratorium

kolejny modu³ zdalnego
sterowania rÛøni siÍ

zasadniczo od wczeúniej
opisanych - jest on w†pe³ni

interaktywny i†informuje
uøytkownika g³osem

o†kolejnych czynnoúciach
obs³ugi.

sterowane przez mikrokontroler.
Moøliwe jest do³¹czenie dwÛch ro-
dzajÛw uk³adÛw wykonawczych.
W†zaleønoúci od pr¹du pobieranego
przez urz¹dzenia moøe byÊ zasto-
sowany modu³ z†przekaünikiem lub
z†triakiem. Modu³ z†triakiem moøe
byÊ wykorzystany do sterowania
oúwietleniem, a†za pomoc¹ przekaü-
nika mog¹ byÊ w³¹czane urz¹dzenia
pobieraj¹ce duøy pr¹d - na przyk³ad
grzejniki lub urz¹dzenia zasilane
innym napiÍciem niø 220V, takøe
napiÍciem sta³ym.
Ze wzglÍdu na doúÊ duøy pr¹d

pobierany przez uzwojenie prze-
kaünika, modu³y przekaünikowe
wymagaj¹ zewnÍtrznego zasilania
12V. Do komunikacji pomiÍdzy
wszystkimi uk³adami wykonaw-
czymi zastosowano protokÛ³ ma-
gistrali jednoprzewodowej 1-Wire.
Taki sposÛb komunikacji umoøli-
wia ìrozmawianieî procesora
z†dowolnym uk³adem do³¹czonym
rÛwnolegle do tej magistrali, co
u³atwia wykonanie okablowania
(nie trzeba uk³adaÊ osobnego kab-
la do kaødego urz¹dzenia, wystar-
czy tylko rozprowadziÊ jeden ka-
bel 3-øy³owy). Uk³ady wykonaw-
cze mog¹ byÊ do³¹czane w†dowol-
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nym miejscu magistrali, w†zaleø-
noúci od potrzeb.
Druga innowacja wprowadzona

do prezentowanego wy³¹cznika
polega na sposobie jego komunikacji
z†uøytkownikiem. Sterowanie oúmio-

ma urz¹dzeniami poprzez
telefon jest doúÊ skompli-
kowane, a†zastosowanie
tylko sygna³Ûw düwiÍko-
wych sygnalizuj¹cych stan
danego wy³¹cznika jest
k³opotliwe. Stan obwodÛw
wykonawczych jest wiÍc
sygnalizowany za pomoc¹
komunikatÛw g³osowych.
Dodatkowo, przed dokona-
niem zmiany stanu dowol-
nego prze³¹cznika uøyt-
kownik jest informowany
- rÛwnieø g³osowo - o†ope-
racjach, jakie moøe wyko-
naÊ w†danej chwili. Prze-
³¹cznik odbiera po³¹czenie
automatycznie po zapro-
gramowanej dla niego licz-
bie dzwonkÛw. Liczba
dzwonkÛw, po ktÛrej roz-
mowa zostanie przyjÍta,
moøe byÊ programowana
w†zakresie od 1†do 8. Do-
stÍp do sterowania urz¹-
dzeniami po przyjÍciu po-
³¹czenia jest zabezpieczo-
ny czterocyfrowym has-
³em. Po³¹czenie moøe byÊ
przerwane przez uøytkow-
nika lub automatycznie
przez procesor, jeúli zosta-
nie wykryty 30 sekundo-
wy okres bezczynnoúci
(brak sygna³Ûw DTMF po-
chodz¹cych z†klawiatury),
ktÛry moøe byÊ spowodo-
wany roz³¹czeniem siÍ

osoby dzwoni¹cej. W†takiej sytuacji
wy³¹cznik, po odczekaniu 30 se-
kund, zwalnia liniÍ telefoniczn¹
i†po chwili jest gotowy do przyjÍcia
kolejnego wywo³ania.

