PROJEKTY

AT

W ofercie AVT*

ANT3966

Podstawowe parametry:

czas pracy na jednej baterii: 10 lat),

0,2 HA /22,6 mA,

zasilanie odbiornika: 230 V AC, ok. 2 W,

12 wyjs$¢ przekaznikowych,

maksymalne obciazenie wyjs¢: 5 A/250 VAC
czestotliwos¢ pracy transceivera: 868 MHz
zasieg w terenie otwartym: ok. 100 m

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnosc lutowania! Podstawowa wersja ze-
stawu 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 dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

komunikacja z potwierdzaniem poprawnosci transmisji,
modut nadawczy zasilany z baterii CR2016 (teoretyczny

maksymalny prad obciazenia (tryb uspienia/nadawanie):

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

AVT5960
AVT5876
AVTS5794
AVT5710
AVT5682
AVT5632
AVT5588
AVT1916
AVT1890
AVT1815
AVT5368
AVT5353
AVT1691
AVT1659
AVT1656
AVT1560

* wersja [C] - zmontowany,

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow

i dokumentacji.
Kity, w ktorych wystepuje u

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:
* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

[UK] i dokumentacja,

* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

Przekaznik elektromagnetyczny sterowany optoelektronicznie (EP 11/2022)
Energooszczedny przekaznik bistabilny (EP 8/2021)

Modut przekaznikowy z gasikami (EP 8/2020)

8-kanatowy modut przekaznikowy z USB (EP 8/2019)

Przekaznik elektromagnetyczny 230 V sterowany optoelektronicznie (EP 6/2019)
Modut przekaznikéw z interfejsem USB (EP 3/2019)

Sterownik-timer z 8 przekaznikami (EP 6/2017)

Konfigurowalny przetacznik 4-kanatowy (EP 8/2016)

Modut przekaznikéw z USB (EP 6/2016)

4-kanatowy przetacznik sterowany dowolnym pilotem IR (EP 8/2014)
Programowalny modut przekaznikow (EP 11/2012)

Modut przekaznikéw z interfejsem USB (EP 7/2012)

Uniwersalny modut przekaznikowy (EP 8/2012)

8-kanatowy miniaturowy modut przekaznikow (EP 1/2012)

Uniwersalny modut wykonawczy (EP 12/2011)

8-kanatowa karta przekaznikéw (EP 2/2010)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

uruchomiony i przetestowany

ktad scalony wymagajacy zapro-

j W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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wiRelay - bezprzewodowa,
12-kanatowa karta
przekaznikow

Tym razem, zupelnie inaczej, niz mialo to miejsce zazwyczaj, pomysi

na niniejszy projekt narodzil sie w glowie...mojego kolegi z redakcji.
Zaproponowano mi zaprojektowanie 12-kanalowej, bezprzewodowej
karty przekaznikow, gdyz, jak sie okazuje, tego rodzaju urzqdzenia dosc¢
czesto znajdujq zastosowanie w gospodarstwach domowych, zwlasz-

cza wtedy, gdy zamieszkujemy domek jednorodzinny. Co prawda w swoim
portfolio mam juz urzqdzenie o podobnej funkcjonalnosci, lecz tym razem
postanowilem zbudowac system o wiekszej uniwersalnosci i lepszych ce-

chach uzytkowych.

i EP 9/2018 [2] zdobylem duze doswiadcze-
nie w zakresie obstugi bardzo ciekawych
moduléw RFM12B pracujacych w pasmie
433, 868 lub 915 MHz (w zaleznosci od wer-
sji), nalezgcych do bogatej oferty modu-
16w radiowych produkowanych przez firme
HopeRF, zdecydowalem sie na ich zastoso-
wanie réwniez w tej konstrukcji. Moduly,
o ktérych mowa stanowig kompletne rozwia-
zanie toru radiowego nadawczo-odbiorczego.
Dostarczajg wygodny interfejs komunika-

Kompletny system sklada sig z nadajnika
iodbiornika rozkazéw sterujacych. Gléwnym
problemem implementacyjnym bylo zna-
lezienie sprawdzonego i energooszczed-
nego modulu do bezprzewodowej transmisji
danych. Co oczywiste, zalezalo mi na tym,
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aby nadajnik tego systemu pracowal na zasi-
laniu bateryjnym i charakteryzowat sig mi-
nimalnym poborem mocy zapewniajgcym
dluga prace urzadzenia. Poniewaz w moim
poprzednim projekcie energooszczednego sy-
stemu pomiaru temperatury z EP 8/2018 [1]

cyjny SPI pozwalajacy na przeprowadzenie
pelnej konfiguracji elementu w ramach do-
stepnej szerokiej palety ustawien jak i ste-
rowanie komunikacjg radiowa. Nie bede
powtarzal informacji dotyczacych specyfi-
kacji i obstugi tych peryferiéw, gdyz takowe
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Rysunek 1. Schemat ideowy nadajnika systemu wiRelay

zamie$citem w ramach wspomnianych wczes-
niej artykuléw. Zainteresowanych tymi szcze-
gotami Czytelnikéw odsytam do wskazanych
wczeéniej materiatéw. Zanim jednak przejde
do schematéw urzadzenia kilka stéw napisze
na temat specyfikacji catego systemu.

