PROJEKTY

Podstawowe parametry:

modut nadawczy jest zasilany baterig CR2032 i podtaczamy

do niego wytacznik oswietlenia koniecznie tzw. dzwonkowy,
czyli chwilowy,

modut odbiorczy steruje zrodtem Swiatta 230 V i jest zasilany
z tego napiecia,

maksymalny prad stykéw: 5 A, 250 VAC,

modut nadawczy zaprojektowany na okragtej ptytce o $rednicy

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

AVT5855
AVT5731

AVT5635
AVT5623
AVT5530
AVT5590
AVT5566
AVT5535

Bezprzewodowy system powiadamiania z informacja zwrotng (EP 4/2021)
Radiowy sterownik serwomechanizméw (EP 12/2019)

Bezprzewodowy, energooszczedny system pomiaru temperatury (EP 8-9/2018)
4-kanatowy termometr z interfejsem Wi-Fi (EP 4/2018)

Regulator natezenia o$wietlenia z Wi-Fi (EdW 10/2017)

Zdalny wtacznik radiowy (EP 6/2017)

THPStation - rozbudowany termometr z Wi-Fi (EP 1/2017)

Termometr 2-kanatowy z interfejsem Bluetooth (EP 4/2016)

zaledwie 40 mm,

60 mm,

liczba adreséw: 32,

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do

modut odbiorczy zaprojektowany na okragtej ptytce o $rednicy

moduty s3 powiazane ze sobg za pomoca ustawianego adresu,

AVT5518
AVT1863
AVT5455
AVT5290
AVT1540
AVT1468

czestotliwos¢ pracy transceivera: 868 MHz,
zasieg w terenie otwartym: ok. 100 m.

W ofercie AVT*

ATa942

montazu. Wymagana umiejetno$¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B]

nazywana potocznie KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw

w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK]
- jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie
wlutowa¢ w dotgczona ptytke drukowana (PCB). Wykaz

znajduje sie w ji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne
potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji

uktad [UK] i dokumentacja

Termometr bezprzewodowy (EP 11/2015)

Termometr z interfejsem Bluetooth (EP 8/2015)

Zdalny wtacznik dwukanatowy (EP 6/2014)

3-kanatowa aparatura do zdalnego sterowania modeli (EP 5/2011)
Zdalny miernik napiecia (EP 9/2009)

Lokalne radiopowiadomienie (EP 7/2008)

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy
zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!
Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas

sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje
zamawiasz! - http://sklep.avt.pl.

W przypadku braku dostgpnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB)
prosimy o kontakt Via e-mail: kity@avt.pl.

Bezprzewodowy
wytacznik wi-lin

Projekt ten, jak to czesto bywa,
powstal z potrzeby chwili. Otz
okazalo sie, ze w moim domu wy-
1qcznik oswietlenia zostat zamonto-
wany w nieodpowiednim miejscu,
zas wszystkie prace wykoriczeniowe
zostaly juz dawno zakorniczone.

Nie bylo wiec mowy o kuciu Scian

i modyfikacji biezqcej instalacji
elektrycznej. Po krétkim namysle

i na bazie swoich doswiadczen

z systemami bezprzewodowego ste-
rowania i akwizycji postanowilem
zbudowac bezprzewodowy link
sterujqcy, ktéry nazwalem wi-link.

Zalezalo mi na tym, by nadajnik tego sy-
stemu pracowal na zasilaniu bateryjnym
icharakteryzowal sie minimalnym poborem
mocy zapewniajacym diuga prace urzadze-
nia. W jednym z moich poprzednich projek-
tow — energooszczednym systemie pomiaru
temperatury z EP 8/2018 i EP 9/2018 zdoby-
fem duze doswiadczenie w zakresie obstugi
bardzo ciekawych modutéw RFM-12B pracu-
jacych w pasmie 433, 868 lub 915 MHz (w za-
lezno$ci od wers;ji). S one przedstawicielami
calej rodziny moduléw radiowych produko-
wanych przez firme HopeRF. Dlatego zdecy-
dowalem sie na ich zastosowanie réwniez
w tym projekcie.

