Sygnet otwierajacy sejf

W znanej bajce, po
wypowiedzeniu stéw: ,sezamie
otworz sie”, otwieral sie
skarbiec pelen kosztownosci. My
(elektronicy) mozemy otwierac¢
sejf (drzwi, brame) pokazujqc
noszony na palcu sygnet.

Urzadzenie sklada sie z dwéch czesci: sy-
gnetu i zamka. Sygnet zawiera diode LED wy-
sylajaca kod odbierany przez czujnik $wiatla
umieszczony w zamku. Transmisja jest dwu-
kierunkowa. Zamek stale wysyla zapytanie
o kod, a wodpowiedzi sygnet przesyla swoj
unikatowy kod. Zamek odbiera go ispraw-
dza czy jest zgodny z zapisanym w pamieci.
W przypadku zgodnosci, podawany jest sy-
gnat elektryczny do elektromagnesu lub silni-
ka, co powoduje odsuniecie rygla zamka.

Tak pomysélane urzadzenie jest niezwy-
kle oszczedne pod wzgledem uzytych do bu-
dowy element6éw. Zawiera dwa miniaturowe
mikrokontrolery, dwie diody LED, diode Ze-
nera, tranzystor i kilka elementéw biernych
SMD. Jeszcze skrawek jednostronnego lami-
natu i to prawie wszystko!

Dioda LED

7 diodami LED kazdy spotkat sie i potra-
fi dobra¢ odpowiednie do zamierzonego celu
rozmiary obudowy diody i wlasciwy kolor
$wiecenia. Barwa emitowanego $wiatla zwia-
zana jest ze skladem chemicznym uzytego
materialu poétprzewodnikowego, co z kolei
ma wplyw na spadek napiecia na diodzie.

Jasno$¢ Swiecenia jest w do$¢ dobrym
przyblizeniu wprost proporcjonalna do prze-
plywajacego przez diode pradu. Na obserwo-
wang jasno$¢ ma wplyw sposéb wykonania
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obudowy zamykajgcej strukture
wodnikowg diody. Obudowa moze rozpra-
sza¢ $wiatto, wzglednie je ukierunkowywac,
tak by bylo emitowane w okreslonym kacie
brylowym, np. 30°. Do opisywanego zasto-
sowania najbardziej przydatne wydajg sie
by¢ diody okreslane w katalogach terminem:
extra bright lub super bright.

W zwigzku z tym, ze zjawiska fizyczne
sg odwracalne, to mozna uzy¢ diody LED
réowniez jako czujnika $wiatta, poniewaz
o$wietlone zlacze pélprzewodnikowe ge-
neruje napiecie. Praktyczne wykorzystanie
LED jako czujnika Swiatta wymaga mniej
lub bardziej dokladnego zdefiniowania pa-
rametrow takiego czujnika. Na podstawie
pomiaréw dla okreslonego typu LED w wa-
runkach centymetrowej odleglosci miedzy
diodami i przy kilku miliamperach pradu
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Rys. 1. Przyjety schemat zastepczy diody
LED pracujacej jako czujnik Swiatta
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AVT-1524

W ofercie AVT:

AVT-1524A — piytka drukowana
AVT-1524B — ptytka + elementy

diody nadawczej, przyjeto ze o§wietlong dio-
de LED mozna zastgpi¢ zrédtem pradowym
o wydajnosci 1 pA. Przy analizie wlasnosci
czegstotliwo$ciowych czujnika $wiatla nale-
zy uwzgledni¢ pojemno$¢ zlacza p-n. Taki,
mocno uproszczony, schemat zastgpczy
przedstawiony na rys.1, umozliwia osza-
cowanie spodziewanej amplitudy sygnatu
wystepujacego na rezystancji obcigzenia RL.
Przyjmujac, ze rezystancja obcigzenia ma
warto$¢ 1 MQ) nalezy spodziewac sie sygnatu
o amplitudzie 1 V.

Sygnal z czujnika o$wietlenia moze by¢
wigkszy lub mniejszy, zaleznie od odlegtosci
miedzy diodami i od kata pomiedzy osiami
diod. Aby uzyska¢ sygnal cyfrowy, sygnatl
z diody podawany jest na komparator o po-
ziomie detekcji ustalonym na 0,6 V. Prze-
bieg z wyjscia komparatora analizowany jest
przez mikrokontroler.
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Rys. 2. Format transmisji sygnatéw miedzy zamkiem a sygnetem

GP2[] 4 3 [ GP1/IN-

Vvdd ] 5 2 [ Vss

GP3[ 6 4 [ GPo/N+

Rys. 3. Rozkfad i oznaczenie
wyprowadzen mikrokontrolera PIC10F204

Format i parametry transmisji
Dioda w zamku pracuje nieprzerwanie,
wysylajac impulsy §wietlne synchronizujace
z ustalong czestotliwo$cia. Przez pierwsza
czgéc¢ okresu §wieci, a w czasie drugiej czesci
przefaczana jest na odbidér Swiatla (rys. 2).
Obserwator, wskutek bezwtadnosci oka, od-
nosi wrazenie, ze dioda jest ciagle zapalona.
Dioda w sygnecie jest normalnie usta-
wiona na odbidr — obserwator okresli ja jako
zgaszong. Gdy wykryje ona impulsy syn-
chronizujace majace odpowiedniag czestotli-
wos¢, to przelaczana jest w tryb nadawania
kodu. Jesli bit kodu jest jedynka, to $wieci
pomiedzy impulsami synchronizujacymi,
lub pozostaje wygaszona, jesli wysylany bit
kodu jest zerem. Pierwszym znakiem kodu
musi by¢ jedynka. Podczas transmisji kodu
obserwator zauwazy krétki btysk.

