PROJEKTY

Dwukanatowe zdaln}e\l

sterowanie

AVT-972

Uklady zdalnego sterowanie
podczerwieniq cieszq sie
niestabnqgcq popularnosciq wsréd
Czytelnikéw EP Nic dziwnego
— nalezq one do urzqdzen,
ktére mimo prostoty dzialania,
niewielkich kosztow i latwosci
wykonania, zapewniajq bardzo
spektakularny efekt. Wazna
jest tez ich duza przydatnosc
w wielu zastosowaniach.
Rekomendacje:

ukfad polecamy elektronikom,
ktérzy zachowujq dystans

do wszelkich ukiadéw
programowalnych.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka 0 wymiarach 52x64 mm

* Zasilanie z sieci 230 V (zasilacz bez-
transformatorowy), elektronika zasilana
napieciem 5 VDC

* Funkcje: sterowanie odbiornikiem sieciowym
typu wigcz/wytacz

*Moc odbiornika: max. 200 W (mozliwos¢
zwigkszenia mocy po zastosowaniu odpo-
wiedniego radiatora i zmianie obudowy)

» Wspotpraca z dowolnym pilotem podczer-
wieni
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W oparciu o podczerwien po-
wstajg zaré6wno urzadzenia wie-
lokanalowe, sterowane przez mi-
kroprocesory, jak i proste, zdalne
przelaczniki typu wlacz/wylacz.
W artykule opisano prosty uklad
umozliwiajacy niezalezne, zdal-
ne sterowanie na zasadzie wlacz/
wylacz dwoéch odbiornikéw sieci
230 V. Wspoélpracuje on z dowol-
nym, dostepnym na rynku pilo-
tem podczerwieni. Wyboru kanatu
dokonuje sie poprzez krétkie lub
dlugie naci$niecie przycisku w pi-
locie. Sposréd podobnych ukta-
déw wyréznia sig tym, ze przy
swojej funkcjonalno$ci miesci sig
w malutkiej obudowie =zasilacza
wtyczkowego KM-48 - wlacznie
z blokiem zasilacza iukladami wy-
konawczymi. Pozwala to w pro-
sty sposéb wilaczaé go miedzy
sterowane urzadzenie, a gniazdko
sieciowe. Duza czulo$¢ zastoso-
wanego odbiornika podczerwieni
(popularny TFMS5360) sprawia,
ze uklad moze byé¢ z powodze-
niem stosowany nawet wtedy, gdy
gniazdko jest nieco ukryte. Koszt
jego wykonania jest bardzo maty,
co wynika z zastosowania tanich
elementéw, dostepnych w kazdym
sklepie elektronicznym. Urzadzenie
wyréznia sie takze tym, ze nie
zastosowano w nim jakiegokolwiek

uktadu programowalnego (mikro-
kontrolera lub uktadu PLD). Fakt
ten czyni je sympatycznym dro-
biazgiem w stylu retro, ktéry przy
niewielkim poziomie poniesionych
kosztéw spelnia prosta, lecz bar-
dzo przydatng funkcje.

Opis ukladu

Schemat ideowy uktadu przed-
stawiono na rys. 1. Calg logi-
ke realizuja jedynie dwa proste
uklady CMOS leciwej serii 4000.
Uklad jest zasilany napigciem 5 V
z prostego zasilacza beztransforma-
torowego, dzieki czemu mozliwe
bylo zachowanie matych rozmia-
réow urzadzenia iumieszczenie go
w niewielkiej obudowie zasilacza
wtyczkowego. Zasilacz beztrans-
formatorowy tworza elementy C7,
R7..R9, M1, C8 iD4. Rezystor R7
ogranicza prad, jaki mogiby po-
plyna¢ przez uklad w chwili wia-
czenia urzadzenia do sieci, gdy
kondensator C7 jest rozladowany.
Rezystory R8 iR9 rozladowujg C7
natychmiast po odlaczenia urzgdze-
nia od sieci 230 V, dzigki czemu
nie utrzymuje sie na nim groZne,
wysokie napiecie. Kondensator C8
filtruje napiecie zasilania, za$ dio-
da Zenera D4 stabilizuje je na po-
ziomie ok. 5 V. Pojemno$¢ zastoso-
wanego kondensatora C7 pozwala
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Rys. 1. Schemat elekiryczny