Moduty, o ktérych mowa, stanowig kom-
pletne rozwigzanie toru radiowego nadawczo-
-odbiorczego, dostarczajac wygodny interfejs
komunikacyjny SPI pozwalajacy na przepro-
wadzenie pelnej konfiguracji elementu w ra-
mach dostgpnej szerokiej palety ustawien
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i sterowanie komunikacjg radiowg. W tym
miejscu nie bede powtarzal informaciji
dotyczacych specyfikacji i obstugi tych
peryferiow, gdyz takowe zamies$citem w ra-
mach wspomnianych wczeséniej artykulow,
w zwigzku z czym zainteresowanych tymi
szczeg6lami Czytelnikéw odsylam do po-
Zycji powyzej.

Specyfikacja systemu

Zanim przejde do schematéw urzadzenia,
kilka st6w na temat specyfikacji catego sy-
stemu. Tak jak wspomniano, system wi-link
sktada sie z dwéch modutéw komunika-
cyjnych: nadawczego (wi-link-tx), do kt6-
rego podlaczamy obstugiwany wylgcznik
o$wietlenia (koniecznie tzw. dzwonkowy,
czyli chwilowy) i odbiorczego (wi-link-rx),
ktéry steruje zrodlem $wiatta 230 V (zasi-
lany sieciowo). Modul nadawczy pracuje
na zasilaniu bateryjnym w postaci pastylki

CR2032 i wiekszo$¢ swojego czasu spe-
dza w uspieniu (dla ograniczenia poboru
mocy), czekajac na zmianeg stanu obstugi-
wanego wylacznika. Wspomnianej zmia-
nie stanu towarzyszy wybudzenie uktadu
(mikrokontrolera i modutu RF), wystanie
komunikatu do adresowalnego odbiornika
i ponowne u$pienie urzadzenia. W ten pro-
sty spos6b ograniczamy do minimum po-
bor energii ze zrodta zasilania, pozwalajac
na wieloletnig prace urzadzenia.

Uwazny Czytelnik dostrzeze pewne ogra-
niczenia i sformuluje zwigzane z nimi zapy-
tania. Ot6z bateria CR2032 przeznaczona jest
do zasilania urzadzen (3 V) cechujacych sie
bardzo niskim poborem pradu rzedu utam-
kéw mA do pojedynczych mA. Nasz ukiad
po wybudzeniu aktywuje nadajnik modutu
RFM-12B, ktéry w czasie transmisji pobiera
prad rzedu 23 mA, co stanowi bardzo duze ob-
cigzenie dla niewielkiej baterii zasilajace;j.



Bezprzewodowy wytacznik wi-link

Uwaga! Na ptytce modutu odbiornika zamontowano kompletny zasilacz tacznie z transformatorem zasilanym napieciem sieciowym
230 V AC oraz zamontowano elementy bedace na potencjale tegoz napiecia. Istnieje niebezpieczeristwo porazenia pradem elektrycz-

nym o napieciu 230 V AC, co moze stanowi¢ zagrozenie dla zycia i zdrowia uzytkownikéw. W zwiazku z tym montaz uktadu powierzyé¢
nalezy osobie posiadajacej uprawnienia elektryczne w zakresie eksploatacji urzadzen o napieciu do 1 kV oraz niezbedna wiedze
i doswiadczenie.
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Rysunek 1. Schemat ideowy nadajnika systemu wi-link

