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Wyłącznik sterowany
pilotem
AVT−554

Po pierwsze, Ûw wy³¹cznik
moøemy nauczyÊ kodu tylko jed-
nego wybranego klawisza z†dane-
go pilota i†tylko na jego przyciú-
niÍcie bÍdzie on reagowa³. Po
drugie, posiada on wyjúcie, na
ktÛre przekazywany jest sygna³
z†pilota w†celu przes³ania go da-
lej, do podrzÍdnego urz¹dzenia -
ktÛre bÍdziemy wy³¹czaÊ. Po trze-
cie, mamy rÛwnieø do dyspozycji
lokalny przycisk ON/OFF. Pier-
wotnym przeznaczeniem owego
wy³¹cznika by³o†zastosowanie go
jako uk³adu standby dla stacjonar-
nej wersji odtwarzacza MP3
yampp3, lecz oczywiúcie nic nie
stoi na przeszkodzie, aby uøyÊ go
do za³¹czania zasilania sieciowego
dla innych urz¹dzeÒ. Posiada on
jeszcze jedn¹ unikaln¹ cechÍ. Jeúli
w†stanie za³¹czenia zostanie, na
czas oko³o 5†sekund, zwarte do
masy wyjúcie przekazuj¹ce sygna³
pilota do podrzÍdnego urz¹dze-
nia, to uk³ad przejdzie w†stan
wy³¹czenia. Umoøliwia to realiza-
cjÍ funkcji sleep, czyli automa-
tycznego przejúcia w†stan czuwa-
nia po spe³nieniu okreúlonego
warunku, a†zainicjowane przez
podrzÍdne urz¹dzenie.

Budowa uk³adu
Schemat elektryczny wy³¹czni-

ka pokazano na rys. 1. NapiÍcie
sieciowe podane na zaciski z³¹cza
J1 przechodzi przez bezpiecznik

Zapewne nie jest to
nowatorski pomys³, poniewaø

nie raz juø widywa³em
projekty podobnych uk³adÛw.
Lecz ten projekt wyrÛønia siÍ

spoúrÛd innych kilkoma
szczegÛlnymi cechami.

Przedstawiamy je w†artykule.
Rekomendacje: jako

wy³¹cznik ìstandbyî dla
stacjonarnego yamppa oraz do

zdalnego
sterowania dowolnymi

urz¹dzeniami domowymi
zasilanymi z†sieci.

na pierwotne uzwojenie transfor-
matora T1 oraz jednoczeúnie do-
prowadzone jest do stykÛw prze-
kaünika REL1 bÍd¹cego w³aúci-
wym wy³¹cznikiem. Zastosowany
przekaünik posiada dwa styki
zwierne, dziÍki czemu w†stanie
wy³¹czonym uzyskujemy pe³n¹ se-
paracjÍ urz¹dzenia sterowanego
od sieci zasilaj¹cej.
Po wyprostowaniu przez mos-

tek D1 oraz odfiltrowaniu przez
kondensator C1, napiÍcie z†wtÛr-
nego uzwojenia transformatora za-
sila cewkÍ przekaünika, oraz -
poprzez stabilizator 5†V†wykonany
na uk³adzie U2 - zasila mikrokon-
troler U1 wraz z†do³¹czonym do
niego zintegrowanym odbiorni-
kiem podczerwieni U3. ìSercemî
urz¹dzenia jest jeden z†najmniej-
szych mikrokontrolerÛw AVR -
ATtiny12. Ma on tylko 8 wypro-
wadzeÒ, wiÍc aby nie marnowaÊ
i†tak skromnej ich liczby, posiada
wbudowany generator sygna³u ze-
garowego i†nie potrzebuje do pra-
cy zewnÍtrznego rezonatora kwar-
cowego.
OprÛcz dekodowania sygna³Ûw

zdalnego sterowania, uk³ad U1
obs³uguje rÛwnieø przycisk ON/
OFF, steruje poprzez tranzystor
Q1 przekaünikiem, diod¹ elektro-
luminescencyjn¹ D3 - sygnalizu-
j¹c¹ stan czuwania, oraz przeka-
zuje impulsy z†odbiornika U3 na
z³¹cze wyjúciowe J4. Na styku
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3†z³¹cza J4 otrzymujemy dok³ad-
nie taki sam sygna³, jaki wchodzi
do uk³adu z†odbiornika podczer-
wieni, z†tym øe jest to wyjúcie
typu ìotwartyî dren. Dla tego teø
zastosowano rezystor R2 umoøli-
wiaj¹cy podci¹gniÍcie tego wyj-
úcia do zewnÍtrznego napiÍcia +5
V zasilaj¹cego podrzÍdny uk³ad.
Po prostu zamiast pod³¹czaÊ do
tego uk³adu drugi odbiornik pod-
czerwieni, moøemy go
bezpoúrednio pod³¹czyÊ
do z³¹cza J4 w†prezento-
wanym uk³adzie.

