PROJEKTY

Wtacznik sterowany

radiowo

Nieskomplikowane urzadzenie
pelniace role sterowanego
radiowo przekaznika mogacego
wilaczy¢ lub wylaczyc

zasilanie odbiornika. Nasz
wilacznik idealnie sprawdzi

sie w sytuacjach, w ktérych
potrzebujemy wlaczyé zasilanie
urzadzenia umieszczonego

w niedostepnym miejscu. Moze
to by¢ na przykiad router lub
modem wymagajace restartu itp.

Rekomendacje: wilacznik
uniwersalny, ktéry moze
przyda¢ sie w wielu
zastosowaniach zwigzanych np.
z automatyka domowsa.

7 zalozenia wlacznik powinien dzia-
fa¢ jak zdalnie sterowany przekaznik. Te
z kolei najczesciej sg wytwarzane w dwo6ch
wariantach — przekazniki astabilne i bista-
bilne. W pierwszym wypadku przekaznik
przelacza zestyki tylko w momencie podania
napiecia na jego cewke. Drugi typ przelacza
zestyki, ktére pozostaja w nowym poloze-
niu nawet po odlgczeniu zasilania. Powr6t
do wczesniejszego polozenia nastepuje po
podaniu napiecia o odwrotnej polaryzacji.
Zdecydowalem, ze projektowane przeze
mnie urzgdzenie powinno mie¢ mozliwosé
wyboru pomiedzy trybem pracy astabilnym
a bistabilnym.

Poniewaz urzadzenie ma by¢ sterowane
drogg radiowa, odbiornikiem bedzie sekcja
przekaznika, natomiast urzadzenie sterujace
czym$ w rodzaju pilota, jak te do zdalnego
otwierania zamkow drzwi samochodu. A je-
zeli w zasiegu tacznosci znajda sie dwa lub
wigcej zestawow sterujacych? W takiej sytu-
acji odbiornik powinien rozréznia¢ sygnaly
sterujace swojego nadajnika i reagowac tylko
na nie.

Nadajnik sktada sie z dwéch blokéw
funkcjonalnych. Pierwszy grupuje elementy
sterujagce, czyli przyciski i uktad do gene-
rowania kodu okreslajgcego aktualny stan
przyciskéw. W bloku nadajnika znajduja
sig elementy zwigzane z wysylaniem syg-
natlu o wysokiej czestotliwosci. Odbiornik
sktada sie z trzech blokéw funkcjonalnych.
Najpierw odebrany sygnal o wysokiej cze-
stotliwosci jest wzmacniany i po detekcji po-
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nownie zamieniany na sygnal kodu. W deko-
derze nastgpuje sprawdzenia czy odebrana
transmisja jest wlasciwa i przeznaczona dla
tego odbiornika. Jezeli tak, sekwencja kodu
jest zamieniana na sygnaly sterujace ukla-
dami wykonawczymi. Sg nimi tranzystory
i przekazniki.

Nastepnym krokiem byto dobranie odpo-
wiednich elementéw pasujacych do schema-
tow blokowych nadajnika i odbiornika.

Tor radiowy

Najlatwiejszy okazat sig wybér uktadéw
radiowych. Firma Velleman produkuje kom-
pletny tor radiowy pracujacy w wolnym pa-
$mie 433 MHz o zasiegu nawet do kilkudzie-
sigciu metréow. W sktad zestawu wchodza
miniaturowy nadajnik i odbiornik zestro-
jone na te samg czestotliwosé¢ 433,92 MHz,
gotowe do natychmiastowego uzycia. Po-
nadto, nadajnik ponadto ma te wlasciwosc,
ze pracuje w szerokim zakresie napiecia
zasilajacego: 3...12 V. Po dolaczeniu zasila-
nia wysylta fale nosng o wysokiej czestotli-
wosci, ktéra mozna modulowaé¢ podajac na
jego wejscie sygnal cyfrowy. Dla wystania lo-
gicznej jedynki sygnal wejsciowy powinien
mie¢ napiecie bliskie napigciu zasilania, dla
logicznego zera napigcie wejsciowe powinno
mie¢ warto$¢ okolo 0 V.