Na szcze$cie transmisja trwa okoto 10 ms,
w zwigzku z czym pobrana energia jest bar-
dzo mata, niemniej jednak takie obcigze-
nie skromnej baterii ma pewne reperkusje.
Po pierwsze z czasem spada jej znamionowa
pojemnos¢, napiecie znamionowe oraz wzra-
sta rezystancja wewnetrzna. Spadek pojem-
nosci nie jest jaki§ drastycznie wielki, ale
mozna go szacowac na 25%, przy spadku na-
piecia baterii do 2,2 V. Zagadnienie jest na-
prawde bardzo ciekawe, w zwigzku z czym
zachgcam ambitnych Czytelnikéw do zgte-
bienia tematu. Warto zajrze¢ na strong https://
bit.ly/30142zY, gdzie inzynierowie firmy
Energizer i Nordic Semiconductor bardzo
drobiazgowo omdéwili ten interesujacy temat
w dokumencie o nazwie High pulse drain
impact on CR2032 coin cell battery capacity.
Na szczescie gtowne podzespoly nadajnika
pracuja juz przy niewielkich napieciach zasila-
jacych (modutRF: 2,2 V, mikrokontroler: 1,8 V)
inawet przy 25% spadku pojemnosci tego typu
aplikacja powinna zapewnic wieloletnig prace
urzgdzenia. Aby oceni¢, jak dtugonadajnik be-
dzie pracowal na pojedynczej baterii CR2032,
nalezy zastanowic sie, zjakich etapow sktada
sig jego pracaijakie sg wtedy prady pobierane
ze zrédla napiecia zasilajacego. Przystepujac
do obliczen, przyjalem nastepujacy podzial
cyklu pracy urzadzenia:
e etap trybu power-down (u$pienia), ktéry
trwa z duzym przyblizeniem 24 h/dobe
i podczas ktérego pobierany jest prad
rzedu 0,2 pA;

 etap transmisji przez modut RFM-12B
(po wybudzeniu), ktéry trwa Srednio
10 ms i podczas ktérego pobierany jest
prad rzedu 22,6 mA.

Zalozono ponadto, ze wybudzanie nadaj-
nika, a wiec zmiana stanu podtgczonego wy-
lacznika instalacyjnego nastepuje 15 razy
na dobe. Przy tych zalozeniach otrzymano
teoretyczny, ponad 62-letni czas pracy na po-
jedynczej baterii CR2032 (o zredukowane;j
0 25% pojemnosci), co wydaje sig wartoscig
niespotykana i grubo przekraczajacg czas
zycia samej baterii.

Budowa i dziatanie

W ramach uktadu nadajnika zaprojektowano
bardzo prosty system mikroprocesorowy
(rysunek 1), ktérego sercem jest niewielki
mikrokontroler ATtiny24A (niskonapie-
ciowy) taktowany wewnetrznym oscylatorem
1 MHz. Steruje on pracg modulu transceivera
dzieki realizacji programowej obstugi inter-
fejsu SPI oraz obstudze przerwania zewnetrz-
nego Pin Change Interrupt 1 (wyprowadzenie
PCINT9) odpowiedzialnego za mechanizm
wysytania danych. Ponadto mikrokontroler
obstuguje przetacznik DIP-SWITCH, za po-
mocg ktérego ustawiamy adres nadajnika,
ktory powinien sig pokrywac z adresem po-
wigzanego odbiornika oraz wylacznik insta-
lacyjny podigczany do zlagcza SW (koniecznie
tzw. dzwonkowy, czyli chwilowy), ktérego ob-
sluga realizowana jest z uzyciem przerwa-
nia zewnetrznego Pin Change Interrupt 0

(wyprowadzenie PCINTS5) inicjujacego wy-
budzanie mikrokontrolera (i modutu RF).

Zgodnie z tym, co napisano wczesniej,
nasz nadajnik powinien charakteryzo-
waé sie minimalnym zapotrzebowaniem
na energie elektryczng, jako ze jest zasi-
lany niewielkg baterig CR2032. W zwigzku
z tym zastosowano ponizsze mechanizmy
programowo-sprzetowe:

¢ wylgczono wszystkie nieuzywane pery-

feria mikrokontrolera (komparator ana-
logowy, TIMER1, TIMERO, USI, ADC);

* wprowadzono mikrokontroler w tryb

niskiego poboru mocy Power-down,
z ktérego wybudzany jest wylacznie
poprzez zmiang stanu wylgcznika SW.
Wybudzony mikrokontroler inicjuje
transmisje danych, po czym przechodzi
ponownie w tryb Power-down;

¢ nieuzywany transceiver RFM-12B wpro-

wadzany jest kazdorazowo w tryb ni-
skiego poboru mocy.