Zasada dzia³ania
Ca³a ìinteligencjaî

uk³adu zawarta jest
w†programie zapisanym
w†pamiÍci Flash mikrokontrolera.
Algorytm pracy programu pokaza-
no na rys. 2. Po za³¹czeniu
zasilania uk³adu mikrokontroler
wykonuje inicjalizacjÍ zmiennych
i†portÛw, po czym sprawdza, czy
naciúniÍty jest klawisz ON/OFF.
Jeúli tak, to przechodzi on do
trybu uczenia i†zapamiÍtywania
standardu transmisji i†kodu klawi-
sza z†pilota. W†tym trybie mruga-
nie diody D3 potwierdza odbiÛr
sygna³u z†pilota. Jeúli sygna³ z†od-
biornika podczerwieni zostanie
zinterpretowany jako prawid³owy
kod klawisza - zostaje on zapa-
miÍtany w†pamiÍci EEPROM mik-
rokontrolera, a†program rozpoczy-
na pracÍ od pocz¹tku, czyli w†try-
bie normalnej pracy.
Jeúli podczas za³¹czania zasi-

lania klawisz nie by³ naciúniÍty,
to procesor odczytuje ze swojej
pamiÍci EEPROM zapisany wczeú-

niej numer standardu transmisji
oraz kod klawisza, uruchamia
watchdoga i†wchodzi do pÍtli
g³Ûwnej programu. W†pÍtli g³Ûw-
nej zostaje uruchomiony sprzÍto-
wy timer generuj¹cy przerwanie
oko³o 18 razy na sekundÍ. Po
uruchomieniu timera procesor zo-
staje prze³¹czony w†tryb obniøo-
nego poboru pr¹du, z†ktÛrego wy-
budziÊ†moøe go dowolne przerwa-

nie - czyli z†timera, lub pojawie-
nie siÍ stanu niskiego na wyjúciu
odbiornika podczerwieni. Jeúli wy-
budzenie powsta³o na skutek ak-
tywnoúci na wejúciu IR, to pro-
gram prÛbuje odebraÊ trans-
misjÍ†z†pilota w†zapamiÍtanym
wczeúniej standardzie.
Jeúli odbiÛr bÍdzie prawid³o-

wy oraz odebrany rozkaz zgadza
siÍ z†zapamiÍtanym wczeúniej
wzorcem, to nastÍpuje zmiana
stanu logicznego na wyjúciach
dla diody LED i†przekaünika,
a†nastÍpnie oczekiwanie na ko-
niec transmisji, aby nie powodo-
waÊ prze³¹czania wyjúÊ tam
i†z†powrotem w†przypadku d³uø-
szego przytrzymania klawisza na
pilocie. Jeúli nie odebrano pra-
wid³owego kodu lub nie zgadza
siÍ on ze wzorcem, program
powraca do pÍtli g³Ûwnej. Jeúli
powodem wybudzenia procesora

z†trybu idle by³o przepe³nienie
licznika timera, to nastÍpuje
sprawdzenie stanu klawisza. Jeúli
jest on naciúniÍty, to program po
chwili sprawdza go ponownie,
aby wyeliminowaÊ ewentualne za-
k³Ûcenia mog¹ce spowodowaÊ fa³-
szyw¹ zmianÍ stanu uk³adu. Po
upewnieniu siÍ, øe klawisz jest
dalej naciúniÍty, podobnie jak po
odebraniu prawid³owego kodu

z†pilota, zostaje zmie-
niony stan wyjúÊ do
diody LED i†przekaüni-
ka, i†odczekanie do mo-
mentu puszczenia kla-
wisza. NastÍpnie pro-
gram znÛw powraca na
pocz¹tek pÍtli g³Ûwnej.
Jeúli nie wykryto naciú-