Tak, jak wspomniano powyzej, system wi-
Relay sktada sig z dwch modutéw komunika-
cyjnych: nadawczego (pilota), ktéry obstuguje
klawiature sterujaca i odbiorczego (karty prze-
kaznikow), ktéry steruje wbudowanymi prze-
kaznikami duzej mocy. Modul nadawczy
pracuje na zasilaniu bateryjnym w postaci
pastylki CR2016 i wigkszo$¢ swojego czasu
spedza w trybie u$pienia (dla ograniczenia po-
boru mocy) czekajac na zmiane stanu obstugi-
wanej klawiatury matrycowej. Wspomnianej
zmianie stanu towarzyszy wybudzenie

ukladu (mikrokontrolera i modutu RF), wy-
stanie komunikatu do karty przekaznikéw,
odbiér odpowiedzii ponowne u$pienie urza-
dzenia. W ten prosty sposéb ograniczamy
do minimum pobér energii ze zrédla zasilania
pozwalajac na wieloletnia prace urzadzenia.

Uwazny Czytelnik dostrzeze pewne
ograniczenia i sformuluje zwigzane z nimi
zapytania. Otéz bateria CR2016 (3 V) za-
stosowana w urzadzeniu przeznaczona jest
do zasilania urzadzen cechujgcych sie bar-
dzo niskim poborem pradu — rzedu utam-
kéw mA, do pojedynczych mA. Nasz uklad
po wybudzeniu aktywuje nadajnik modutu
RFM12B, ktéry w czasie transmisji pobiera
prad rzedu 22,6 mA, co stanowi bardzo
duze obciazenie dla niewielkiej baterii za-
silajacej. Na szczescie transmisja trwa okoto

20 ms, w zwiagzku z czym pobrana energia jest
bardzo mata, niemniej jednak takie obciaze-
nie skromnej baterii ma pewne reperkusije.
Po pierwsze — z czasem spada jej znamionowa
pojemno$¢, napigcie znamionowe oraz wzra-
sta rezystancja wewnetrzna. Spadek pojem-
nosci nie jest jakis drastycznie wielki, ale
mozna go szacowac na 25%, przy spadku na-
pigcia baterii do 2,2 V. Zagadnienie jest na-
prawde bardzo ciekawe, w zwigzku z czym
zachecam ambitnych Czytelnikéw do zgte-
bienia tematu, ktéry zostal omoéwiony
na stronie [3], gdzie inzynierowie firmy
Energizer i Nordic Semiconductor bardzo
drobiazgowo wyjasnili ten interesujgcy temat
w dokumencie o nazwie ,,High pulse drain
impact on CR2032 coin cell battery capacity”.
Na szczegscie gléwne podzespoly nadajnika

Karta przekaznikéw

Rezystory: (miniaturowe 1/8 W, raster 0,2")
R1: 22 kQ

R2..R13: 1,8 kQ

R14:100 kQ

Kondensatory:
C1, €3, C5, C6: 100 nF ceramiczny (raster 0,1")
C2, C4: 100 UF/16 V elektrolityczny (5 mm, raster 2,5 mm)

Potprzewodniki:

U1: LD1117V33 (TO-220)

U2: ATtiny2313A (DIL20)
U3, U4: ULN2803 (DIL18)
U5: RFM12B-866MHz (SMD)

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

B1: mostek prostowniczy 1A (okragty, raster 0,2")
CHN1...CHN12: czerwona dioda LED 3 mm

Pozostate:

L1: dtawik osiowy 10 pH (raster 0,2")

TR1: transformator do druku TEZ2.5/D/9V

K1...K12: przekaznik AZ921-1A-12DE ZETTLER (JZC-49F-12V)
AC: ztacze Srubowe AK500/2

OUT1...0UT3: ztacze $rubowe AK500/8

Pilot

Rezystory: (SMD0805)
R1, R2: 220 Q

R3:100 kQ

Kondensatory: (SMD0805)
C1, C2: 100 nF ceramiczny X7R

Potprzewodniki:

U1: ATtiny2313A (S020)

U2: RFM12B-866MHz (SMD)

ON: czerwona dioda LED (SMD1206)
OFF: zielona dioda LED (SMD1206)

Pozostate:

BATT: koszyczek baterii CR2016 SMT typu BAT-HLD-002-SMT
1..12: microswitch SMD typu KSC411) 70 SH LFS C&K (wyso-
ko$¢ 5,2 mm)

OBUDOWA: plastikowa do pilota typu 13120.44 TEKO

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2023 23



PROJEKTY

pracujg juz przy niewielkich napieciach za-
silajgcych (modut RF: 2,2 V, mikrokontroler:
1,8 V) i nawet przy 25% spadku pojemnosci,
tego typu aplikacja powinna zapewni¢ wie-
loletnig prace urzadzenia.

