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Zdalnie sterowane
moduly przekaznikowe
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Bezprzewodowa transmisja
danych jest jednym

z wiegkszych dobrodziejstw,
jakie zawdzieczamy rozwojowi
elektroniki. Ktéz dzisiaj moze
wyobrazi¢ sobie oglgdanie
telewizji bez pilota u boku?
Kolejny ukiad zdalnego
sterowania o wielu
mozliwo$ciach przedstawiamy
w artykule.
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W zaleznosci od zastosowania,
w uktadach zdalnego sterowania
komunikacja pomiedzy nadajni-
kiem i odbiornikiem moze odby-
waé sie w r6zny sposoéb. Najbar-
dziej rozpowszechnione jest sto-
sowanie promieniowania podczer-
wonego i fal radiowych. Pierwsze
medium, ze wzgledu na swoje
wlasciwodci, moze byé stosowany
w obrebie jednego pomieszczenia,
gdyz jak kazde $wiatlo, promie-
niowanie podczerwone nie prze-
nika przez &ciany lub inne prze-
szkody. Takze na terenie otwar-
tym bez stosowania soczewek sku-
piajacych $wiatto maksymalna od-
legto$¢ miedzy nadajnikiem i od-
biornikiem moze wynosi¢ kilka-
nadcie metréw. Dlatego transmisja
w podczerwieni jest zwykle
stosowana do sterowania domo-
wym sprzetem audio-wideo.
W tym zastosowaniu sprawdza sie
doskonale, gdyz przy odpowied-
nio dobranej mocy nadajnika i du-
zej czuloSci odbiornika, sygnat
z pilota zostaje poprawnie odebra-
ny nawet w przypadku odbi¢ od
Scian lub innych przedmiotéw.
Transmisja radiowa umozliwia
uzyskanie znacznie wiekszych od-
legloéci pomiedzy nadajnikiem
i odbiornikiem, przenika réwniez
przez Sciany. Mozliwe jest wiec

uzyskanie wiekszych odlegtosci
bez ,widzenia“ sie nadajnika i od-
biornika. W prezentowanym ukta-
dzie przelacznika przekaznikowe-
go do komunikacji zastosowano
wlasnie transmisje radiowa. Uktad
za pomoca jednego nadajnika ra-
diowego umozliwia sterowanie o$-
mioma odbiornikami. Moduly od-
biornikéw umozliwiaja bezposred-
nie sterowanie urzadzeniami za-
silanymi napieciem 220V. Jako
uktad wykonawczy zastosowano
przekaznik o pradzie przewodze-
nia 2x8A. Daje to mozliwosé
przelaczania urzadzehn o mocy do
3,6kW. Zasieg toru radiowego
umozliwia rozmieszczenie odbior-
niké6w w obrebie mieszkania i ste-
rowanie dowolnym urzadzeniem.

Budowa i dzialanie
Przelacznik sklada sie z modu-
hu nadawczego - pilota oraz z mo-
dutu odbiorczego, czyli uktadu
wykonawczego. Na rys. 1 przed-
stawiono schemat elektryczny na-
dajnika. Sklada sie on z jednego
uktadu scalonego - nadajnika ra-
diowego oraz konwertera kodu
jeden z oS$miu na kod binarny.
Uktad US1 jest koderem, na kté-
rego wyjsciu pojawia sie zakodo-
wany sygnal reprezentujacy war-
tosci binarne wej$¢ adresowych
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Rys. 1. Schemat elektryczny nadajnika

AO0...A7 oraz czterech wejs¢ da-
nych D1..D4. Dodatkowo uklad
ten posiada wejécie sterujace
transmisja danych. Podanie pozio-
mu niskiego na wejscie TE spra-
wia, ze na wyjsciu DOUT pojawia
sie zakodowany sygnal. Ta funk-
cja jest szczegblnie przydatna,
jesli uklad pracujacy w urzadze-
niu jest na stale podlaczony do
zasilania, a transmisja ma by¢ klu-
czowana zewnetrznym sygnalem.
Wtedy, przez caly czas, gdy na
wejsciu TE panuje poziom niski,
dane sa wysylane, a gdy podamy
poziom wysoki, uktad przechodzi
w stan czuwania. Jest to o tyle
wazne, ze wysylany przez caty
czas sygnal powoduje ,blokade
czestotliwodci 433MHz i wowczas
zaden inny uklad pracujacy na tej
czestotliwodci, a znajdujacy sie
w zasiegu nadajnika nie bedzie
pracowal poprawnie, gdyz jego
sygnal bedzie zakl6cany. Przy wy-
korzystaniu wejécia TE ukladu
HT-12E sygnal moze by¢ wysyla-
ny tylko w chwili zmiany stanéw
na jego wejSciach, a gdy stany
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wej$¢ sa stabilne, wysytanie syg-
natéw jest blokowane, umozliwia-
jac korzystanie z czestotliwo$ci
433MHz innym urzadzeniom.
W prezentowanym nadajniku
funkcja ta jest jednak niewyko-
rzystywana, poniewaz do ukladu
US1 napiecie jest podawane au-
tomatycznie w chwili naci$niecia
dowolnego przycisku. Po jego
zwolnieniu zasilanie jest odlacza-
ne, wiec wejscie TE zostalo na
stale zwarte z masa. Automatycz-
ne podawanie =zasilania ma na