Wspélpracujacy z nadajnikiem mo-
dut odbiornika ma catkiem dobra czutosé
-106 dBm. Maksymalna predko$¢ transmisji
wynosi 4,8 kb/s i jest wystarczajaca do ste-
rowania przelgcznikiem. Pewnym ogranicze-
niem moze by¢ duza szeroko$¢ pasma wyno-
szaca =500 kHz, ale przy pracy z niewielkim
zasiegiem zaklécenia nie powinny znaczaco

W ofercie AVT*

AVT-5 A

Podstawowe informacje:

* Niezalezne sterowanie dwoma przekaznika-
mi.

* Praca w pasmie ISM.

* Zasieg do ok. 100 m (zaleznie od anten
i warunkow uzytkowania).

* Nie wymaga strojenia.

* Transmisja kodowana i dekodowana sprze-
towo.

* Zasilanie nadajnika z baterii 9 V, odbiorni-
ka z zasilacza wtyczkowego.

ftp://ep.com.pl, user: 62828, pass: 18ofgn10

* wzory ptytek PCB

* karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
tow oznaczonych w Wykazie elementéw
kolorem czerwonym

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany ukfad. Tylko i wytacznie. Bez
elementoéw dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
W opisie wyraznie zaznaczono), bez elementéw
dodatkowych.

AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany ukfad (czyli
potfaczenie wersji A i wersji UK) bez elementéw
dodatkowych.

ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet
elementéw wymieniony w zataczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli
elementy wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na

AVT xxxx A

AVT xxxx B
AVT xxxx C

uwadze, ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opi-
sie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktore nie zostaty wymienione
w zataczniku pdf
AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz
jedli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie
mozna $ciagnad, klikajac w link umieszczony
w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania
zamoOwienia upewnij sig, ktéra wersje zamawiasz! (UK, A, A+,
B lub Q). http://sklep.avt.pl

pogarsza¢ dzialania modulu odbiornika. Po-
niewaz modul odbiornika wymaga do pra-
cy napiecia stabilizowanego +5 V, to caly
uklad odbiorczy wlacznika bedzie zasilany
napieciem z zasilacza sieciowego.

Koder i dekoder

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami nadaj-
nik ma wysyta¢ do odbiornika sygnal, ktéry
spowoduje przelaczenie stykéw przekaznika
w odpowiednie polozenie. Dodatkowo, po-
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w konstruowanym urzadzeniu. Sg to HT12E
i HT12D, komplet koder i dekoder.

Uklady postuguja sig kodem, ktéry sie
sktada z 8-bitowego adresu i 4 bitow danych.
Do sterowania sa wykorzystywane wypro-
wadzenia ukladéw scalonych, ktére moga
pozosta¢ niepodiaczone albo sg zwierane do
masy. Stan wyprowadzent wplywa na postaé
generowanego kodu.

Schemat blokowy kodera HT12E pokaza-
no na rysunku 1. Z wyjscia DOUT jest po-
bierany zakodowany przebieg generowany
przez uklad. Wejscia A0...A7 sg wejSciami
adresowymi, ktorych sekwencja dla kazde-
go nadajnika powinna by¢ inna i ustawiona
na stale. Wejscia ADS8...AD11 sa wejscia-
mi danych. W opisywanym urzadzeniu do
dwoéch z nich, A8 i A9, dolgczono przyciski
sterujagce, ktérych stan zmienia kod steru-
jacy ustawieniem przekaznikéw wysylany
do odbiornika. Wejscie TE pelni rolg wej-
$cia zezwalajgcego. Po zwarciu do masy jest
uruchamiany wewnetrzny oscylator HT12E
i kolejne bity sekwencji generowanego kodu
pojawiajg sie na wyjsciu DOUT. Zaleznos¢
pomiedzy stanem wejscia TE a sygnalem na
wyj$ciu DOUT pokazano na rysunku 2.