na dostarczenie pradu ok. 20 mA,
co w zupelnodci zaspokaja potrzeby
energetyczne calego ukladu, gdyz
jako elementy wykonawcze pra-
cuja popularne optotriaki (Scislej
transoptory z optotriakiem) typu
MOC3043, ktérym do dziatania zu-
pelnie wystarcza wysterowanie pra-
dem 5 mA.

Jako element odbiorczy U3 =za-
stosowano znany i popularny uklad
TFMS5360. Jest on zasilany przez
prosty filtr R1C1, co poprawia ja-
kos¢ napiecia zasilajacego, zwlasz-

u@)

Umax

~63% Umax

cza podczas odbioru sygnaléw
z pilota IRED (z zasilacza jest w tej
fazie pobierany prad impulsowy).
W spoczynku, na wyjsciu od-
biornika podczerwieni U3 wyste-
puje poziom wysoki. Na wyjéciu
bramki U1B takze panuje stan wy-
soki. Kondensator C3 jest w pel-
ni natadowany ina potaczonych
wejéciach J i K przerzutnika U2A
oraz wejSciu CLK przerzutnika
U2B panujg poziomy spoczynkowe
— odpowiednio wysoki iniski. Na
wyjsciach tych przerzutnikéw wy-
stepuja pozio-
my takie, jakie
zostaly ostatnio
zapamietane.
Uklad oczeku-
je na nadejScie
transmisji z pi-
lota podczer-
wieni.
Wcisniecie
przez uzytkow-
nika przycisku
w pilocie spo-

. woduje poja-
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Rys. 2. Przebieg napiecia na kondensatorze podczas jego

tadowania przez rezystor
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» wienie sie na
wyjéciu U3 po-
ziomu niskiego.
Kondensator C2

3T

sprawia, ze na wyjSciu U3 nie wy-
stepuje przebieg prostokatny. Dzigki
niemu przez caly czas przytrzyma-
nia przycisku w pilocie utrzymuje
sig tam niskie napiecie (ponizej
progu przelaczania U1A). W chwili
nadejécia kazdej paczki impulsow
podczerwonych kondensator C2
jest natychmiast roztadowywany
do zera przez wyjSciowy tranzystor
uktadu U3. W przerwach miedzy
paczkami taduje sig on przez we-
wnetrzny rezystor podciggajacy do
plusa zasilania wyjscie tego ukla-
du. Przebieg napiecia na konden-
satorze ladowanym przez rezystor,
poczawszy od napiecia réwne-
go zero, przedstawiono na rys. 2.
W niniejszym uktadzie zdalnego
sterowania warto§¢ rezystora wyno-
si co najmniej 50 kQ (wewnetrzny
rezystor ukladu U3), a wiec stata
czasowa z kondensatorem C2 wyno-
si co najmniej 100 ms. Gorny prog
przetaczania bramki U1A wynosi
ok. 70% wartosSci napiecia zasilaja-
cego. Wynika stad, ze kondensator
C2 nataduje sie do poziomu gor-
nego progu przelgczania tej bramki
w czasie réwnym okolo 1,3 stalej
czasowej (rys. 2), czyli co najmniej
130 ms. Czas trwania przerw mie-
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tego czasu), to
kondensator C3
nie zdazy sie
rozladowaé i na-
piecie na nim
nie spadnie po-
nizej dolnego
progu przela-
czania bramki
U1C. Na wyj-
§ciu U1C utrzy-
ma sie poziom
niski, za$§ na
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Rys. 3. Przebieg napiecia na kondensatorze podczas jego

roztadowywania przez rezystor

dzy paczkami we wszystkich po-
wszechnie stosowanych systemach
kodowania REMOTE CONTROL
nie przekracza 10 ms, a wiec pod-
czas trzymania przycisku w pilocie
na wejéciu bramki U1A utrzymuje
sie napiecie ponizej gérnego progu
przelaczania ukladu Schmitta. Stad
na wyjéciu U1B wystepuje poziom
niski.