celu zminimalizowanie poboru
pradu =z baterii.
Pobierany przez uktad prad

jest w czasie czuwania nieznacz-
ny, lecz mimo to warto zmniej-
szy¢ go niemal do zera. Jako
nadajnik radiowy zastosowano
modul nadawczy RT1. Pracuje on
z czestotliwo$cia nos$na 433MHz,
a sygnaly pojawiajace sie na wej-
Sciu tego uktadu powoduja odpo-
wiednia modulacje tej czestotli-
wosci.

Aby modut
wspoéipracowac

nadajnika mogt
z odbiornikami,

nalezy ustali¢ wspoélny adres za-
réwno nadajnika jak i odbiornika,
poniewaz odbiornik bedzie reago-
wal na sygnaly zawierajace adres
zgodny z zaprogramowanym na
jego wszystkich wejsciach adre-
sowych. Adres skltada sie
z dwéch czlonéw. Pierwszy skla-
da sie z pieciu bitéw i jest usta-
wiany za pomoca zwarcia do
masy lub plusa zasilania wejsé¢
AO0...A4 ukladu HT-12E - adres
w nadajniku i odbiorniku musi
by¢ taki sam. Drugi czlon adresu
jest zmieniany w zalezno$ci od
wcisnietego przycisku. Poniewaz
pilot moze obstuzy¢ do odmiu
odbiornikéw, wiec za pomoca
klawiszy musimy odpowiednio
zmienia¢ poziomy na pozosta-
tych wejsciach adresowych ukta-
du A5...A7.

Poniewaz mamy do dyspozycji
tylko trzy wejscia adresowe, nale-
zalo zastosowaé konwerter zamie-
niajacy sygnaly pochodzace z os-
miu klawiszy wystepujace w ko-
dzie 1z8 mna trzybitowy kod
binarny. W tym celu wykorzysta-
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Rys. 2. Schemat elekiryczny odbiornika B
no diody D5...D12. Powoduja one biornika komenda zataczenia i wy- czajacego urzadzenie. Spowodo-

zamiane kodu nacidnietego klawi-
sza na kod naturalny dwéjkowy,
za§ diody D1..D5 oraz D13...D17
umozliwiaja automatyczne poda-
nie zasilania dla calego ukladu
w chwili naci$niecia dowolnego
klawisza. W tab. 1 zestawiono stan
wejs¢ adresowych A5..A7 w za-
leznosci od nacis$nietego klawisza.
Za pomoca klawiszy S1...S4 urza-
dzenia moga by¢ zalaczane, a kla-
wisze S5...S8 odpowiednio powo-
duja ich wylaczenie. Dodatkowy
przetacznik dolaczony do zlacza
JP umozliwia zmiane adres6w dla
sterowania pierwsza lub druga
grupa odbiornikéw. Przelaczanie
pomiedzy grupami odbiornikéw
zmniejszylo dwukrotnie liczbe
przyciskéw oraz znacznie liczbe
zastosowanych diod.