Zadaniem uktadu dekodera jest odtwo-
rzenie z odebranego sygnalu kodu stanu
wej$é sterujgcych. Schemat blokowy deko-
dera HT12D pokazano na rysunku 3. Kod
z wyjscia radiowego ukladu odbiorczego jest
podawany na wejscie DIN. Nastepnie uktad
HT12D poréwnuje bity adresu w przesta-
nym kodzie z ustawieniem wilasnych wypro-
wadzen oznaczonych na rys. 2 jako Address.
Jezeli zostanie wykryta réznica oznacza to,
ze odebrana transmisja nie jest przeznaczona
dla dekodera i zostaje odrzucona. W wypad-
ku zgodnosci adres6w kod jest przetwarzany
i wyprowadzenia Data dekodera ustawiane
sg zgodnie z danymi przestanymi w odebra-
nym kodzie. Jednocze$nie na wyprowadze-
niu VT pojawia sie impuls dodatni informu-
jacy o sukcesie odbioru kolejnej transmisji.
Na rysunku 4 przedstawiono przebiegi syg-
naléw na wyjsciach Data i VT.

Nadajnik

Schemat ideowy nadajnika pokazano na
rysunku 5. Funkcje elementéw sterujacych
pelnig dwa przyciski SW1 i SW2. Gdy ste-
rujg przekaznikami pracujacymi w trybie
astabilnym, w czasie naciskania przycisku
styki odpowiedniego przekaznika bedg zwie-
rane, a po zwolnieniu przycisku rozlaczane.
W trybie stabilnym bedzie pracowat tylko
jeden przekaznik. Kazdorazowe naciénigcie
przycisku SW1 bedzie zatgczalo styki prze-
kaznika, ktére pozostang w takim stanie bez
wzgledu na kolejne naci$niecia SW1. Dopie-
ro po naci$nieciu drugiego przycisku SW2
styki przekaznika zostang rozwarte. Oba
przyciski podlaczone sg do wejs¢ danych
AD8 i AD9 kodera U1. Naci$nigcie dowolne-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2013



Wtacznik sterowany radiowo

go przycisku pobudza koder
do generowania kodu. Z wyj-
$cia DOUT ukladu U1 wyge-
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mnialem o szczegélnej roli
wejscia TE. Dopiero zwar-
cie tego wyprowadzenia do
masy spowoduje rozpocze-

—
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cie generowania kodu. Na-
ci$niecie kazdego przycisku
powinno zatem podawac
poziom niski zaréwno na sterowane wejscie
danych AD8 lub AD9, jak i na wejscie TE.
Gdyby w ukladzie istnial tylko jeden przy-
cisk, mozna by bylo wejscie danych i wejscie
TE ze soba zewrze¢ i dolgczy¢ do przycisku.
Poniewaz jednak w ukladzie nadajnika sg
dwa przyciski, za posrednictwem podwdjnej
diody D1 sg one podlgczone do wejscia TE
i mogg dziata¢ niezaleznie.

Uklad nadajnika powinien by¢ zasilany

z matej baterii 9 V lub 6 V. Pojemno$¢ baterii
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Rysunek 5. Schemat ideowy nadajnika

jest niewielka i dla przedtuzenia jej zywotno-
$ci najlepiej ograniczy¢ pobér pradu tylko do
momentéw, w ktorych nadajnik transmituje
dane. Poniewaz w ukladzie nie przewidzia-
no dodatkowego wylacznika odcinajacego
baterig, nalezalo sie przyjrze¢ obcigzeniom
wnoszonym przez poszczegblne elemen-
ty uktadu. Koder w stanie spoczynkowym
pobiera prad rzedu ulamkéw mikroampera
i obcigzenie wnoszone przez niego moze by¢
pominiete. Inaczej jest z ukladem nadajnika
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tranzystora i odciecie zasilania nadajnika
U2. Naci$niecie ktéregokolwiek przycisku
spowoduje podanie na wejécie TE poziomu
niskiego, a poprzez opornik R2 zmiane po-
tencjalu pomiedzy bazg a emiterem tranzy-
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Rysunek 6. Schemat ideowy odbiornika

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2013

29



PROJEKTY

Tabela 1. Tabela prawdy uktadu
kodera

Wejscie 1 Wejscie 2 Wyjscie Y

- O = O
- |—= O o

ol=|a|=

lanie do nadajnika U2 jest dolaczane tylko
w momentach, w ktérych do odbiornika jest
wysylany nowy kod.