Podczas, gdy przycisk jest wci-
$niety, kondensator C3 roztadowuje
sig przez rezystor R3. Na rys. 3
przedstawiono przebieg napigcia
na kondensatorze naladowanym do
pewnego napigcia spoczynkowego
Umax, ktory jest rozladowywany
przez rezystor. Dolny prég przela-
czania bramki U1C wynosi okoto
30% napiecia zasilania (jest ono
jednocze$nie napieciem spoczynko-
wym na kondensatorze C3). Wyni-
ka stad, ze kondensator C3 rozla-
duje sie do napiecia ponizej tego
progu po czasie réwnym okolo 1,3
stalej czasowej R3C3, czyli ok. 1,4
sekundy. Jezeli przycisk w pilocie
zostal wcisniety na krétko (ponizej
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pos . wyjsciu U1D -

poziom wysoki.
Stan przerzut-
nika U2B nie
zostanie zmie-
niony. Puszczenie przycisku spo-
woduje powrdét napiecia na wyj-
§ciu U1B do poziomu wysokiego,
aco za tym idzie podanie narasta-
jacego zbocza na wejscie zegarowe
U2A. Na polaczonych wejsciach
J iK tego przerzutnika utrzymuje
sig poziom wysoki, a wiec stan na
wyjSciu U2A zmieni sie na prze-
ciwny. Spowoduje to wlgczenie/
wylaczenie optotriaka U4, aco za
tym idzie analogiczng zmiane sta-
nu odbiornika 230 V dotaczonego
do wyjScia CON2. Stan urzadzenia
dotaczonego do wyjScia CON3 nie
zmieni sie.

Przytrzymanie przycisku dlu-
zej niz ok. 1,4 sekundy sprawi,
ze kondensator C3 zdazy sie roz-
tadowaé¢ do dostatecznie niskiego
napiecia, aby na wyjéciu bramki
U1C pojawil sie stan wysoki. Na-
rastajace zbocze na wejsciu CLK
przerzutnika U2B sprawi, ze tym
razem jego stan zmieni sie na
przeciwny (i oczywiscie stan od-
biornika sieciowego podiaczonego
do wyjscia CON3). Stanie sie tak,
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bo wejécia ] 1K U2B na state sa
dotaczone do plusa zasilania. Jed-
nocze$nie za posrednictwem bram-
ki U1D na wejsciach J i K prze-
rzutnika U2A pojawi sig poziom
niski. Puszczenie przycisku sprawi,
ze — tak jak poprzednio — na wej-
§cie zegarowe U2A zostanie poda-
ne zbocze narastajace. Jednak dzie-
ki R2, poziom niski na wejsciach
J i K U2A wutrzyma sie jeszcze
przez kilka milisekund po wysta-
pieniu tego zbocza. Dzieki temu,
stan przerzutnika U2A w tym przy-
padku nie ulegnie zmianie. Podsu-
mowujac, w wyniku przytrzymania
przycisku w pilocie zmieni sig stan
urzgdzenia dotaczonego do wyjscia
CONS3, za$ stan urzadzenia dols-
czonego do CON2 pozostanie nie-
zmieniony.