Budowa prze³¹cznika
Prze³¹cznik telefoniczny sk³ada

siÍ z†p³ytki sterownika oraz p³ytek
uk³adÛw wykonawczych. Na
rys.†1 przedstawiono schemat
elektryczny sterownika. Sercem
uk³adu jest procesor PIC16F873,
umieszczony w†w¹skiej 28-nÛøko-
wej obudowie.
Uk³ad PIC16F873 ma pamiÍÊ

programu o†pojemnoúci 4K, 192
bajtÛw pamiÍci RAM oraz 128
bajtÛw nieulotnej pamiÍci EEP-Rys. 1. Schemat elektryczny sterownika wyłącznika telefonicznego
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ROM. W oscylatorze sygna³u ze-
garowego zastosowano zewnÍtrzny
rezonator kwarcowy o†czÍstotli-
woúci 4†MHz. Uk³ad zeruj¹cy pro-
cesora wykonano na elementach
C7 i†R14. Jest on wspomagany
przez wewnÍtrzne uk³ady wyd³u-
øaj¹ce impuls zeruj¹cy, co gwa-
rantuje prawid³owy start proceso-
ra nawet przy wolno narastaj¹cym
napiÍciu zasilania.
Poniewaø wszystkie komendy

programowania i†obs³ugi wy³¹czni-
ka s¹ wydawane z†klawiatury te-
lefonu, niezbÍdny jest w†urz¹dze-
niu odbiornik DTMF. Jako odbior-
nik sygna³Ûw DTMF zastosowano
uk³ad US3 pod³¹czony bezpoúred-
nio do linii telefonicznej. Moni-
toruje on wszystkie pojawiaj¹ce siÍ
sygna³y bez wzglÍdu na to czy
linia telefoniczna jest zajÍta przez
modu³ wy³¹cznikÛw, czy przez
telefon. Elementy C21, C22
i†R4...R6 powoduj¹ dostosowanie
poziomu sygna³Ûw pochodz¹cych
z†linii telefonicznej do wartoúci
w³aúciwej dla prawid³owej pracy
wzmacniacza wejúciowego uk³adu
US3. Odebrane przez US3 prawid-
³owe sygna³y DTMF s¹ przekazy-
wane na wyjúcie danych uk³adu
Q1...Q4. Po wyst¹pieniu na wyj-
úciu binarnej wartoúci odpowiada-
j¹cej odebranej kombinacji tonÛw,
na wyjúciu ìSTDî uk³adu US3
pojawia siÍ wysoki poziom infor-
muj¹cy procesor, øe zosta³ odebra-
ny nowy kod DTMF.
Sterownik wy³¹cznikÛw odbiera

po³¹czenia przychodz¹ce, musi
wiÍc byÊ rÛwnieø wyposaøony
w†detektor dzwonienia. Do wykry-
cia pr¹du dzwonienia zastosowano
transoptor TS1, ktÛry wraz z†ele-
mentami R21, R22, C5, C6, D2, D3,
D4 stanowi ìwykrywaczî napiÍcia
przemiennego pojawiaj¹cego siÍ na
linii telefonicznej w†czasie dzwo-
nienia. Diody D2 i†D3 zapobiegaj¹
t³umieniu sygna³Ûw rozmÛwnych
w†czasie rozmowy. W†przypadku
braku diod Zenera w†czasie nor-
malnej rozmowy uøyteczny sygna³

by³by t³umiony przez kondensator
C5, gdyø linia telefoniczna by³aby
zwierana przez jego pojemnoúÊ, co
spowodowa³oby ograniczenie pas-
ma rozmÛwnego. Chociaø w†czasie
rozmowy nie jest to zbytnio k³o-
potliwe, to praca modemu zosta-
³aby zak³Ûcona. W†czasie rozmowy
na linii telefonicznej wystÍpuje
napiÍcie oko³o 10V. Zastosowane
diody Zenera powoduj¹ blokowa-
nie sygna³Ûw o†amplitudzie mniej-
szej niø 15V, dlatego w†czasie
rozmowy od³¹czaj¹ one kondensa-
tor C5, a†pr¹d dzwonienia o†znacz-
nie wyøszej amplitudzie napiÍcia
jest ìprzepuszczanyî.
Kolejnym blokiem sterownika