Dioda w zamku, po odebraniu popraw-
nego kodu, przestaje na pewien czas $wie-
ci¢, tym samym nie wymuszajac powtérnej
transmisji kodu.

W opisywanym urzadzeniu przyjeto
czestotliwo$¢ impulséw  synchronizuja-
cych réwna 2 kHz. ZalozZono, ze do §wiece-
nia diody w sygnecie wystarczajacy bedzie
prad okolo 6 mA. Diugos¢ kodu ustalono
na 24 bity, co zapewnia 8 mln kombina-
¢ji. Przy tych zalozeniach, czas przestania
kodu wynosi 12 ms. Jesli sygnet bedzie
uzywany co godzine, to $redni prad po-
trzebny do transmisji kodu jest nie wigkszy
0d 0,01 pA!

W powyzszym wyliczeniu pominigto
prad zuzywany przez mikrokontroler ste-
rujacy pracg sygnetu. Opierajac sie na da-
nych katalogowych mikrokontrolera typu
PIC10F204, pobér nie powinien przekro-
czy¢ 300 pA w stanie aktywnym i1 pA
w trybie sleep. Stan aktywny jest potrzebny
do wykrycia impulséw synchronizujacych.
Wymaga to, co najmniej 2 ms. Jesli impulsy
synchronizujgce beda wykrywane w odste-
pie co 3 sekundy, to $rednie zuzycie pradu
zwigzane ze stanem aktywnym wyniesie
0,2 pA. Zatem, sumaryczny prad zasilania
sygnetu nie powinien przekroczy¢ 2 pAito
oszacowanie umozliwia dobdr baterii zasi-

Minimalne napiecie zasilajagce mikro-
kontroler PIC10F204 to 2 V. Suma spadkéw
napie¢ na czerwonej diodzie LED i szerego-
wym oporniku ograniczajacym prad diody, to
minimum 2,5 V i co najmniej takie powinno
by¢ napiecie zasilania. Baterie litowe typu
CR majg nominalne napiecie 3 V. W czasie
pracy napiecie baterii litowej jest wzglednie
stale. Rozmiary tego typu baterii sq zawarte

ouT

O
typ baterii pojemnos¢ [mAh] lajace;j.
CR1025 30
CR1216 25
CR1220 35
CR1225 50
CR1616 55
CR1620 70
CR1632 120
CR2016 90
CR2025 170
U1
Sygnet PIC10F204
Vdd GP3 —
i c1 GP2 |—
—_— 2,2UF GP1— R1
— Vss GPO 1
o 150
v R2
M EéD A
Zamek U2
PIC10F204
I nﬂ| Vdd GP3
+12v Tk _ch Gp2
D3 — D 2uF GP1
covi A Vss  GPO
GND
[

Rys. 4. Schemat ideowy urzadzenia
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Rys. 5. Ptytka drukowana sygnetu,
wymiary: 12X11 mm
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Rys. 6. Plytka drukowana zamka,
wymiary: 12X18 mm

w jej oznaczeniu ( $§rednica w mm, grubosé¢
w 1/10 mm). Im wieksze rozmiary ma ba-
teria, tym wiekszg ma pojemno$¢ (tab. 1).
Pojemno$¢ 50 mAh zapewni prawie 3-letni
czas funkcjonowania sygnetu. W projekcie
zastosowano baterie CR1620.

Sygnet

Schemat uktadu sygnetu jest bardzo prosty
(rys. 4). Rezystor R1 ogranicza prad diody LED
pracujacej jako nadajnik. Rezystor R2 to obcia-
zenie dla diody LED pracujacej jako czujnik
swiatla. Przelgczaniem trybu pracy steruje mi-
krokontroler PIC10F204. Wyprowadzenie GP0O
jest wyjSciem podczas nadawania. W czasie
detekcji impulséw synchronizujacych GPO jest
wejsciem (IN+) komparatora. Drugie wejscie
komparatora (IN-) jest w tym czasie wewnatrz
mikrokontrolera dotaczone do napiecia odnie-
sienia 0,6 V. Uklad zasila bateria litowa zwarta
kondensatorem C1 zmniejszajgcym wplyw re-
zystancji wewnetrznej baterii.

Zamek

Schemat ukladu zamka, w stosunku do
schematu sygnetu zostal uzupelniony o wyj-
Scie typu otwarty kolektor — tranzystor T1.
Tranzystor sterowany jest wyjSciem GP1
mikrokontrolera iumozliwia wilgczenie na
ustalony programowo czas elektromagnesu
lub silnika przesuwajacego rygiel. Na sche-
macie pominieto diode tlumigca przepiecia
wystepujace przy obciazeniach o charakte-
rze indukcyjnym. Uklad przystosowany jest
do zasilania napieciem 12 V.