Aby oceni¢ jak dlugo nadajnik pracowal
bedzie na pojedynczej baterii CR2016 nalezy
zastanowic sie z jakich etapow sklada sie
jego praca i jakie sg wtedy prady pobierane
ze zr6édla napiecia zasilajacego. Przystepujac
do obliczen przyjalem nastepujacy podzial
cyklu pracy urzadzenia:

 etap trybu power-down (uspienie), ktéry

trwa z duzym przyblizeniem 24 h/dobe
i podczas ktérego pobierany jest prad
rzedu 0,2 pA,

e etap transmisji modulu RFM12B

(po wybudzeniu), ktéry trwa srednio
20 ms i podczas ktérego pobierany jest
prad rzedu 22,6 mA.

Zalozono ponadto, iz wybudzanie nadaj-
nika, a wiec zmiana stanu podlgczonej kla-
wiatury nastepuje 15 razy na dobe. Przy tych
zalozeniach otrzymano teoretyczny, ponad
62-letni czas pracy na pojedynczej baterii
CR2016 (o zredukowanej o 25% pojemno-
$ci) co wydaje sie wartoscig niespotykang
i grubo przekraczajacg czas zycia samej ba-
terii, standardowo przyjmowany, jako 10 lat.

Uwazny Czytelnik dostrzeze pewna sub-
telno$¢ w opisie sposobu dziatania nadajnika
(pilota) systemu wiRelay. Otéz napisatem,
ze pilot, oprécz nadania rozkazu, odbiera réw-
niez odpowiedz wystang przez karte przekaz-
nikéw. Tak, to prawda. Oba moduly w istocie
przeprowadzaja dwustronng komunikacje
wylgcznie po to, aby po stronie pilota ste-
rujgcego pozyskac¢ informacje na temat wy-
konania rozkazu sterujacego (zmiany stanu
sterowanego przekaznika). Do tego rodzaju
potwierdzenia sluzg diody LED zamonto-
wane na obwodzie drukowanym nadajnika
(pilota). Oczywiscie tego rodzaju rozwigzanie
nie daje 100% pewnosci co do faktu wyko-
nania rozkazu sterujacego, gdyz nie trudno
wyobrazi¢ sobie sytuacje, gdzie rozkaz wy-
slany przez nadajnik zostat w istocie wyko-
nany, za$ stosowne potwierdzenie wystane
przez odbiornik nie dotarlo do nadajnika
przez co zasygnalizowal on (zupelnie bled-
nie) niewykonanie tegoz rozkazu sterujacego,
lecz moim zdaniem lepsze jest tego rodzaju
rozwigzanie, niz brak jakiegokolwiek potwier-
dzania po stronie nadajnika. Z resztg mecha-
nizm ten jest niezbedny wylacznie wtedy, gdy
naocznie nie jesteSmy w stanie przekonac sie
o tym, iz sterowany przez nas przekaznik
(a wiec podiaczony do niego odbiornik) nie
zmienil stanu pracy. Sama karta przekaz-
nikéw pozostaje, co oczywiste, w nastuchu
ipootrzymaniurozkazu sterujacego zmienia
stan zwigzanego z nim przekaznika (w przy-
padku braku btedéw) po czym odsyta potwier-
dzenie do odbiornika (pilota). Warto réwniez
podkresli¢, iz transmisja pakietéw danych
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pomiedzy stronami komunikacji opa-
trzona jest stosowng suma kontrolng CRC8
minimalizujac ryzyko potencjalnych blgdéw.
Tyle w kwestii funkcjonowania systemu.

Budowa i dziatanie

Pora na zaprezentowanie schematu ideo-
wego nadajnika, ktéry zostal pokazany nary-
sunku 1. Jak wida¢, zaprojektowano bardzo
prosty system mikroprocesorowy, ktérego ser-
cem jestniewielki mikrokontroler ATtiny2313A
(niskonapieciowy) taktowany wewnetrznym
oscylatorem RC o czestotliwosci 1 MHz ste-
rujgcy praca modutu transceivera, dzieki re-
alizacji programowej obstugi interfejsu SPI
oraz obsludze przerwania zewnetrznego Pin
Change Interrupt 0 (wyprowadzenie PB1)
odpowiedzialnego za mechanizm wysylania
iodbierania danych. Ponadto mikrokontroler
obstuguje klawiature matrycowsg utwo-
rzong z przyciskow 1...12, ktérej obstuga
realizowana jest z uzyciem przerwania ze-
wnetrznego Pin Change Interrupt 2 (wypro-
wadzenia PDO...PD6) inicjujgcego wybudzanie
mikrokontrolera (i modutu RF) oraz obstu-
guje dwie diody LED (ON i OFF) stuzace
sygnalizacji wykonania wystanych rozka-
z6w sterujacych.