jest blok komutacji z†lini¹ telefo-
niczn¹. W†torze przesy³ania
düwiÍkÛw pracuje przekaünik PK1
s³uø¹cy do obci¹øania linii tele-
fonicznej sztucznym obci¹øeniem
symuluj¹cym aparat telefoniczny.
Przekaünik jest w³¹czany za po-
moc¹ tranzystora T1, a†dioda úwie-
c¹ca D5 sygnalizuje czy przekaü-
nik jest za³¹czony, czy roz³¹czo-
ny. Mostek prostowniczy wraz
z†tranzystorem T2, rezystorami
R11, R12, R13 i†kondensatorem
C20 stanowi, po do³¹czeniu do
linii telefonicznej, obci¹øenie dla
sk³adowej sta³ej sygna³u i†powo-
duj¹c obniøenie napiÍcia do oko³o
10V ìzajmujeî liniÍ telefoniczn¹.
ObwÛd ten dla sygna³Ûw rozmÛw-
nych nie wprowadza t³umienia.
Dioda D14 zabezpiecza tranzystor
T2 przez ograniczenie napiÍcia
miÍdzy emiterem i†kolektorem do
wartoúci rÛwnej 15V.

Linia telefoniczna jest naraøona
na indukowanie siÍ wysokich na-
piÍÊ, dlatego szczegÛln¹ uwagÍ
zwrÛcono na ochronÍ wszystkich
podzespo³Ûw wy³¹cznika. Warystor
V1 wraz z†rezystorami R1 i†R2
stanowi zabezpieczenie przed wy-
sokimi napiÍciami, powoduj¹c
zwieranie linii w†przypadku poja-
wienia siÍ napiÍcia przekraczaj¹ce-
go 140V - w†tym czasie ca³y pr¹d
p³ynie przez rezystory R1 i†R2.
Aby zabezpieczyÊ wzmacniacz

wyjúciowy uk³adu US2 do³¹czane-
go do linii telefonicznej zastoso-
wano separacjÍ galwaniczn¹ za
pomoc¹ transformatora TR1. Kon-
densator C19 ìodcinaî sk³adow¹
sta³¹ sygna³u od uzwojenia pier-
wotnego transformatora. Mostek
prostowniczy MG2 zabezpiecza
przed indukowaniem siÍ wysokich
napiÍÊ w†uzwojeniu wtÛrnym
transformatora. Kondensatory C17
i†C18 oddzielaj¹ sk³adow¹ sta³¹
sygna³u z†wyjúcia wzmacniacza
uk³adu US2. Takie úrodki ostroø-
noúci s¹ konieczne, aby w†wyniku
przepiÍÊ, czÍsto wystÍpuj¹cych
szczegÛlnie w†d³ugich liniach kab-
lowych lub napowietrznych, nie
zosta³ uszkodzony uk³ad US2.
Bardzo istotnym z†punktu wi-

dzenia uøytkownika elementem
wy³¹cznika jest uk³ad US2. To
w³aúnie dziÍki niemu obs³uga wy-
³¹cznika jest komfortowa. DziÍki
informacjom g³osowym uøytkow-
nik dok³adnie wie, na jakim eta-
pie obs³ugi siÍ znajduje. Uk³ad
ten umoøliwia zapisanie komuni-
katÛw s³ownych o†³¹cznym czasie
trwania jednej minuty. Komunika-
ty zostaj¹ zapisane w†jego we-
wnÍtrznej nieulotnej pamiÍci,
a†nastÍpnie mog¹ byÊ dowolnie
odtworzone. Uk³ad ISD2560 za-
wiera wzmacniacz mikrofonowy,
do ktÛrego zosta³ do³¹czony po-
przez kondensatory C11 i†C12
mikrofon pojemnoúciowy MK1.
Rezystory R15...R17 i†kondensator