Montaz

Elementy  elektroniczne  urzadzenia

umieszczamy na plytkach drukowanych wy-
konanych z jednostronnego szklano-epoksydo-

WYKAZ ELEMENTOW

R1: 150 Q

R2,R4: 1 MQ

R3: 560

R5: 4,7 kQ

R6: 1 kQ

C1,C2: 100 nF

U1,U2: PIC10F204T-1/0

Q1: BC817B

D1,D2: L-934SRC-J LED fi 3
D3: BZV55-B5V1 (minimelf)
B1: CR1620 bateria

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow

oznaczonych na Wykazie Elementow kolorem czerwonym
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wego laminatu o grubosci 0,5 mm. Rozmiesz-
czenie element6w pozkazano narys. 5irys. 6.

Po przylutowaniu, mikrokontrolery trze-
ba zaprogramowac. Plytki drukowane majg
(nie pokazano tego na schemacie ideowym)
kontakty do podigczenia programatora. Do
plytek, na czas programowania, najwygod-
niej dolaczy¢ przejscidwke wykonang z typo-
wego zlacza bezposredniego 801 (edge con-
nector Cannon 801). Po zaprogramowaniu
plytke sygnetu umieszczamy na minusowym
biegunie baterii CR 1620 i lutujemy dopro-
wadzenia zasilania.

Aby sprawdzi¢ dzialanie urzadzenia,
uktad zamka uzupelniamy o buzzer i zasi-
lamy napieciem 12 V. Zblizamy diode LED
w sygnecie do diody LED zamka ibuzzer
powinien sie odezwac. Jesli wydaje dzwiek,
to urzadzenie dziala, ale to nie koniec naszej
pracy. Pozostaje dopracowanie szczegdtow
czyli nadanie ostatecznych ksztaltéw sygne-
towi (dolutowanie obraczki, wykonczenie
powierzchni czolowej — moze zalanie zywica
epoksydowa, itd.), oraz ustalenie jaki ma by¢
element wykonawczy w zamka.

Program sterujacy

Do opisu projektu dotaczono pliki: SYG.
HEX i SEJEHEX umozliwiajace zaprogramo-
wanie mikrokontroleréw (z celowo ograni-
czong funkcjonalnoscia).

Poczatek programu sygnetu zawiera in-
strukcje:
MOVWE 0x5 ;kalibracja
czestotliwo$ci generatora — nie
zmieniac¢!
MOVLW 0x3 ;ustala ostatnig cyfre
kodu, tu 3
MOVWE 0x13 ;ostatnia cyfra kodu
jest zapamietana w 13 (hex)
rejestrze pamieci
XORLW Oxff ;komdérka nie zapro-
gramowana (czysta)
XORLW Oxff ;komdérka nie zapro-
gramowana
XORLW Oxff

Ostatnia cyfre kodu mozna zmienic¢
zmieniajac argument drugiej z kolei instruk-
cji, lub wpisujac do czystych komérek odpo-
wiednie rozkazy. Przyktadowo, dla sygnetu,
ktéry winien mie¢ na ostatniej pozycji kodu
cyfre 7 nalezy do czystych komoérek wpisac:
movlw 0x7
kodu: 7

movwf

;ostatnia cyfra

0x13
Program dla mikrokontrolera w zamku

;pamietaj

zawiera instrukcje zwigzang z czasem trwa-
nia impulsu uruchamiajgcego zamek. Pocza-
tek tego programu jest nastepujacy:

MOVWE 0x5

czestotliwo$ci generatora - nie

;kalibracja

zmienia¢!

MOVLW 0x3 ;ustala ostatnia
cyfre kodu, tu: 3
MOVWE 0x13 ;ostatnia cyfra

kodu jest zapamietywana w 13 (hex)
rejestrze pamieci RAM

MOVLW 0Oxc ;czas trwania im-
pulsu wyjsciowego (rozdzielczos$é
0,1s ), tu: 12x0,1s=1,2sek. (bow-
iem hex ¢ = dec 12)

MOVWE 0x12 ;czas trwania im-

pulsu zamka jest umieszczany

w 12 (hex) rejestrze pamieci

XORLW Oxff ; komérka nie za-
programowana (czysta)

XORLW Oxff ; komdérka nie za-
programowana

XORLW Oxff

Jesli pojawi sie potrzeba wydluzeni np.
do 3,6 sekund dziatanie elementu wykonaw-
czego, to w programie, poczynajac od pierw-
szej czystej komoérki nalezy wpisaé:

MOVLW 0x24 ;wez 3,6 sek. (36
dec = 24 hex)
MOVWE 0x12 ;pamieta]j

Wspomniana ograniczona funkcjonal-
no$¢ programu polega na tym, ze:
— tylko cztery z24 bitéw kodu mozna
zmienic,
— czas pracy urzadzenia jest ograniczony
do okolo miesigca.
Ryszard Gtowacki