Jak juz wspomniano ijak wy-
nika =z tab. 1, przyciski S1...54
powoduja zalaczenie odpowied-
niego urzadzenia, a przyciski
S5...S8 jego wylaczenie. Zwiazane
to jest z tym, ze o wlaczeniu lub
wylaczeniu urzadzenia decyduje
stan wejscia danych D1 ukladu
HT-12E. Dlatego dla danego od-
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laczenia jest wysylana pod ten
sam adres, lecz z innym stanem

na wejciu D1. Gdy =zostanie
naci$niety jeden =z przyciskéw
S1...54, poprzez diody D1..D4

zostanie podane ujemne napiecie
zasilajace uktad HT-12E, a do wej-
§cia D1 poprzez rezystor R5 je-
dynka logiczna. Odbiornik o zgod-
nym adresie zinterpretuje to jako
zalaczenie urzadzenia. Je$li zosta-
nie nacidniety klawisz z grupy
S5...S8, to prad poptynie przez
jedna z diod D13...D16 wymusza-
jac niski poziom na wejsciu D1
i przez diode D17 dolaczy =zasi-
lanie uktadu US1. Poziom niski
na wejsciu D1 spowoduje wiec
wylaczenie przekaznika w odbior-
niku. Jako diode D17 zastosowano
diode Schottky'ego, poniewaz na
tej diodzie spadek napiecia jest
mniejszy niz w standardowych
diodach przetaczajacych, dla kté-
rych spadek ten wynosi typowo
0,7V. Zastosowanie takiej diody
ma na celu uzyskanie jednakowe-
go spadku napiecia w przypadku
naci$niecia dowolnego klawisza,
zaréwno zalaczajacego jak i wyla-

wane to jest tym, ze przy nacis-
nieciu klawisza zalaczajacego spa-
dek napiecia wystepuje na jednej
z diod D1...D4, a w przypadku kla-
wiszy wylaczajacych spadek po-

Tah.1. Sposdb sterowania wejsé

adresowych idanych ukladu HT-12E
Pierwsza grupa odbiornikow (1-4)

L.p. JP Klawisz | A5 | A6 | A7 |D1
1 OFF S1 10101 ]1
2 OFF S2 17011
3 OFF S3 171/0]1
4 OFF S4 10|01
5 OFF S5 1011110
6 OFF S6 170|110
7 OFF S7 171010
8 OFF S8 110(0]0
Druga grupa odbiornikéw (5-8)
Lp.| JP Klawisz | A5 |A6|A7 |D1
1 ON S1 01 ]1]1
2 ON S2 00/[1]1
3 ON S3 011101
4 ON 54 0(00]1
5 ON S5 0/1]1]0
6 ON S6 0/0[1]0
7 ON S7 0/1]0]0
8 ON S8 0/0/0]0
41
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej nadajnika

wstaje na diodach D13...D16 oraz
dodatkowo na diodzie D17. Waz-
ne jest, aby obydwa napiecia
mialy warto$ci zblizone do siebie,
gdyz przy znacznej réznicy mog-
tyby wystapi¢ przypadki, ze urza-
dzenie mozna bylo zalaczy¢, lecz
nie mozna go juz bylo wylaczyé
z powodu zbyt malej mocy nadaj-
nika.

Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat odbiornika. Poniewaz nadaj-
nik moze obstuzy¢ osiem takich
odbiornikéw, ich budowa jest taka
sama, a konfigurowanie odbywa
sie za pomoca zworek JP1...JP3.