Rys. 2. Schemat układu wykonawczego z triakiem

Rys. 3. Schemat układu wykonawczego z wyjściem przekaźnikowym
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C16 zapewniaj¹ odpowiednie za-
silanie mikrofonu.
Zawarty wewn¹trz wzmacniacz

sygna³u wyjúciowego umoøliwia
bezpoúrednie wysterowania g³oú-
nika, a†wiÍc moøna by³o pod³¹-
czyÊ jego wyjúcie bezpoúrednio do
transformatora separuj¹cego TR1.
Zapisane w†uk³adzie ISD2560 ko-
munikaty mog¹ byÊ odtworzone
w†dowolnej kolejnoúci, bez znajo-
moúci adresu komunikatu w†pa-
miÍci wewnÍtrznej. Do komunika-
cji z†procesorem wystarczy tylko
szeúÊ linii po³¹czeniowych.
Diody úwiec¹ce D7...D13 syg-

nalizuj¹ stany poszczegÛlnych
uk³adÛw wykonawczych. Sterowa-
nie poszczegÛlnymi urz¹dzeniami
odbywa siÍ za pomoc¹ jednoprze-
wodowej magistrali 1-Wire. Umoø-
liwi³o to komunikacjÍ ze wszyst-
kimi wy³¹cznikami przy wyko-
rzystaniu tylko jednego wyprowa-
dzenia procesora. Rezystor R19
podci¹ga liniÍ do poziomu wyso-
kiego wymaganego w standardzie
zastosowanej magistrali. Diody
D15 i†D16 oraz rezystor R20 za-
bezpieczaj¹ port procesora przed
wysokim napiÍciem mog¹cym wy-
st¹piÊ na przewodach rozprowa-
dzonych na duø¹ odleg³oúÊ. Przy
zastosowanych wartoúciach ele-
mentÛw uk³ad modelowy praco-
wa³ bez problemÛw na skrÍtce
telefonicznej o†d³ugoúci 60 met-
rÛw. Do zasilania ca³ego uk³adu
zastosowano stabilizator napiÍcia
+5V typu LM7805 z kondensato-
rami C1...C4. Dioda D1 zabezpie-
cza uk³ad w przypadku odwrotnej
polaryzacji napiÍcia zasilaj¹cego.
Jak wspomniano, uk³ad wyko-

nawczy wy³¹cznika zosta³ wyko-
nany w†dwÛch wersjach, przysto-
sowanych do niewielkich obci¹-
øeÒ pr¹dowych, na przyk³ad
oúwietlenia oraz do obci¹øeÒ
znacznie wiÍkszych (grzejnikÛw).
Na rys. 2 przedstawiono schemat
elektryczny uk³adu wykonawcze-
go przystosowanego do ma³ych
obci¹øeÒ. Sygna³y z†magistrali 1-

Wire, wraz z†napiÍciem zasilaj¹-
cym, s¹ doprowadzone do z³¹cza
CON1, nastÍpnie przez zworkÍ
JP1 trafiaj¹ do wejúcia ìDQî uk³a-
du DS2405. W†zaleønoúci od in-
formacji przesy³anych magistral¹
1-Wire, uk³ad US1 moøe zmieniaÊ
stan wyjúcia ìPIOî (sposÛb komu-
nikacji procesora z†uk³adami
DS2405 zostanie opisany w†dal-
szej czÍúci artyku³u). Wyjúcie
ìPIOî uk³adu DS2405 jest typu
otwarty kolektor, z†ktÛrego moøe
byÊ pobierany maksymalny pr¹d
rÛwny 4mA. Poniewaø do stero-
wania optotriakiem Q1 potrzebny
jest pr¹d o†wartoúci oko³o 15mA,
konieczne sta³o siÍ zastosowanie
wzmacniacza pr¹dowego w†posta-
ci tranzystora PNP. W†momencie
pojawienia siÍ ujemnego napiÍcia
na wyjúciu ìPIOî uk³adu US1,
tranzystor T1 zaczyna przewodziÊ
i†w³¹cza diodÍ úwiec¹c¹ zawart¹
w†optotriaku, a†tym samym powo-
duje za³¹czenie triaka Q2 i†urz¹-
dzenia odbiorczego (oczywiúcie do
wejúcia CON2 naleøy do³¹czyÊ
napiÍcie 220V). DziÍki zastosowa-
niu optotriaka p³ytka g³Ûwna prze-
³¹cznika jest oddzielona galwa-
nicznie od sieci energetycznej.
Na rys. 3 przedstawiono sche-