niÍcia klawisza, to pozostaje jesz-
cze do sprawdzenia ostatni
z†moøliwych warunkÛw - czyli
zg³oszenie chÍci wy³¹czenia po-
przez urz¹dzenie podrzÍdne. Je-
øeli uk³ad jest w†stanie za³¹czo-
nym oraz na wyprowadzeniu por-
tu PB0 jest stan niski, zostaje
uruchomiony dodatkowy licznik,
ktÛry odlicza czas pocz¹wszy od
oko³o 5†sekund do 0. Zmiana
stanu na PB0 powoduje zatrzy-
manie i†przywrÛcenie pocz¹tko-
wej wartoúci tego licznika. Jeúli
jednak w†przeci¹gu 5†sekund nie
zmieni siÍ stan linii PB0 i†licznik
dojdzie do wartoúci 0, to podob-
nie jak w†przypadku odebrania
w³aúciwego kodu pilota czy na-
ciúniÍcia klawisza, nast¹pi zmia-
na stanu logicznego na wyjúciach
dla diody LED i†przekaünika,
a†wiÍc wy³¹czenie napiÍcia 220V
na z³¹czu wyjúciowym J2.

Rys. 1. Schemat elektryczny wyłącznika

Wykorzystane w projekcie procedury odbioru
sygnału pilota oparte są na zasadach opisanych

w artykule o programowym dekodowaniu
sygnałów zdalnego sterowania. Czytelników

zainteresowanych tym tematem zapraszamy do
działu “Kurs” w EP12/2002.
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Montaø i†uruchomienie
Ca³oúÊ uk³adu zmontowano na

jednostronnej p³ytce drukowanej
o†wymiarach 40x86 mm. Na rys.
3 przedstawiono rozmieszczenie
elementÛw na niej. Ze wzglÍdu na
prostotÍ konstrukcji, zmontowanie
uk³adu nie powinno stanowiÊ†øad-
nego problemu, a†wiÍc moøna od
razu zamontowaÊ wszystkie ele-
menty, a†w†miejsce przeznaczone
dla mikrokontrolera zamontowaÊ
odpowiedni¹ podstawkÍ. Ze
wzglÍdu na wymagan¹ izolacjÍ
pomiÍdzy elementami znajduj¹cy-
mi siÍ pod napiÍciem sieci a†resz-
t¹ uk³adu zdecydowano siÍ na
brak otworÛw w†p³ytce drukowa-
nej na dwa niewykorzystane wy-
prowadzenia przekaünika, ktÛre

przed jego zamontowaniem naleøy
obci¹Ê tuø przy samej obudowie
przekaünika. Sprawa wygl¹da po-
dobnie, jeúli chodzi o†transforma-
tor sieciowy T1. Transformator
o†oznaczeniu 4511-3120 wpaso-
wuje siÍ dok³adnie w†istniej¹ce
otwory. W†przypadku zastosowa-
nia transformatora TSZZ 1,2/
005M, przed jego zamontowaniem
naleøy usun¹Ê jego wyprowadze-
nia o†numerach 2, 4†i†8, a†nastÍp-
nie zamontowaÊ go tak, aby wy-
prowadzenia 1 i†5 by³y pod³¹czo-
ne do napiÍcia 220V.
Po zmontowaniu ca³oúci prze-

chodzimy do uruchomienia uk³a-
du. Najpierw naleøy sprawdziÊ
zasilacz, wiÍc podstawkÍ pod mik-
rokontroler U1 pozostawiamy pus-

t¹, nie pod³¹czamy rÛwnieø od-
biornika podczerwieni. Po pod-
³¹czeniu do stykÛw z³¹cza J1
zasilania, sprawdzamy napiÍcie
panuj¹ce na kondensatorze C1.
W†zaleønoúci od zastosowanego
transformatora powinno ono za-
wieraÊ siÍ w†granicach od 14 do
17 V. NastÍpnie poprzez pomiar
napiÍcia pomiÍdzy nÛøkami
4†i†8†podstawki pod U1 sprawdza-
my uk³ad stabilizatora U2. NapiÍ-
cie to powinno wynosiÊ 5†V. Jeúli
wszystko jest w†porz¹dku, moøe-
my sprawdziÊ przekaünik poprzez
po³¹czenie na chwilÍ odcinkiem
przewodu nÛøek 3†i†8†podstawki
pod U1. Przekaünik powinien siÍ
za³¹czyÊ. Jeúli wszystko jest OK,
to wy³¹czamy zasilanie i†po od-
czekaniu kilkunastu sekund w†ce-
lu roz³adowania kondensatorÛw
zasilacza wk³adamy w†podstawkÍ
zaprogramowany mikrokontroler,
do z³¹cza J3 pod³¹czamy odbior-
nik podczerwieni, a†do z³¹cza J5
kabelek z†przyciskiem i†diod¹
úwiec¹c¹ na koÒcu. Po za³¹czeniu
zasilania dioda powinna siÍ
zaúwieciÊ, przekaünik pozostaÊ
wy³¹czony, a†naciskanie przycisku
powinno powodowaÊ za³¹czanie
i†wy³¹czanie przekaünika oraz na-
przemiennie gaszenie i†zaúwieca-
nie diody.
Podczas montaøu uk³adu