Gl6wnym elementem odbiorni-
ka jest uktad US1. Jest to dekoder
wspélpracujacy z uktadem kodera
zastosowanym w nadajniku. Za
pomoca wej§é adresowych
A0...A4, ktére (podobnie jak w na-
dajniku) zwieramy do masy lub
do plusa zasilania, ustalamy pod-
stawowy adres odbiornika. Adres
ten musi by¢ taki sam we wszyst-
kich odbiornikach i nadajniku. Ja-
ko odbiornik radiowy zostal uzyty
modut RR3. Dane cyfrowe z jego
wyjécia sa podawane na wejscie
uktadu US1. Uktad US2 jest dwu-
kierunkowym licznikiem binarnym
lub dziesietnym, w zalezno$ci od
stanu logicznego wejscia B/D. Do-
datkowo licznik ten umozliwia
réwnolegly wpis wartoéci poczat-
kowej. W prezentowanym urzadze-
niu pelni jednak dosyé¢ nietypowa
funkcje. Kazdorazowe nacis$niecie
przycisku SW powoduje, ze stan
wyijécia Q1 ukladu zmienia sie na
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przeciwny. Tym samym, przekaz-
nik moze by¢ zalaczany lub zwal-
niany recznie. Rezystor R5 wymu-
sza niski poziom na wejsciu ze-
garowym licznika, a kondensator
C6 eliminuje drgania stykéw przy-
cisku SW, powodujac wydluzenie
impulsu pojawiajacego sie w mo-
mencie jego mnacidniecia. Drugi
spos6b zmiany stanu na wyjsciu
Q1 wukladu US2 mozliwy jest
poprzez podanie niskiego poziomu
na wejsScie PE. Jak juz wcze$niej
wspomniano, warto$¢ poczatkowa
licznika mozna wpisa¢ w sposéb
réwnolegly. Wtasnie podanie
ujemnego impulsu na wejécie PE
powoduje przepisanie stanéw lo-
gicznych wystepujacych na wej-
Sciach J1...J4 na wyjscia Q1...Q4.
Poniewaz nasz licznik zlicza do
dwbéch, dla nas istotny bedzie
tylko pierwszy stopien tego licz-
nika, czyli stan wystepujacy na
wejdciu J1 oraz na wyjdciu Q1.
Podanie ujemnego impulsu na
wejscie PE powoduje przepisanie
stanu z wejscia J1 na wyjscie Q1.
Ujemny impuls na wejsciu PE
pojawi sie w momencie odebrania
przez dekoder HT-12D poprawnej
transmisji radiowej z identycznym
adresem, jak ten zaprogramowany
na wejsciach AO0...A8 ukladu od-
biornika. Jezeli w nadajniku zostat
naci$niety klawisz z grupy S1...54,
to na wyjéciu D1 dekodera pojawi
sie stan logiczny ,1%, ktéry zo-
stanie przepisany na wyjscie Q1
i dalej poprzez wzmacniacz tran-
zystorowy spowoduje zalaczenie
przekaznika. Jedli za$

wracajacy fazy. Dioda D1 zabez-
piecza tranzystory przed wysoki-

mi napieciami indukowanymi
w cewce przy wylaczaniu prze-
kaznika. Dioda D2 sygnalizuje

stan sterownika. Je$li przekaznik
jest zalaczony, to dioda $wieci,
w przeciwnym wypadku jest zga-
szona.

Do zasilania ukladu odbiornika
zastosowano transformator TS2/
15, ktéry wraz z mostkiem pros-
towniczym oraz kondensatorami
C1, G2 dostarcza napiecia zasila-
nia o wartosci okoto 12V. Napie-
cie to jest bezposrednio wykorzys-
tywane do zasilania cewki prze-
kaznika. Do zasilania pozostalych
ukladéw odbiornika zastosowano
stabilizator napiecia US3.

Montaz i uruchomienie

Montaz rozpoczynamy od mo-
dulu nadajnika, zgodnie ze sche-
matem montazowym pokazanym
na rys. 3. Na poczatku montujemy
rezystory i diody, nastepnie uklad
US1 oraz nadajnik radiowy RT1.
Na koncu montujemy =zlacze
CON1, kondensator C1 i przyciski
S1...S8. Przyciski moga byé¢ wlu-
towane, w zaleznosci od potrzeb,
od strony elementéw lub Sciezek.
Do ztacza JP dotaczamy zewnetrz-
ny przelacznik.

Montaz ptytki odbiornika
(schemat montazowy pokazano
na rys. 4) jest nieco trudniejszy
z uwagi na wieksza liczbe ele-
mentéw oraz ich zréznicowanie.
Postepujac wedlug powszechnie

w nadajniku naciénie- . ,
. — o7

my klawisz z grupy - éd é zZ|0 0|0 O3""
S5...88, to na wyjéciu oL 1l a®
D1 uktadu US1 pojawi oN\Nrfo ©
sie stan logiczny ,,0 o -0
i nastapi Inieni 6 /|00

api zwolnienie '
przekaznika. O ile ste- o ©
rowanie przyciskiem Q Q
SW w odbiorniku po- C1
woduje zmiane stanu TR1 us3@C20
przekaznika na prze- ¢ 000 |[O O,
i i ©C50
ciwny, to sterowanie ofE}-00 c4
za pomoca nadajnika 000000000, 000000000 o
zdalnego sterowania l} &7 Us1 |° l? us2 |T11°
powoduje jednoznacz- D00000000 00000000 @EI
ne zalaczenie lub -[o[olojo[ojo{REF-0 [O O]JP1 © %5
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X 198 siPAl 555000 o °o00]|O)C7 D2

poprzedniego stanu. rq " 151413121118 7 321 (i 5
Tranzystory T1 i T2 e e -
pracuja jako wzmac- Rys 4, Rozmieszczenie elementéw na plytce