mat elektryczny uk³adu wykonaw-
czego wykonanego na przekaüniku.
Tak jak w†uk³adzie z†triakiem, prze-
wody magistrali 1-Wire do³¹czane
s¹ do z³¹cza CON1. Wyjúcie ìPIOî
uk³adu US1 steruje diod¹ transop-
tora, ktÛry w³¹cza tranzystor T1, w
ktÛrego obwodzie kolektora jest
w³¹czone uzwojenie przekaünika.
Zastosowanie transoptora w†celu
izolacji galwanicznej w†uk³adzie
z†przekaünikiem wydaje siÍ byÊ
niecelowe, poniewaø sam przekaü-
nik spe³nia takie zadanie, ale w†tym
uk³adzie jest konieczna dodatkowa
izolacja. Uøycie przekaünika wyma-
ga zastosowania dodatkowego
napiÍcia zasilaj¹cego 12V w†miej-
scu zains ta lowania uk³adu
wykonawczego (w³aúc iwego
wy³¹cznika). Po³¹czenie masy tego
zasilania z†mas¹ magistrali 1-Wire
powoduje powstawanie zak³ÛceÒ
w†transmisji. Jest to szczegÛlnie
odczuwalne przy duøych d³ugo-
úciach magistrali 1-Wire. Wykorzys-
tanie do sterowania przekaünikiem
napiÍcia do³¹czonego wraz z†magis-
tral¹ 1-Wire jest rÛwnieø niemoø-
liwe, gdyø juø przy kilkunastomet-
rowej d³ugoúci przewodÛw powsta-

j¹ zbyt duøe spadki napiÍcia, wiÍc
zasilanie zewnÍtrzne jest koniecz-
ne. Zastosowany przekaünik umoø-
liwia za³¹czanie obci¹øeÒ o mocy
do 3kW. Jest to wystarczaj¹ca moc
do pod³¹czenia grzejnika czy inne-
go urz¹dzenia pobieraj¹cego duø¹
moc. Za pomoc¹ stykÛw przekaü-
nika mog¹ byÊ za³¹czane urz¹dze-
nia zasilane nie tylko napiÍciem
220V, lecz rÛwnieø inne, na przy-
k³ad zasilane napiÍciem sta³ym.

Komunikacja z†uk³adem
DS2405
Uk³ad DS2405 jest prze³¹czni-

kiem do³¹czanym do magistrali 1-
Wire. Tak jak wszystkie uk³ady
przystosowane do pracy z†t¹ ma-
gistral¹, jest zasilany bezpoúrednio
z†linii danych. Posiada jedno wy-
prowadzenie, ktÛrego stan moøe
byÊ zdalnie odczytywany lub zmie-
niany (schemat blokowy tego uk³a-
du pokazano na rys. 4). Wyjúcie
uk³adu jest typu otwarty kolektor,
w†zwi¹zku z†czym mog¹ wystÍ-
powaÊ na nim dwa stany: zera
logicznego i†wysokiej impedancji.
Zalet¹ takiego rozwi¹zania jest
moøliwoúÊ zdalnego odczytania sta-
nu linii ìPIOî, co umoøliwia
do³¹czenie do jednoprzewodowej
magistrali nawet kilkuset takich
uk³adÛw. Stan kaødego z†nich mo-
øe byÊ odczytywany i†zmieniany
przy uøyciu tylko jednego wypro-
wadzenia portu procesora.
Jak wszystkie uk³ady wspÛ³pra-