w†obudowie naleøy pamiÍtaÊ o†pa-
nuj¹cym na czÍúci p³ytki napiÍciu

Rys. 2. Algorytm pracy programu sterującego

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej
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sieciowym 220 V, wiÍc do przy-
krÍcenia p³ytki do metalowej obu-
dowy naleøy uøyÊ tulejek dystan-
sowych o†d³ugoúci co najmniej
10 mm.

Obs³uga urz¹dzenia
Na koniec przyszed³ czas, aby

nauczyÊ nasz wy³¹cznik reagowa-
nia na rozkazy wydawane za
pomoc¹ pilota. W†tym celu wy-
³¹czamy zasilanie sieciowe, nacis-
kamy przycisk i, trzymaj¹c go,
w³¹czamy zasilanie. Potwierdze-
niem wejúcia w†tryb programowa-
nia jest zgaszona dioda, wy³¹czo-
ny przekaünik i†brak reakcji na
naciskanie przycisku. Teraz bie-
rzemy pilota i†kilkukrotnie nacis-
kamy wybrany przez nas przycisk.
Potwierdzeniem odbioru syg-
na³u†z†pilota jest mruganie diody
w†momencie naciskania przycisku
na pilocie.
Po kilkukrotnym naciúniÍciu

przycisku na pilocie uk³ad powi-
nien rozpocz¹Ê normaln¹ pracÍ,
czyli zacz¹Ê ìprztykaÊî  przekaü-

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1: 4,7kΩ
R2, R3: 10kΩ
R4: 2,2kΩ
Kondensatory
C1: 470µF/25V
C2, C3: 100nF
Połprzewodniki
D1: mostek prostowniczy RB155
lub podobny
D2: 1N4148
Q1: BC337
D3: dowolna dioda LED
U1: ATtiny12 (zaprogramowany)
U2: LM78L05
U3: zintegrowany odbiornik
podczerwieni ELRIM 8601, SFH 506
lub podobny
Różne
F1: bezpiecznik typu TR5 − 0,1A
szybki, do druku.
J1, J2: listwy przykręcane, rozstaw
5mm
J3...J5: 3Pin goldpiny, raster 2,54mm
REL1: przekaźnik RM82, cewka 12V
T1: transformator zalewany do druku
typ TSZZ1,2/005M lub 4511_3120
S1: przycisk chwilowy ON/OFF

nikiem. W†tym momencie proce-
dura uczenia zostaje zakoÒczona,
a†odpowiedni kod klawisza zapa-
miÍtany w†nieulotnej pamiÍci
EEPROM mikrokontrolera. Nieza-
leønie od wy³¹czania zasilania
bÍdzie on waøny aø do chwili
jego zmiany poprzez powtÛrzenie
ww. procedury.
Na koniec moøemy jeszcze

sprawdziÊ moøliwoúÊ wy³¹czania
uk³adu przez urz¹dzenie podrzÍd-
ne. W†tym celu za³¹czamy nasz
wy³¹cznik do stanu w³¹czenia,
a†nastÍpnie zwieramy wyprowa-
dzenia 2†i†3†z³¹cza J4. Po oko³o 5
sekundach przekaünik powinien
zostaÊ wy³¹czony, a†dioda LED
powinna siÍ†zaúwieciÊ. Uk³ad po-
zostanie w†stanie wy³¹czenia aø
do ponownego za³¹czenia go za
pomoc¹ przycisku lub pilota.
Romuald Bia³y

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP11/2003B w katalogu PCB.