* wylgczono wszystkie nieuzywane pery-
feria mikrokontrolera (komparator analo-
gowy, TIMER1, TIMERO, USI, USART),

Listingi 1. Fragment pliku nagiéwkowego
zwigzany z obstugg klawiatury matrycowej

//Definicje portu klawiatury
#define KEY_PORT PORTD
#define KEY_PIN PIND
#define KEY_DDR DDRD
#define COL1 (1<<PD6)
#define COL2 (1<<PD3)
#define COL3 (1<<PDO)
#define ROW1 (1<<PD1)
#define ROW2 (1<<PD2)
#define ROW3 (1<<PD4)
#define ROW4 (1<<PD5)

//Definicje portu led
#define LED_PORT PORTB
#define LED_DDR DDRB
#define LED_RED PB3
#define LED_GREEN PB4
#define LED_RED_ON
LED_PORT |= (1<<LED_RED)
#define LED_GREEN_ON
LED_PORT |= (1<<LED_GREEN)
#define LED_BOTH_ON
LED_PORT |= ((1<<LED_GREEN) |
(1<<LED_RED))
#define LED_BOTH_OFF
LED_PORT &= ~((1<<LED_GREEN) |
(1<<LED_RED))

//Definicje rozkazéw sterujacych
#define RELAY_UNDEFINED 0x00
#define RELAY_ON 0b11110101
#define RELAY_OFF 0b10101111

//Timeout - ms
#define TIMEOUT 100

Zgodnie z tym, co napisano
wczeéniej, nasz nadajnik powi-
nien charakteryzowaé sie mi-

Listing 2. Fragment funkcji main w zakresie
konfiguracji obstugi klawiatury matrycowej

//Podciagniecie wierszy klawiatury pod VCC

nimalnym zapotrzebowaniem
na energie elektryczng, jako
ze jest zasilany niewielkg baterig

KEY_PORT |= ROW1|ROW2|ROW3|ROW4;

//Kolumny klawiatury jako wyjsécia

//ze stanem 0@ - przygotowanie do przerwania
KEY_DDR |= COL1|COL2|COL3;

//Konfiguracja i uruchomienie

//przerwania zewnetrznego obstugi klawiatury

CR2016. W zwigzku z powyzszym

zastosowano nastepujace mecha- PCMSK2

nizmy programowo-sprzetowe:

//Zmiana stanu na wierszach klawiatury
//powoduje przerwanie

ROW1 | ROW2 | ROW3 | ROW4 ;

GIMSK |= (1<<PCIE2);

volatile char dataTosend[2];

//Tablica kolumn

const uint8_t Cols[3] = {COL1, COL2, COL3};
//Tablica wierszy

ISR(PCINT2_vect){
//Wytaczenie przerwania klawiatury
GIMSK &= ~(1<<PCIE2);
//Wszystkie kolumny ustawiamy
//na poczatek jako wejscia
KEY_DDR &= ~(COL1|COL2|COL3);

//Ustalamy numer wcisnietego klawisza
for(uint8_t Col=0; Col<3; Col++){
//Wybrang kolumne ustawiamy,
//jako wyjsciowag ze stanem 0O
KEY_DDR |= Cols[Col];
//Szukamy czy nie zwarto jej
//do wybranego wiersza
for(uint8_t Row=0; Row<4; Row++){
if (! (KEY_PIN & Rows[Row]))

}
//Wybrang kolumne ustawiamy,
//jako wejsciowg
KEY_DDR &= ~Cols[Col];
}

//Wszystkie kolumny ustawiamy ponownie,
KEY_DDR |= COL1|COL2|COL3;
//0pdéznienie by ocenié¢ czy krétkie,

//czy diugie nacié$niecie klawisza
_delay_ms(300);

1 (KEY_PIN & ROW3) || !'(KEY_PIN & ROW4))
dataTosend[0] = RELAY_ON;
else dataTosend[0] = RELAY_OFF;

Listing 3. Funkcja obstugi przerwania odpowiedzialna za obstuge klawiatury matrycowej

//Dane przeznaczone do wysyiki: Rozkaz i numer przekaznika

const uint8_t Rows[4] = {ROW1, ROW2, ROW3, ROW4};

dataTosend[1] = Col + (Row*3);

//jako wyjscia ze stanem 0@ - przygotowanie do przerwania

//Sprawdzamy czy klawisz nadal jest nacisniety
if (1(KEY_PIN & ROW1) || !'(KEY_PIN & ROW2)
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Ustawienia Fuse-bitéw obu modutéw:
CKSEL3...0: 0100

SUT1...0: 10

CKDIV8: 0

CKOUT: 1

* wprowadzono mikrokontroler w tryb ni-
skiego poboru mocy Power-down, z kt6-
rego wybudzany jest wylacznie poprzez
zmiane stanu klawiatury matrycowej.
Wybudzony mikrokontroler przeprowa-
dza transmisje danych, po czym prze-
chodzi ponownie w tryb Power-down,

nieuzywany transceiver RFM12B wpro-
wadzany jest kazdorazowo w tryb ni-
skiego poboru mocy.