Elementy C4, R4 zerujg prze-
rzutniki w chwili wlaczenia ukia-
du do sieci. Podczas normalnej
pracy nie daja o sobie zna¢ — C4
pozostaje w pelni natadowany ina
wejsciach zerujacych U2A i U2B
utrzymuje sie poziom niski, czyli
nieaktywny. Kondensatory C6 i C5
blokuja zasilanie — usuwaja z niego
zakt6cenia impulsowe i zapewniaja
jego stabilnosc.

W opisany wyzej sposéb uklad
umozliwia dwukanalowe zdalne
sterowanie dowolnymi odbiornika-
mi sieci o mocy nie przekraczajacej
200 W. Zastosowanie go do urza-
dzeni wiekszej mocy jest mozliwe,
jednak w takim przypadku triaki
Q1 iQ2 nalezy wyposazy¢ w odpo-
wiednio duze radiatory. Bedzie sig
to wigza¢ z konieczno$cia zamon-
towania ich poza plytka i unie-
mozliwi zastosowanie dedykowanej
niewielkiej obudowy KM-48. Dio-
dy D2 iD3 dodatkowo wizualizu-
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ja stan odbiornikéw. Wlaczone sg
w szereg z diodami LED znajduja-
cymi sie w strukturach optotriakow.
Dzigki takiemu sposobowi sterowa-
nia diody te nie zwiekszaja niepo-
trzebnie pradu pobieranego przez
caly uklad w sytuacji, gdy ktérys
(lub oba) odbiornik 230 V jest za-
taczony.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy przed-
stawiono na rys. 4. Uktad nale-
zy zmontowaé na dwuwarstwowej
plytce drukowanej, zwymiarowanej
pod obudowe KM-48. Pod uklady
scalone U1l iU2 nalezy koniecznie
zastosowaé podstawki, aby w przy-
padku ich wymiany nie by¢ zmu-
szonym do ,wyrywania” kostek
z plytki drukowanej. W przypad-
ku plytki dwustronnej, wykonanie
tej czynnosci bez specjalistycz-
nych narzedzi moze by¢ zadaniem
wrecz karkolomnym, zwlaszcza dla
mniej wprawionego montazysty.
Co gorsze, doprowadzi¢ to moze
do zniszczenia delikatnej warstwy
metalizacji w otworach przez ktére
przeprowadzone sg koncowki ukla-
déw scalonych.

Montaz nalezy rozpoczaé wla-
$nie od tych podstawek. Nastepnie
nalezy wlutowaé wszystkie ele-
menty, w kolejnosci od najmniej-
szych do najwiekszych. Optotriaki
U4 i U5 mozna $mialo wlutowac
w plytke bezposrednio - ryzyko
ich uszkodzenia podczas montazu
jest minimalne. Sposéb montazu
diod LED D2 iD3 oraz odbiorni-
ka U3 jest zalezny od konstrukcji
mechanicznej calego urzadzenia.
Najlepiej zamontowaé te elemen-
ty w obudowie i polaczy¢ z plytks
odcinkami przewodu izolowane-
go. Diody LED mozna wyposazyc¢
w przeznaczone dla nich eleganckie
oprawki. Po wczesniejszym wywier-
ceniu w $ciance obudowy otworu
o $§rednicy 5...10 mm, ukltad U3
mozna od wewnatrz przyklei¢ do
niej tak, aby umozliwi¢ oSwietle-
nie go wiazka z pilota. Mozna do
tego uzy¢ niemal dowolnego kleju,
nie polecam jednak klejéw cyjano-
akrylowych ze wzgledu na ryzyko
zalania okienka odbiornika i slabe
taczenie elementéw o skomplikowa-
nych ksztaltach.

Wyprowadzenie z ukladu prze-
wod6éw sieciowych jest sprawg
zupelnie dowolna. Mozna po pro-
stu wywierci¢ w bocznej $ciance
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Rys. 4. Schemat montazowy

obudowy dwa otwory, przez ktoére
zostang przepuszczone przewody.
Dobrym zwyczajem jest stosowanie
w takich przypadkach specjalnych
odgietek do kabli. Zapewniajg one
elegancki wyglad modelu oraz eli-
minuja szkodliwe zalamania prze-
wodéw. Kazdy znich powinien by¢
zakoniczony gniazdkiem sieciowym.
Zlacze CON1 doprowadzajace za-
silanie do uktadu, taczymy z bol-
cami wtyczki sieciowej, ktéra jest
czedcig obudowy KM-48.