Na listingu 1 zaprezentowano kompletng
funkcje main programu obstugi aplikacji na-
dajnika systemu wi-link. Prawda zZe prosta?
Dzigki takim mechanizmom otrzymano wspo-
mniane wcze$niej warto$ci zapotrzebowania
na energie dla catego urzadzenia.

Tyle w kwestii nadajnika, przejdzmy
do schematu ideowego odbiornika, ktéry
pokazano na rysunku 2. Tak jak poprzed-
nio, zaprojektowano bardzo prosty system
mikroprocesorowy, ktérego sercem jest ten
sam niewielki mikrokontroler ATtiny24
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Rysunek 2. Schemat ideowy odbiornika systemu wi-link

Ustawienia Fuse-bitéw obu modutéw:
CKSEL3...0: 0010

SUT1...0: 10

CKDIV8: 0

CKOUT: 1

sterujgcy pracag modutu transceivera dzieki
realizacji programowej obslugi interfejsu SPI
oraz obstudze przerwania zewnetrznego Pin
Change Interrupt 1 (wyprowadzenie PCINT9)
odpowiedzialnego za mechanizm odbiera-
nia danych. Ponadto mikrokontroler obstu-
guje przelacznik DIP-SWITCH, za pomoca
ktérego ustawiamy adres odbiornika oraz
przekaznik REL, ktéry steruje praca podtaczo-
nego zrédla §wiatla (lub innego odbiornika).

W odréznieniu od uktadu nadajnika, w ra-
mach aplikacji odbiornika zaprojektowano

niewielki, kompletny uklad zasilajacy prze-
znaczony do podlaczenia do sieci 230 V. Bylo
to niezbedne z uwagi na fakt, iz modut od-
biornika steruje pracq przekaznika, ktéry
w czasie zalaczenia pobiera prad rzedu
50 mA. Pomimo to sumaryczny pobér mocy
urzadzenia w czasie zalgczenia przekaznika
nie przekracza 0,25 W.

Co oczywiste, aby komplet urzadzen
typu nadajnik-odbiornik pracowat ze soba,
stanowiagc bezprzewodowy link, oba mo-
duly muszg mie¢ skonfigurowany ten
sam adres (przelaczniki DIP-SWITCH).
Zastosowany rodzaj przelgcznika umoz-
liwia implementacje 32 kompletow typu
nadajnik-odbiornik/odbiorniki, przy czym
jeden nadajnik sterowa¢ moze praca kilku
odbiornikéw.

Na listingu 2 zaprezentowano kompletng
funkcje main programu obstugi aplika-
cji odbiornika systemu wi-link. Banalna,
nieprawdaz?

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy nadajnika pokazano
narysunku 3. Jak wida¢, zaprojektowano bar-
dzo niewielki obwé6d drukowany (§rednica
jedynie 40 mm) z przewaga elementéw SMD,
ktory w zamysle przeznaczony jest do umiesz-
czenia w puszce polaczeniowej obstugiwa-
nego wylacznika instalacyjnego.