Dzieki tym rozwigzaniom otrzymano
wspomniane wcze$niej wartoéci zapotrze-
bowania na energig dla calego urzadzenia
oraz teoretyczne czasy jego dziatania. Na ko-
niec kilka stéw komentarza nalezy sie im-
plementacji obstugi klawiatury matrycowej
realizowanej w funkcji przerwania zewnetrz-
nego Pin Change Interrupt 2 (wyprowadze-
nia PDO...PD6). Zacznijmy zatem od pliku
nagléwkowego porzadkujacego ustawienia
sprzetowe w tym zakresie, ktéry to poka-
zano na listingu 1. Dalej, na listingu 2 po-
kazano fragment funkcji main w zakresie
podstawowej konfiguracji obstugi klawia-
tury matrycowej. I na koniec funkcja obstugi
przerwania odpowiedzialna za obstuge kla-
wiatury matrycowej, ktérej ciato pokazano
na listingu 3 (wraz z deklaracja niezbednych
zmiennych globalnych upraszczajacych cialo
funkcji). Funkcja ta ustawia stosowne war-
toéci zmiennej dataTosend(], ktére transmi-
towane sg do karty przekaznikéw.

Za sama transmisje danych do karty prze-
kaznikéw, jak i odbidr i sygnalizacjg potwier-
dzenia odpowiedzialny jest fragment funkcji
main pokazany na listingu 4. Z kolei za syg-
nalizacje potwierdzenia wystanego przez
karte przekaznikéw odpowiada prosta funk-
cja pokazana na listingu 5.

Tyle w kwestii nadajnika, przejdZmy zatem
do schematu ideowego karty przekaznikow,
ktory pokazano na rysunku 2. Tak jak po-
przednio, zaprojektowano bardzo prosty sy-
stem mikroprocesorowy, ktérego sercem jest
niewielki mikrokontroler ATtiny2313A (ni-
skonapieciowy) taktowany wewnetrznym
oscylatorem RC o czestotliwos$ci 1 MHz ste-
rujacy pracg modutu transceivera dzieki re-
alizacji programowej obstugi interfejsu SPI
oraz obstudze przerwania zewnetrznego Pin
Change Interrupt 2 (wyprowadzenie PD6) od-
powiedzialnego za mechanizm odbierania
iwysylania danych. Ponadto mikrokontroler
ten steruje pracg 12 przekaznikéw duzej mocy
adokonuje tego dzigki zastosowaniu scalonych
sterownikéw pod postacig uktadéw ULN2803
(U3, U4). W odréznieniu jednak od uktadu
nadajnika, w ramach aplikacji odbiornika
zaprojektowano niewielki, kompletny uktad

zasilajacy przezna-
czony do podlacze-
nia do sieci 230 VAC.
Bylo to niezbedne
z uwagi na fakt,
iz modul odbior-
nika steruje praca
przekaznikodw,
z ktorych kazdy
w czasie zalgczenia
pobiera prad rzedu
10 mA.
tego

Pomimo
sumaryczny
pobér mocy urzadze-
nia w przypadku za-
taczenia wszystkich
przekaznikéw nie
przekracza 2 W.
PrzejdZmy zatem
to szczeg6low im-
plementacyjnych,
jeéli chodzi o pro-
gram obstugi aplika-
cji. Prawde méwigc
nie ma tego zbyt
wiele, gdyz wspo-
mniany program jest
niezmiernie prosty.
Na poczatek frag-
ment funkcji main
odpowiedzialny
za odbiér rozkazu
sterujgcego i odesta-
nie odpowiedzi po-
kazany na listingu 6.
I na sam koniec
funkcja odpowie-
dzialna za sterowa-
nie przekaznikami,
ktérej ciato poka-
zano na listingu 7.

Listing 4. Fragment funkcji main odpowiedzialny za transmisje
danych do karty przekaznikéw, jak i odbiér i sygnalizacje
potwierdzenia

//Wychodzimy z trybu powerDown moduiu RFM12b
RFM12bPowerUp();

//Uruchomienie przerwania odpowiedzialnego
// za nadawanie i odbieranie

GIFR |= (1<<PCIFO);

GIMSK |= (1<<PCIEQ);

//Wysytamy ramke danych do odbiornika - 1ims
RFM12bStartTx((char*) dataTosend, 2, OXFF);
//Czekamy na zakoriczenie transmisji
while(RFM12B.Status != PACKET_SENT);

_delay us(100);

//Przygotowujemy sie na odbiér potwierdzenia
RFM12bStartRx();