Odbiornik

Schemat ideowy odbiornika i sterow-
nika przekaznikéw pokazano na rysun-
ku 6. Sygnal odebrany z nadajnika z wyj-
§cia modutu radiowego M1 jest podawany
na dekoder U1 i poprzez uklad przetacza-
jacych bramek logicznych steruje tranzy-
storami Q1, Q2 i przekaznikami. Zastoso-
wany uklad bramek logicznych umozliwia
prace uktadu w trybie astabilnym lub sta-
bilnym, wybér dokonywany jest ustawie-
niami zwér S11i S2.

Bramki logiczne coraz czeSciej wy-
pierane sg z bezposredniego uzycia przez
uktady programowalne, wiec dla czesci

Wykaz elementow

Nadajnik
Rezystory: (SMD 0805)
R1: 1 MQ
R2: 1 kQ
R3: 10 kQ
R4: 3,3 kQ)

Potprzewodniki:

D1: BAR43A (SOT-23)

D2: L-34ID

Q1: BC857 (SOT-23)

U1: HT12E-20 (SOL-20)

Inne:

SW1, SW2: mikroprzycisk

ATl: antena, np. odcinek drutu
U2: TX433N (modut radiowy)

Odbiornik
Rezystory:
R1: 47 kQ
R2, R6: 3,3 kQ)
R3, R7, R8: 4,7 kQ)
R4, R5: 100 kQ
Kondensatory:
C1, C2: 1 wF (SMD 0805)
C3, C4: 100 nF (SMD 0805)
Potprzewodniki:
D1: dioda LED SMD, czerwona
D2, D4, D5: DO-213AB
D3, D6: dioda LED SMD, zielona
Q1, Q2: BC847 (SOT-23)
U1: HT12D-18 (DIP18)
U2, U3: 74HCO0 (DIP14)
U4: 78N05 (TO-252)
U5: DS1813 (TO-92A)
Inne:
ATl: antena, np. odcinek drutu
J1: DG308-2.54/3
J2,13: DG308-2.54/2
K1, K2: JZC-6F
M1: RX433N (modut radiowy)
S1, S2: goldpiny ze zworkami
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czytelnikéw sposéb ich dzialania moze
by¢ mato czytelny. Dla tego najpierw krot-
kie przypomnienie jak dzialaja te zastoso-
wane w ukladzie odbiorczym.

W ukladzie zostaty uzyte bramki typu
NAND. W tabeli 1 zebrano wszystkie
mozliwe kombinacje stan6w dwdéch wejsé
wplywajacych na stan wyjscia Y.

Z tab. 1 wynika, ze bramka NAND

jest sumatorem negujgcym. Tylko po-
danie jedynek na obydwa wejscie spo-
woduje pojawienie sie na wyjsciu Y
stanu niskiego. Ta wiedza jest zupelnie
wystarczajaca do zrozumienia funkcji,
ktore pelnig bramki w czesci odbior-

czej przelacznika. Najpierw wyjasnie
dziatanie uktadu pracujgcego w stanie
astabilnym wybieranym przez usta-
wienia zwér S1, S2 w pozycjach ON1,
ON2.

Naci$niecie przycisku w nadajni-
ku powoduje w ukladzie odbiorczym
ustawienie odpowiedniego wyjScia
U1-D8 lub U1-D9. Po zanegowaniu
(prosze spojrze¢ do tab. 1) przez bram-
ki U2-A, U2-B sygnal o aktywnym
poziomie wysokim podawany jest na
wejscia bramek U2-C, U2-D. Na dru-
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Rysunek 7. Schemat montazowy
nadajnika
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gie wejscia tych bramek jest podawa-
ny dodatni sygnat taktujacy z wyjscia
VT dekodera Ul. Suma logiczna sygna-
tu wynikajacego z naciskania przycisku
w nadajniku z sygnalem taktujacym wyj-
scia VT spowoduje wyzerowanie wyjscia
odpowiedniej bramki U2-C lubU2-D. Po
zanegowaniu przez bramki U3-A, U3-B
wysoki poziom aktywny steruje tranzy-
storami Q1, Q2 i jest zalaczany odpowied-
ni przekaznik. Jezeli przycisk nadajnika
zostanie zwolniony, wyjscie VT zostaje
wyzerowane i przekaznik lub przekazniki
zostang rozlgczone.