cuj¹ce ze sob¹ poprzez magistralÍ
1-Wire, uk³ad DS2405 reaguje na
komendy ROM pojawiaj¹ce siÍ na
magistrali. OprÛcz standardowych
komend rozpoznawanych przez
wszystkie uk³ady, takich jak: od-
czytaj ROM, dopasuj ROM, odszu-
kaj ROM i†przeskocz ROM, uk³ad
DS2405 obs³uguje jeszcze jedn¹
komendÍ - odszukaj tylko aktywny
ROM. Komenda ta ma na celu
odszukanie uk³adÛw do³¹czonych
do magistrali, u†ktÛrych sygna³
steruj¹cy wewnÍtrznym tranzysto-
rem Control ma poziom wysoki
(stan logiczny ì1î). Na wyjúcie
ìPIOî uk³adu moøe panowaÊ stan
ì0î w†dwÛch sytuacjach: jeúli zero
zosta³o wymuszone przez wewnÍt-
rzny tranzystor lub w†przypadku
wymuszenia przez sygna³ zewnÍt-
rzny. Dlatego przy sprawdzaniu
stanu tego wyjúcia odczytanie sta-
nu ìPIOî nie daje jednoznacznej
informacji co jest przyczyn¹

Rys. 4. Schemat układu DS2405
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wyst¹pienia zera na tym wyjúciu.
Do jednoznacznego stwierdzenia
stanu oraz przyczyny wywo³ania
tego stanu na wyjúciu ìPIOî na-
leøy odczytaÊ stan sygna³u Control
oraz stan wyjúcia ìPIOî.
Poniøej przedstawione s¹ ko-

mendy steruj¹ce uk³adem DS2405,
umoøliwiaj¹ce odczyt oraz zmianÍ
stanu na wyjúciu ìPIOî:
Odczytaj ROM (33h) - wys³anie

komendy powoduje, øe uk³ad
DS2405 podaje swÛj unikalny nu-
mer seryjny.
Dopasuj ROM (55h) - procesor

steruj¹cy wysy³a na magistralÍ nu-
mer seryjny (numer, ktÛry wczeú-
niej zosta³ odczytany za pomoc¹
komendy odczytaj ROM), jeúli jest
do³¹czony uk³ad o†takim numerze
seryjnym, to jak w†przypadku
wszystkich uk³adÛw ìjednoprze-
wodowychî odpowie impulsem
obecnoúci oraz dodatkowo: zmieni
stan wyjúcia ìPIOî na przeciwny,
jeúli procesor wystawi na magis-
tralÍ dodatkow¹ szczelinÍ czasow¹
odczytu. WÛwczas uk³ad DS2405
wystawi na magistralÍ stan swo-
jego wyjúcia ìPIOî. Jeúli wyjúcie

ìPIOî ma stan ì1î to odpowie
szczelin¹ czasow¹ logicznej ì1î,
w†przeciwnym przypadku odpo-
wie szczelin¹ czasow¹ zera logicz-
nego. Komenda dopasuj ROM
umoøliwia wiÍc zmianÍ na prze-
ciwny stan wyjúcia ìPIOî oraz
odczyt tego wyjúcia. Jest to jednak
komenda niepraktyczna do spraw-
dzenia stanu wyjúcia ìPIOî, gdyø
za kaødym razem, gdy bÍdziemy
chcieli sprawdziÊ jego stan, bÍ-
dziemy jednoczeúnie zmieniali go
na przeciwny. Dlatego w†celu
sprawdzenia stanu ìPIOî bez jego
zmiany naleøy uøyÊ dwÛch innych
komend przedstawionych poniøej.
Odszukaj ROM (F0h) - komen-