Montaz obwodu drukowanego nadajnika
rozpoczynamy od warstwy TOP, na ktorej
przylutowujemy mikrokontroler, nastgpnie lu-
tujemy modul RFM-12B, dalej elementy bierne
a na koncu elementy mechaniczne. Potem

Modut nadajnika
Rezystory: (SMD0805)
R1, R2, R3: 100 kQ

Kondensatory: (obudowy SMD0805)
C1, C2, C3:100 nF

Potprzewodniki:
U1: ATtiny24A (SOIC14)
U2: RFM12B-866MHz (SMD)

Pozostate:
SW: ztacze $rubowe AK500/2 (raster 0,1")
BATT: koszyczek baterii CR2032 typu CONNFLY

WYKAZ ELEMENTOW, ktére mozesz zamowic w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

DS1092-11-N8S
ADDR: dip-switch SMD 5-polowy typu A6S-5101-H
OMRON lub podobny

Modut odbiornika

Rezystory: (obudowy miniaturowe 1/8 W, raster 0,2")
R1, R2: 100 kQ

R3:2,2 kQ

Potprzewodniki:

U1: ATtiny24 (DIL14)

U2: RFM12B-866MHz (SMD)
U3: LP2950ACZ-3.3 (T092)
T1: BC548 (T092)

B1: mostek prostowniczy 1A (raster 0,2")
D1: IN4148 (DO35)

Kondensatory:
C1, C4: 100 nF (raster 0,1")
€2, C3: 100 pF/16 V (raster 0,1")

Pozostate:

TR1: transformator do druku typu BV 202 0154 (6 V, 0,5 VA)
PK1: przekaznik FTR-F3AA005E-HA FUJITSU

AC, LOAD: ztacze Srubowe AK500/2 (raster 0,1”)

ADDR: przetacznik DIP-SWITCH 5-polowy THT typu A6T-5104
lub podobny
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Bezprzewodowy wytacznik wi-link

Listing 1 Funkcja main programu obstugi aplikacji nadajnika systemu wi-link

int main(void){
char Data, Address, Switch =

//Podciggniecie portu adresu do VCC

ADDRESS_PORT |= ((1<<PA4)|(1<<PA3)|(1<<PA2)|(1<<PA1)|(1<<PA0Q));
_delay ms(1);

//0dczytanie adresu urzadzenia

Address = READ_ADDRESS;

//Wytaczenie podciggania portu adresu do VCC z uwagi na redukcje poboru mocy
ADDRESS_PORT &= ~((1<<PA4)|(1<<PA3) | (1<<PA2) | (1<<PA1) | (1<<PA0));
//Wytaczenie komparatora analogowego dla zmniejszenia poboru mocy
ACSR = (1<<ACD);

//Redukcja poboru mocy przez wylaczenie modutéw (lub ich zegaroéw):
//TIMER1, TIMER®, USI, ADC

PRR = (1<<PRTIM1)|(1<<PRTIMO)|(1<<PRUSI) |(1<<PRADC);

//Konfiguracja i uruchomienie przerwania zewnetrznego obstugujacego
//switch SW wybudzajacy procesor

GIMSK |= (1<<PCIEQ); //Uruchomienie przerwania od switcha SW
PCMSKO = (1<<PA5); //Zmiana stanu na PA5 generuje przerwanie
//Uruchomienie i konfiguracja RFM12B, w tym interfejsu SPI
RFM12bInit (OXFF);

//Wprowadzmy modutr RFM12B w tryb powerDown

RFM12bPowerDown () ;

while(1){
cli();
set_sleep_mode(SLEEP_MODE_PWR_DOWN);
sleep_enable();
sei();
sleep_cpu();
Y e LT e L
//W tym miejscu $pimy i czekamy na wybudzenie
//przez zmiane stanu przycisku SW

sleep_disable();
_delay_ms(40);

//Tylko dla zalgczonego wytacznika SW

if (1READ_SWITCH){
if(Switch) Data = 0b10100000; else Data = 0b10101111;
Switch A= 0x01;
//Wychodzimy z trybu powerDown modutu RFM12b
RFM12bPowerup();

//Uruchomienie przerwania odpowiedzialnego za nadawanie
GIFR |= (1<<PCIF1);
GIMSK |= (1<<PCIE1);

//Wysytamy ramke danych do odbiornika
RFM12bStartTx(&Data, 1, Address);
//Czekamy na zakoriczenie transmisji
while(RFM12B.Status != PACKET_SENT);