W trybie stabilnym dwoma przyciska-
mi nadajnika sterowany jest jeden prze-
kaznik K1. W tym trybie zwory powinny
by¢ ustawione w pozycji ON/OFF1.

Poniewaz przekaznik ma pozostac
w stanie stabilnym nawet po =zaniku
transmisji musi istnie¢ uktad pamietajacy
i podtrzymujacy aktualny stan przekazni-
ka do czasu odbioru kolejnej transmisji.
Takg elementarng komérke pamieci stano-
wig polaczone bramki U3-C, U3-D.

Uklad dziata przy zalozeniu, ze wy-
prowadzenia sterujace U3-10,12 w stanie
nieaktywnym pozostajg ustawione. Prze-
faczenie ukiadu nastagpi po podaniu po-
ziomu niskiego na odpowiednie wejscie
sterujgce. Uklad przelaczy sie pozostajac
w stanie stabilnym, co znaczy, ze podanie
kolejnych ujemnych impulséw na to samo
wejécie niczego nie zmienia. Dopiero po-
danie poziomu niskiego na drugie wejscie
spowoduje przelgczenie sie uktadu, kto-
ry znéw znajdzie sie¢ w stanie stabilnym.

Rysunek 8. Schemat montazowy odbiornika

Dzieki temu tylko naprzemienne naciska-
nie przyciskéw nadajnika bedzie powodo-
wacé przelaczanie przekaznika K1.

Uktlad Us

Uzycie ukladu U5 moze stanowic
przyklad na to, ze podczas pracy zawsze
mogg pojawi¢ sie nieprzewidziane prob-
lemy zmieniajgce pierwotne zalozenia.
W tym wypadku w czasie uruchamiania
ukladu przelacznika stwierdzitem, ze na
wyjéciu VT dekodera niekiedy pojawiajg
sie przypadkowe impulsy o czasie trwania
10...50 ms. Impulsy pojawialy sig losowo
i pogarszaly dzialanie przetgcznika. Po-
niewaz nie udato mi sie odkry¢ przyczyny,
jedyna mozliwo$cia pozostato wyelimino-
wanie szkodliwych impulséw. Zastosowa-
nie filtru dolnoprzepustowego RC nie bylo
dobrym rozwigzaniem. Mégl on znaczaco
pogorszy¢ zbocza prawidlowych impul-
sow z wyjscia VT. Wtedy przypomnialem
sobie o uktadach zerujacych, ktére jesz-
cze niedawno masowo stosowano w ukla-
dach mikroprocesorowych. Ich zadaniem
bylo zapewnienie prawidlowego zerowa-
nia procesora po wlgczeniu zasilania lub
w wypadku, gdy nastgpiag wahania zasila-
nia. Uklad dziata w ten sposdb, ze dopdki
napiecie zasilania nie osiggnie wartosci
nominalnej na jego wyjSciu pojawia sig
np. poziom niski zerujagc mikroproce-
sor. Gdy napiecie sie ustabilizuje uklad
przez pewien czas np. 300 ms utrzymuje
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na wyjsciu poziom zerujacy, po czym automatycznie przelgcza
je w stan przeciwny. Taki spos6b dziatania sprawia, ze uktady
zerujace mogg dziata¢ jak dyskryminatory (filtry) krétkich sygna-
t6w. Podanie sygnalu z wyjécia VT na wejécie U5-2 nie zmienia
natychmiast stanu wyjscia U5-1. Dopiero, jesli czas trwania im-
pulsu przekroczy 150...300 ms na wyjsciu U5-1 pojawi sie po-
ziom wysoki. Trwajacy krécej impuls zaki6cajacy nie pojawi sig
na wyjsciu U5-1 i zostaje wyeliminowany.