Po zmontowaniu calosci i prze-
testowaniu jako$ci montazu (brak
zwar¢, prawidlowe luty) uklad
mozna podlaczy¢ do sieci ispraw-
dzi¢ jego dzialanie. Dobrze jest
najpierw dokona¢ tego bez uprzed-
niego wkladania w podstawki ukla-
déw U1l iU2, po czym dowolnym
woltomierzem zmierzyé napiecie
zasilania. Je§li wynosi ono ok. 5 V
to znaczy, ze zasilacz dziala pra-
widlowo. Uktad nalezy nastepnie
odlgczyé od sieci ichwile pocze-
ka¢ na roztadowanie sie konden-
sator6w. Nastepnie mozna wlozy¢
w podstawki uklady U1 iU2 ipo-
nownie podlaczyé urzadzenie do
pradu. Jezeli wszystkie czynnosci
montazowe zostaly wykonane po-
prawnie, uktad od razu zadziala
zgodnie z opisem.

UWAGA! Nalezy pamietac, ze
ze wzgledu na zastosowanie za-
silacza beztransformatorowego,
uklad zdalnego sterowania nie
jest galwanicznie odizolowany od
sieci. Zmian (wlutowanie/wyluto-
wanie elementu itp.) mozna doko-
nywaé¢ TYLKO w czasie, gdy jest
on ODEACZONY od sieci energe-
tycznej. Wszelkie pomiary i ope-
racje, ktore z konieczno$ci musza

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 100 Q

R2: 10 kQ

R3: 4,7 MQ

R4: 100 kQ

R5, R6: 200 Q

R7: 330 /05 W

R8, R9: 47 kQ

R10, R11: 330 Q
Kondensatory

Cl1, Cé6: 100 pF/16 V
C2: 22 pF/16 V

C3: 220 nF

C4, C5: 100 nF

C7: 470 nF/600 V
C8: 470 wF/16 V
Pétprzewodniki

Ul: 4093

U2: 4027

U3: TFMS5360

U4, U5: MOC3043
D1: 1N4148

D2, D3: LED

D4: dioda Zenera 5,1 V
Ql, Q2: BT136

M1: mostek Graetza 1 A
Inne

CONTI...CON3: zigcze ARK2

by¢ przeprowadzone na zasilanym
ukladzie, powinny by¢ wykonywa-
ne JEDNA REKA tak, aby w przy-
padku dotkniecia do punktéow
znajdujacych sie pod napieciem
sieci wykluczy¢ mozliwosé prze-
plywu pradu przez klatke piersio-
wa.

»,Zimny” koniec woltomierza lub
innego przyrzadu pomiarowego po-
winien byé¢ podczas pomiaréw do-
laczony do masy ukladu (lub inne-
go punktu) za pomoca specjalnego
chwytaka lub krokodylka. Najlepiej
bedzie, jesli osoby niepelnoletnie i/
lub nie obeznane z elektronikg wy-
konaja uktad pod kontrolg doswiad-
czonych oséb dorostych. Wszystkim
poczatkujacym, ktérzy zechca zbu-
dowaé¢ zdalne sterowanie polecié
mozna artykul autorstwa Piotra Go6-
reckiego ,Elektryka prad nie tyka”,
ktory ukazat sie w EAW 8/1996 str.
57...59 ijest dostepny na stronach
Elportalu pod adresem http://www.
edw.com.pl/pdflk01/08_01.pdf.
Arkadiusz Antoniak, EP
arkadiusz.antoniak@ep.com.pl
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