//Wytaczenie przerwania odpowiedzialnego za nadawanie
GIMSK &= ~(1<<PCIE1);

//Wprowadzmy modut RFM12B w tryb powerDown
RFM12bPowerDown();
}

//Uruchomienie przerwania od switcha Sw
GIFR |= (1<<PCIFO);
GIMSK |= (1<<PCIE®);

przechodzimy na warstwe BOTTOM, gdzie
przylutowujemy koszyczek baterii zasila-
jacej. Do tak przygotowanej ptytki przy-
lutowujemy antene nadawcza w postaci
kawatka przewodu o dlugosci okoto 17 cm
(moze by¢ odpowiednio zwinigty). Wyglad

zmontowanego nadajnika od strony war-
stwy TOP pokazano na fotografii tytulowe;.

PrzejdZzmy zatem do schematu mon-
tazowego odbiornika, ktéry pokazano
na rysunku 4. Tym razem zaprojekto-
wano nieco wiekszy obwéd drukowany

Listing 2. Funkcja main programu obstugi aplikacji odbiornika systemu wi-link
int main(void){
//Podciagniecie portu adresu do VCC
ADDRESS_PORT |= (1<<PA4)|(1<<PA3)|(1<<PA2)|(1<<PA1l)|(1<<PA0O);
//Wytaczenie komparatora analogowego dla zmniejszenia poboru mocy
ACSR = (1<<ACD);
//Redukcja poboru mocy przez wytaczenie modutéw (lub ich zegaroéw):
//TIMER1, USI, ADC
PRR = (1<<PRTIM1)|(1<<PRUSI) |(1<<PRADC);
//Port przekaznika, jako wyjsciowy i wylaczony
RELAY_PORT_AS_OUTPUT;
//Inicjalizacja RFM12B w trybie odbiornika
RFM12bInit (READ_ADDRESS);

sei();
while(1){
//0debrano poprawng ramke danych: Size|Payload|CRC8
if(dataReady){
dataReady = 0;
if(Payload == COMMAND_ON) RELAY_ON;
else if(Payload == COMMAND_OFF) RELAY_OFF;
}
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB nadajnika
systemu wi-link
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Rysunek 4. Schemat ptytki PCB odbiornika
systemu wi-link

(o $rednicy 60 mm), ktéry integruje w so-
bie kompletny, transformatorowy zasilacz
sieciowy i zbudowany jest w zdecydowa-
nej wiekszosci z elementéw przewleka-
nych. Miejscem podlgczenia tego modutu
bedzie zazwyczaj polaczeniowa puszka
instalacyjna o nieco wigkszej §rednicy ani-
zeli puszka wytacznika instalacyjnego,
przez co mozliwa stala sie integracja nie-
zbgdnego, z uwagi na obecnos¢ przekaz-
nika, zasilacza.

Montaz obwodu drukowanego odbiornika
rozpoczynamy od przylutowania modulu
RFM-12B, nastepnie lutujemy pozostate
elementy poélprzewodnikowe, dalej ele-
menty bierne, za§ na samym konicu ele-
menty mechaniczne oraz transformator
do druku. Do tak przygotowanej plytki
przylutowujemy anteng odbiorcza w postaci
kawatka przewodu o dlugosci okoto 17 cm
(moze by¢ odpowiednio zwiniety). Wyglad
zmontowanego odbiornika od strony war-
stwy TOP pokazano na fotografii tytutowe;j.

Warto zaznaczy¢, Ze zar6wno w przy-
padku nadajnika, jak i odbiornika od-
czytanie adresu urzadzenia odbywa sie
wylacznie podczas wlgczania zasilania,
wiec je$li zmieniliémy adres urzadzenia
za pomocy przetgcznika DIP-switch, na-
lezy wylaczy¢ i ponownie wigczyé zasila-
nie modutu.

Robert Wotgajew, EP
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