Montaz i uruchomienie

Schematy montazowe pltytek nadajnika i odbiornika pokazano
na rysunkach 7 i 8. Plytke nadajnika zaprojektowano do monta-
zu w obudowie pilota KMP12. Poniewaz jest to obudowa tylko
z jednym przyciskiem nalezy jg poddac¢ niewielkiej obrébce me-
chanicznej. Trzeba w gérnej czesci obudowy wywierci¢ otwér dla
popychacza drugiego mikro przycisku SW2. Poprzez wywierco-
ny otwér popychacz bedzie wystawal ponad plaszczyzne obudo-
wy. Jako SW2 nalezy zastosowa¢ mikro przycisk z popychaczem
o dlugosci ok 5 mm. Z kolei przycisk SW1 powinien by¢ jak naj-
nizszy. Dla typowego mikro przycisku z popychaczem 1...2 mm
moze okazac sie konieczne zeszlifowanie od spodu plastikowego
klawisza obudowy umieszczonego nad tym przyciskiem. Uktad
nadajnika U2 nalezy zamontowa¢ na plytce drukowanej poziomo.

Do zasilania nalezy uzy¢ typowej baterii do pilotéw samocho-
dowych np. L1022 o napieciu 9 V lub mniejszej o napigciu 6 V. Do
plytki drukowanej nalezy przylutowac paski sprezystej blaszki,
ktore bedg pelnily role kontaktéw baterii. W modelu uzyto blasz-
ki ze stykéw wigkszych zlgcz. Wymiary obudowy po zamknigciu
i wycigcie w plytce drukowanej skutecznie unieruchamiajg ba-
terie i nie jest potrzebne dodatkowe jej mocowanie. Dioda 3 mm
LED D2 powinna zosta¢ wlutowana bezposrednio pod oryginalny
otworem w obudowie.

Do odbiornika z przekaznikami nie przewidziano obudowy.
Pod uktady scalone polecam zastosowanie podstawek, co ulatwi
ich ewentualng wymiane. Nalezy zwrdci¢ uwage na montaz mo-
dulu odbiornika radiowego, poniewaz ma on symetrycznie roz-
tozone wyprowadzenia i tatwo o pomytke. Modul powinien by¢
wlutowany pionowo z cewkami zwréconymi w kierunku uktadéow
scalonych na gtéwnej ptytce drukowane;j.

Uklad U5, czyli DS1813, powinien by¢ przeznaczony do przy
napieciu zasilania 4,75...4,85 V.

Odbiornik nalezy zasili¢ napieciem stalym o wartosci nie-
zbednej dla prawidlowej pracy przekaznikéw, czyli w praktyce
9...12 V. Gniazdo J2 jest zabezpieczone przez diode D5 przed po-
daniem zasilania o blednej polaryzacji.

Wspomagajac sie podanymi wczesniej informacjami urucho-
mienie uktadu nie powinno by¢ zbyt trudne. Nadajnik powinien
dziata¢ prawidlowo, jezeli po naci$nieciu ktéregokolwiek przy-
cisku zaswieci sig dioda LED. W tym momencie na wyjsciu VT
uktadu U1 odbiornika powinien pojawi¢ sie poziom wysoki o na-
pieciu bliskim +5 V. Stanie sie tak, jezeli zostang spelnione trzy
warunki: odbiornik jest zasilany, nadajnik i odbiornik znajdujg
sig w zasiggu oraz wyprowadzenia adresowe nadajnika i odbior-
nika sg tak samo ustawione. W projekcie plytek nadajnika i od-
biornika wszystkie ich wyprowadzenia adresowe sg zwarte do
masy i jezeli nie zostalo to zmienione urzadzenia powinny sig ze
sobg komunikowac.

Wyboru pomigdzy trybem pracy astabilnym i stabilnym do-
konuje sie poprzez zmiane ustawien zwér S1 i S2 na plytce od-
biornika.

Ryszard Szymaniak, EP
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