Timeout = 0;
while(1){
//0debrano poprawng ramke danych:
//Size|Rozkaz |CRC8
if(RFM12B.Status == NEW_PACKET){
//Sprawdzamy, czy odebrane potwierdzenie
//jest takie samo, jak wyslany rozkaz
if (RFM12B.Buffer[1] == dataTosend[0])
blinkLED(dataTosend[0]);
else blinkLED(RELAY_UNDEFINED);
break;
//0debrano btedng ramke danych: sygnalizujemy biad
} else if(RFM12B.Status == FAULTY_PACKET){
blinkLED(RELAY_UNDEFINED);
break;

}
//Sprawdzamy czy uptyngt maksymalny czas
//na odbiér potwierdzenia
if (++Timeout > TIMEOUT){
blinkLED(RELAY_UNDEFINED);
break;

}
_delay_ms(1);

//Wylaczenie przerwania odpowiedzialnego
//za nadawanie i odbieranie
GIMSK &= ~(1<<PCIEQ);

//Wprowadzamy modut RFM12B
//w tryb powerDown
RFM12bPowerDown () ;

Listing 5. Funkcja odpowiedzialna za sygnalizacje potwierdzenia
wystanego przez karte przekaznikéw

void blinkLED(uint8_t Led){
switch(Led){
case RELAY_ON: LED_RED_ON; break;
case RELAY_OFF: LED_GREEN_ON; break;
case RELAY_UNDEFINED: LED_BOTH_ON; break;

}
_delay_ms(200);
LED_BOTH_OFF;

odpowiedzi

RFM12bInit(@xFF);
RFM12bStartRx();

sei();
while(1){

Listing 6. Fragment funkcji main odpowiedzialny za odbiér rozkazu sterujacego i odestanie

//Uruchomienie i konfiguracja RFM12B,
//w tym interfejsu SPI oraz przerwania nadawania/odbioru

//Przygotowujemy modul na odbiér danych

//0debrano poprawng ramke danych:
//Size|Rozkaz|Przekaznik |CRC8
if (RFM12B.Status
//Sterujemy przekaznikiem
ctrlRelay(RFM12B.Buffer[1], RFM12B.Buffer[2]);
//0dsytamy potwierdzenie
//w postaci odebranego rozkazu
Ack = RFM12B.Buffer[1];

_delay_ms(1);

//Wysytamy potwierdzenie

//do odbiornika - 10ms
RFM12bStartTx(&Ack, 1, OXFF);
//Czekamy na zakoriczenie transmisji
while(RFM12B.Status != PACKET_SENT);
_delay_ms(1);

//Przygotowujemy modul

//na kolejny odbiér danych
RFM12bStartRx();

3

//0debrano btedng ramke danych:

//restartujemy procedure odbiorczg,

//bo inaczej nastapitaby blokada odbioru

else if(RFM12B.Status == FAULTY_PACKET)
RFM12bStartRx();

NEW_PACKET) {
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Rysunek 2. Schemat ideowy karty przekaznikéw systemu wiRelay

Tyle w kwestiach implementacyjnych doty-
czacych obu uktadéw.

Montaz i uruchomienie

PrzejdZmy zatem do schematu monta-
zowego nadajnika, ktéry pokazano na ry-
sunku 3. Jak wida¢ zaprojektowano bardzo
niewielki obwéd drukowany z wylgcznym
montazem elementéw SMD po obu stronach
laminatu. Projektujgc nadajnik systemu wi-
Relay, jak i jego obwéd drukowany chcia-
fem, aby docelowe urzadzenie wyposazone
byto w gustowng i niewielka obudowe,

26 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2023

przez co etapem wyjSciowym w procesie
projektowania bylo znalezienie atrakcyj-
nej wizualnie i tatwo dostepnej obudowy.
Zdecydowalem sig na zastosowanie smuktej,

plastikowej obudowy do pilota typu 13120.44
firmy TEKO w wersji bez zadnych przyci-
skéw sterujacych, gdyz zaktadatem zastoso-
wanie dedykowanych switchy i nawiercenie
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB nadajnika systemu wiRelay



wiRelay - bezprzewodowa, 12-kanatowa karta przekaznikéw

Uwaga! Na ptytce modutu karty przekaznikow zamontowano kompletny zasilacz tacznie z transformatorem zasi-
lanym napieciem sieciowym 230 V AC oraz zamontowano elementy bedace na potencjale tego napiecia. Istnieje
niebezpieczenstwo porazenia pradem elektrycznym, co moze stanowic¢ zagrozenie dla zycia i zdrowia uzytkowni-

kow. W zwiazku z tym, montaz uktadu oraz jego uruchomienie nalezy wykonywa¢ pod nadzorem osoby z odpo-
wiednimi uprawnieniami lub majacej niezbedna wiedze i doswiadczenie. Natomiast gotowe urzadzenie musi byc
wtasciwie zabezpieczone - np. umieszczone w nieprzewodzacej obudowie.