niacz pradowy nieod-

drukowanej odbiornika
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przyjetej zasady montazu, tj. za-
czynajac od elementéw o naj-
mniejszych gabarytach, nie powi-
nien sprawi¢ probleméw. Szcze-
gélna uwage nalezy zwrdci¢ przy
montazu transformatora, przekaz-
nika i ztaczy CON1, CON2, gdyz
elementy te w czasie uzytkowa-
nia maja bezpoérednie polaczenie
z napieciem 220V. Dlatego przed
podtaczeniem ukladu do sieci
nalezy doktadnie sprawdzi¢ po-
prawno$é wszystkich polaczen.
Przycisk SW montujemy poza
plytka, a do punktu lutowniczego
oznaczonego jako ,Antena“ dola-
czamy odcinek przewodu o diu-
gosci okolo 10cm, ktéry bedzie
stanowil antene odbiorcza dla
modulu radiowego.

Po zmontowaniu obydwu ply-
tek przystepujemy do uruchomie-
nia urzadzenia. W tym celu do
zlacza CON1 na plytce nadajnika
dolaczamy napiecie zasilajace 12V,
na przyklad z baterii lub zasila-
cza, a do zlacza CON2 na plytce
odbiornika dotaczamy zasilanie
220V. Do zlacza CON1 dotaczamy
odbiornik na przykltad lampke
nocna. Kazdorazowe naci$niecie
przycisku SW w module odbior-
nika powinno na przemian zapa-
la¢ i gasi¢ lampke. Jesli tak jest,
to przeprowadzamy synchroniza-
cje nadajnika z odbiornikiem.
W tym celu wylaczamy zasilanie
i ustawiamy podstawowy kod
adresu na wejsciach adresowych
A0..A4 - taki sam w module
nadajnika i odbiornika - poprzez
zwarcie p6l lutowniczych do ma-
sy lub do plusa. Nastepnie we-
dlug tab. 1 ustalamy stany po-
zostalych wejs¢ adresowych
w zaleznosci od tego, ktérymi
klawiszami ma byé¢ obstugiwany
dany odbiornik. Dla przyktadu,
jezeli odbiornik ma reagowad
wlaczeniem na naci$niecie kla-
wisza S1 i wylaczeniem na
naci$niecie klawisza S5 oraz od-
biornik bedzie nalezal do pier-
wszej grupy, czyli od 1 do
4 (przetacznik JP rozwarty), to
w odbiorniku nalezy nastepujaco
ustawié zworki: JP1 - rozwarta,
JP2 - rozwarta, JP3 - rozwarta.
Jezeli odbiornik ma reagowaé¢ na
przyciski S2 i S6, to przelacznik
JP  w nadajniku pozostaje bez
zmian, a zworki w odbiorniku sa
ustawione nastepujaco: JP1 - roz-
warta, JP2 - zwarta, JP3 - rozwar-
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WYKAZ ELEMENTOW

Nadajnik
Rezystory
R1...R3: T100kQ
R4: 1.5MQ
R5: 100kQ
Kondensatory
C1: 100nF
Pétprzewodniki
D1...D16: 1N4148
D17: 1N&8817 Ilub BAT43
UST: HT-12E
Rézne
S1...58: mikrowtgcznik
CONT: ARK2(3,5mm)
RT1: modut nadawczy 433MHz
Przetgcznik bistabilny

Odbiornik

Rezystory

R1: 1,5kQ

R2, R4: 4,7kQ

R3: 510kQ

R5: 47kQ

R6...R8: 100kQ

R9: 10Q
Kondensatory

C1: 1000uF/25V

C2, C3, C5, Cé6: 100nF
C4, C7: 100uF/16V
Pétprzewodniki

D1: 1N4007

D2: dioda LED 3mm

MG: mostek prostowniczy 1A/400V
T1, T2: BC547

US1: HT-12D

Us2: CD 4029

US3: 7805

US4: odbiornik radiowy RR3
Rézne

JP1...JP3: goldpin 1x2

P: przekaznik RM94P-12S
Transformator TS2/15
Mikrowtgcznik

ta. Ustawienia zworek JP1, JP2,
JP3 nalezy wykona¢ dla kazdego
z odbiorniké6w. Po dopasowaniu
odbiornikéw do nadajnika prze-
taczniki przekaznikowe sa gotowe
do pracy.

Krzysztof Ptawsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdficzerwiec02.htm oraz na plycie
CD-EP06/2002B w katalogu PCB.
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