da ta zosta³a stworzona do iden-
tyfikacji wszystkich uk³adÛw do-
³¹czonych rÛwnolegle do magist-
rali i†umoøliwia odczytanie nume-
ru dowolnego uk³adu nawet jeúli
do magistrali jest do³¹czonych
kilka rÛwnolegle. W†przypadku
uk³adÛw DS2405 komenda ta
umoøliwia dodatkowo odczytanie
stanu wyjúcia PIO - bez jego
zmiany. Wiemy wiÍc juø jaki stan
panuje na wyjúciu ìPIOî. Nie
wiadomo jeszcze tylko czym ten
stan jest spowodowany. Aby to
sprawdziÊ, naleøy jeszcze odczy-
taÊ stan sygna³u Control. Do tego
celu s³uøy nastÍpna instrukcja.
Odszukaj tylko aktywny ROM

(ECh) - wys³anie tej komendy
powoduje, øe swoj¹ obecnoúÊ syg-
nalizuj¹ tylko uk³ady, ktÛrych we-
wnÍtrzny sygna³ Control jest rÛwny
ì1î, czyli wyjúcie ìPIOî ma stan
ì0î wymuszony przez wewnÍtrzny
tranzystor. Po odczytaniu stanu
wyjúcia ìPIOî i†sygna³u Control
moøna jednoznacznie okreúliÊ stan

wyjúcia ìPIOî oraz jego przyczynÍ
(wywo³anie). Jeúli ìPIOî jest rÛwne
ì0î, a†Control jest rÛwny ì1î,
oznacza to, øe na wyjúciu ìPIOî
jest stan ì0î wymuszony przez
uk³ad DS2405. Jeúli zaú ìPIOî jest
rÛwne ì0î i†Control jest rÛwnieø
rÛwne ì0î, to oznacza, øe na
wyjúciu ìPIOî jest stan ì0î wymu-
szony przez sygna³ zewnÍtrzny.

Montaø i†uruchomienie
Montaø rozpoczynamy od p³yt-

ki sterownika (schemat montaøowy
pokazano na rys. 5). Ze wzglÍdu
na duøe upakowanie elementÛw
naleøy zwrÛciÊ szczegÛln¹ uwagÍ
na poprawnoúÊ montaøu. Elementy
montujemy poczynaj¹c od rezysto-
rÛw, nastÍpnie diody oraz pod-
stawki pod uk³ady scalone. Gdy
wlutujemy juø elementy najniøsze,
montujemy kondensatory oraz z³¹-
cza, a†na koÒcu montujemy prze-
kaünik i†transformator TR1. Jeúli
jako odbiornik DTMF zastosujemy
uk³ad HT9170, to naleøy wlutowaÊ
takøe kondensatory C23 i†C24. Jeú-
li zaú bÍdzie to uk³ad MT8870,
kondensatory te s¹ zbÍdne.
Po wlutowaniu wszystkich ele-

mentÛw przystÍpujemy do uru-
chomienia sterownika wy³¹czni-
kÛw. W†tym celu do z³¹cza CON3
do³¹czamy napiÍcie zasilania
o†wartoúci oko³o 9V (uk³ady sca-
lone wyjÍte z†podstawek) i†spraw-
dzamy miernikiem czy napiÍcia
na wyjúciu stabilizatora i†na od-
powiednich wyprowadzeniach
podstawek uk³adÛw scalonych wy-
nosz¹ oko³o 5V. Jeúli napiÍcia s¹
prawid³owe, wy³¹czamy zasilanie,
i†montujemy uk³ady scalone i†po-
nownie je w³¹czamy. Jeúli p³ytka
sterownika zosta³a zmontowana
poprawnie, to po w³¹czeniu za-
silania powinny zaúwieciÊ siÍ dio-