stosownych otworéw (na osie switchy i diody
LED) w plycie czolowej (gérnej) obudowy.
W zwigzku z powyzszym caly projekt lami-
natu podporzadkowany zostal wymiarom
zastosowanej obudowy. Co wiecej, z uwagi
na fakt, iz zastosowany typ obudowy umoz-
liwia zamontowanie w nim plytki z elemen-
tami o maksymalnej, sumarycznej grubosci
ok. 7,2 mm musiatem zdecydowac sie na za-
stosowanie bardzo niskich switchy SMD
oraz wyjatkowo niskiego koszyczka baterii
zasilajacej. Poniekad z tego tytutu wynikta
konieczno$é zastosowania cienkiej baterii
CR2016, zamiast zdecydowanie bardziej po-
pularnej CR2032 (o ponad 2 krotnie wiekszej
pojemnosci). Osoby, ktére nie planujg zasto-
sowania obudowy, o ktérej mowa powyzej,
moga nie zwazaé na ponizsze ograniczenia.

Przejdzmy zatem do szczeg6léw monta-
zowych dotyczacych nadajnika. Montaz ob-
wodu drukowanego nadajnikarozpoczynamy
od warstwy BOTTOM, na ktérej przyluto-
wujemy mikrokontroler, nastepnie lutu-
jemy modul RFM12B, dalej elementy bierne
a na koncu koszyczek baterii zasilajacej.
Nastepnie przechodzimy na warstwe TOP,
gdzie w pierwszej kolejnosci przylutowujemy
elementy bierne i diody LED a na koncu swit-
che SMD. Jesli chodzi o typ zastosowanych
diod LED i kwestie obudowy to zaktadam
dwie mozliwosci rozwigzania tego prob-
lemu. Pierwsza to zastosowanie diod LED
SMD (tak, jak przewidziano na plytce nadaj-
nika) i umieszczenie w wywierconych otwo-
rach w obudowie samych gléwek zwyktych

‘> :

le‘— P
wiRelay

S TN

diod LED o $rednicy

3 mm podswietla-
//0...7

nych niejako przez if(Relay < 8)f

wlutowane pod spo-
dem diody SMD,

za$§ drugie /78, 9

roz-
wigzanie to wlu-
towanie w miejsce

diod SMD typowych ;gigé{ll
diod LED o $rednicy

3 mm z odpowied-

nio przycietymi }
iwygietymi koncow- !

Listing 7. Funkcja odpowiedzialna za sterowanie przekaznikami

void ctrlRelay(uint8_t Command, uint8_t Relay){

if(Command == RELAY_ON)
PORTB |= (1<<(7-Relay));
else PORTB &= ~(1<<(7-Relay));

}Yelse if(Relay < 10){
if(Command == RELAY_ON)
PORTD |= (1<<(Relay-8));
else PORTD &= ~(1<<(Relay-8));

if(Command == RELAY_ON)
PORTA |= (1<<(11-Relay));
else PORTA &= ~(1<<(11-Relay));

kami. Na koniec,

do tak przygotowanej ptytki przylutowu-
jemy antene nadawczg (punkt lutowniczy
po stronie BOTTOM) w postaci kawatka
przewodu o dtugosci okoto 17 cm (moze by¢
odpowiednio zwiniety). Wyglad zmontowa-
nego nadajnika zaréwno od strony warstwy
TOP jak i strony warstwy BOTTOM poka-
zano na fotografii 1.

Na koniec kilka stéw na temat przygoto-
wania wybranej obudowy. Jak mozna sig
domysli¢ patrzac na obwéd drukowany na-
dajnika, w gérnej czesci jego obudowy (tzn.
tej bez otworu na srube montazowsg) nalezy
wywierci¢ 14 otworéw o $rednicy 3 mm:
12 otwor6w dla osi zastosowanych switchy
oraz dwa otwory na diody LED. Aby uspraw-
ni¢ proces trasowania otworéw przygoto-
wano specjalny szablon, ktéry pokazano
na rysunku 4 (w skali 1:1). Zanim jednak
skorzystamy z szablonu, o ktérym mowa
powyzej z wnetrza gérnej cze$ci obudowy

Fotografia 1. Wyglad zmontowanego nadajnika systemu wiRelay od strony TOP i BOTTOM

o D
® D D

e D D

© D D

® D D

Rysunek 4. Szablon utatwiajacy wykonanie
otworéw w obudowie nadajnika

(tzn. tej bez otworu montazowego pod $rube)
nalezy usunaé¢ (przy pomocy ostrego no-
zyka) wszystkie nadlewki pokazane na fo-
tografii 2 po to, aby utatwi¢ umieszczenie
szablonu wewnatrz obudowy w celu doktad-
nego trasowania otworéw, oraz aby zwolnié¢
dodatkowe miejsce na obwéd drukowany
wraz z elementami. Po wykonaniu wspo-
mnianych czynnoéci szablon umieszczamy
od $rodka gornej czesci obudowy, nastep-
nie trasujemy przy jego pomocy miejsca
otwor6w, a na koncu wiercimy je wier-
tlem do metalu o $rednicy 3 mm. Z kolei
we wnetrzu dolnej czesci obudowy (tzn.
tej z otworem montazowym pod $rube)
musimy rowniez dokonaé¢ pewnych mo-
dyfikacji, ktére majg na celu zwiekszenie
miejsca na obwé6d drukowany wraz z ele-
mentami. W tym przypadku, podobnie jak
poprzednio, usuwamy nadlewki pokazane
na fotografii 3, ktére to stanowig podpore
zintegrowanych plastikowych tulejek dy-
stansowych uniemozliwiajac glebsze osa-
dzenie obwodu drukowanego.

Po takich modyfikacjach obudowa na-
sza jest gotowa do umieszczenia w niej
zmontowanego obwodu drukowanego nadaj-
nika systemu wiRelay. Co prawda po takich
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zabiegach osie zastosowanych mikroprze-
tacznikéw beda wystawac ponad plaszczy-
zng obudowy w sposéb minimalny, jednak
jest to jak najbardziej pozadane, gdyz ogra-
niczy to mozliwosé przypadkowego wcis-
nigcia przycisku sterujacego. Mozna jednak
nieco ulatwic¢ ich obstuge poprzez nawier-
cenie stosownych otworé6w montazowych
nieznacznie wiekszym wierttem, na przy-
ktad o é§rednicy 4 mm.

Przechodzimy do schematu montazo-
wego karty przekaznikéw, ktory pokazano
na rysunku 5. Tym razem zaprojektowano
duzo wiekszy obwdéd drukowany, ktéry in-
tegruje w sobie kompletny, transformato-
rowy zasilacz sieciowy i zbudowany jest
w zdecydowanej wiekszosci z elemen-
tow przewlekanych. Montaz obwodu druko-
wanego karty przekaznikéw rozpoczynamy
od przylutowania modutu RFM12B, nastep-
nie lutujemy pozostale elementy péiprzewod-

Fotografia 2. Wyglad wnetrza gérnej czesci
obudowy z zaznaczeniem nadlewek prze-
znaczonych do usunigcia

Fotografia 3. Wyglad wnetrza dolnej czesci
obudowy z zaznaczeniem nadlewek prze-
znaczonych do usunigcia

nikowe, dalej elementy bierne, za§

na samym konicu elementy mecha-

niczne oraz transformator do druku.

Diody LED mozemy umiescic na sto-
sownej dlugosci tulejach dystanso-
wych by ich gléwki wystawaly ponad
plaszczyzne obudowy przekaznikow.
Do tak przygotowanej ptytki przy-
lutowujemy antene odbiorcza w po-
staci kawatka przewodu o diugosci
okolo 17 cm (moze by¢ odpowied-
nio zwiniety). Wyglad zmontowanej
karty przekaznikéw od strony war-
stwy TOP pokazano na fotografii 4.

Obstuga urzadzenia

Sposéb obstugi systemu wiRelay

tak, jak mozna by tego oczekiwac,
jest niezmiernie prosty. Wlaczeniu

pilota systemu wiRelay towarzyszy
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Blcs

krotkie (1 s) zalgczenie obu diod LED,
ktére ma na celu sprawdzenie tych
elementéw sygnalizacyjnych. Dalej,
krotkie naci$niecie wybranego switcha
umieszczonego na nadajniku powoduje wy-
laczenie powigzanego z nim przekaznika
(na karcie przekaznikéw), co powinno zo-
sta¢ potwierdzone poprzez chwilowe za-
palenie sig diody OFF (zielonej). Diugie
naci$nigcie wybranego switcha umieszczo-
nego na nadajniku powoduje z kolei wia-
czenie powigzanego z nim przekaznika
(na karcie przekaznikéw), co powinno zo-
sta¢ potwierdzone poprzez chwilowe zapale-
nie sig diody ON (czerwonej). Nieodebranie
potwierdzenia ze strony karty przekazni-
kéw (wmaksymalnym czasie 100 ms) powo-
duje chwilowe zapalenie sig obu diod LED.
W takim wypadku nie mamy pewnosci,
co do stanu sterowanego przekaznika,
chyba Zze mozemy wzrokowo oceni¢ stan
karty przekaznikéw korzystajac z zamon-
towanych tam diod LED, ktérych $wie-
cenie jest r6wnoznaczne z zalgczeniem
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Rysunek 5. Schemat ptytki PCB karty przekaznikow systemu wiRelay
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Fotografia 4. Wyglad zmontowanej karty przekaznikéw systemu wiRelay od strony warstwy

TOP

odpowiedniego przekaznika lub zwyczajnie
mamy mozliwo$¢ wzrokowej oceny faktu za-
laczenia do pracy sterowanego urzadzenia.

Robert Wotgajew, EP

Odnosniki:
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