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej sterownika

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej modułu
z triakiem

Rys. 7. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej modułu
wykonawczego z przekaźnikiem
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dy úwiec¹ce D7...D13 i†po dwÛch
sekundach zgasn¹Ê. Jeøeli tak nie
jest, naleøy ponownie sprawdziÊ
poprawnoúÊ montaøu.
Po wstÍpnym uruchomieniu

p³ytki sterownika rozpoczynamy
montaø uk³adÛw wykonawczych
(rys. 6 i†7). Elementy montujemy
poczynaj¹c od tych o†najmniej-
szych gabarytach. Jak wspomniano,
sterownik moøe ìobs³uøyÊî maksy-
malnie osiem takich uk³adÛw, ale
moøe rÛwnieø pracowaÊ z†jednym.
Modu³y wykonawcze nie wymagaj¹

Interaktywny, telefoniczny moduł zdalnego sterowania

WYKAZ ELEMENTÓW
Sterownik

Rezystory
R1, R2, R13: 10Ω
R3, R5...R7, R21: 100kΩ
R4: 47kΩ
R8: 300kΩ
R9: 330Ω
R10: 4,7kΩ
R11: 39kΩ
R12: 22kΩ
R14, R22: 10kΩ
R15...R17: 1,5kΩ
R18: 470kΩ
R19: 1,5kΩ
R20: 4,7Ω
R*: 100Ω
RP1: 8x470Ω
Kondensatory
C1: 1000µF/25V
C2, C3, C11, C12, C14, C15,
C25: 100nF
C4, C16: 100µF/16V
C5: 220nF/250V
C6: 4,7µF/16V tantalowy
C7, C20: 10µF/25V
C8, C9, C23, C24: 30pF
C10: 4,7µF/16V
C13, C17...C19: 1µF polipropyleno−
wy
C21, C22: 10nF/100V
Półprzewodniki
D1: 1N4007
D2, D3, D14: dioda Zenera 15V
D4: 1N4148
D5: LED 3mm czerwona
D6...D13: LED 3mm żółta
D15, D16: 1N5817
MG1, MG2: mostek prostowniczy
1A/400V
T1: BC547
T2: BC517
TS1: PC817
US1: PIC16F873 zaprogramowany
US2: ISD2560
US3: MT8870
US4: 7805

Różne
X1: rezonator kwarcowy 4MHz
X2: rezonator kwarcowy 3,579MHz
MK1: mikrofon pojemnościowy
TR1: transformator 600/600 TR136−2
CON1, CON2: gniazdo telef. RJ11
6/6 do druku
CON3: ARK2(5mm)
CON4: ARK3(5mm)
PK1: przekaźnik OMRON 5V
Typ G6H
V1: warystor SIOV−S10K140

Moduł wykonawczy (z triakiem)
Rezystory
R1: 4,7kΩ
R2: 330Ω
R3, R4: 220Ω
Półprzewodniki
T1: BC547
Q1: MOC3041
Q2: BT138−600
U1: DS2405
Różne
CON1: ARK3(5mm)
CON2, CON3: ARK2(5mm)
JP1: goldpin 1x2 + Jumper
B1: bezpiecznik

Moduł wykonawczy
(z przekaźnikiem)

Rezystory
R1: 1kΩ
R2: 47kΩ
R3: 10kΩ
Półprzewodniki
D1: 1N4007
T1: BC547
TS1: PC817
U1: DS2405
Różne
CON1: ARK3(5mm)
CON2, CON3: ARK2(5mm)
CON4: ARK2(5 mm)
JP1: goldpin 1x2 + Jumper
B1: bezpiecznik
PK1: RM 94P−12−S

uruchomienia, a†ich dzia³anie bÍ-
dzie moøna sprawdziÊ dopiero po
do³¹czeniu do p³ytki sterownika.
Do zasilania modu³Ûw z†przekaüni-
kiem naleøy przygotowaÊ dodatko-
wy zasilacz o†napiÍciu oko³o +12V
i†pr¹dzie oko³o 100mA.
Krzysztof P³awsiuk, AVT

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/lipiec02.htm oraz na p³ycie
CD-EP07/2002B w katalogu PCB.


