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Zdalnie sterowany moduł
I/O z programowanym
kodem dostępu
AVT−878

W†jednym z†poprzednich nu-
merÛw Elektroniki Praktycznej po-
zwoli³em sobie zaprezentowaÊ
Czytelnikom opis budowy uniwer-
salnego pilota, ktÛry moøe wspÛ³-
pracowaÊ z†dowolnym odbiorni-
kiem kodu RC5. Wspomnia³em
przy tym, øe opisywany uk³ad
moøe okazaÊ siÍ uøyteczny nie
tylko do sterowania prac¹ fabrycz-
nego sprzÍtu RTV, ale takøe do
wspÛ³pracy z†najrÛøniejszymi
uk³adami domowej automatyki,
ktÛre w†najbliøszym czasie skon-
struujemy. Najwyøsza wiÍc pora
na dotrzymanie obietnicy i†opisa-
nie Czytelnikom jednego z†uk³a-
dÛw sterowanych kodem RC5,
ktÛry moøe znaleüÊ zastosowanie
jako uniwersalny sterownik prak-
tycznie dowolnych urz¹dzeÒ za-
silanych energi¹ elektryczn¹.
Proponowany uk³ad nie jest

zwi¹zany z jakimkolwiek konkret-
nym pilotem i†moøe wspÛ³praco-
waÊ z†dowolnym nadajnikiem kodu
RC5, w†tym oczywiúcie z†pilotem
AVT-849. Po drugie, nie ma naj-
mniejszego znaczenia, jakie komen-
dy wykorzystamy do sterowania
naszym uk³adem. Mog¹ to byÊ

dowolne polecenia z†64 komend,
ktÛre zawiera standard RC5. Nasz
uk³ad musi zostaÊ ìnauczonyî pod-
czas pierwszego uruchomienia, ja-
kie komendy bÍdziemy wykorzys-
tywaÊ i†pod jaki adres bÍd¹ one
wysy³ane. ZapamiÍtane informacje
przechowywane s¹ w†pamiÍci EEP-
ROM i†mog¹ byÊ stamt¹d usuniÍte
lub zmienione jedynie w†wyniku
naszego celowego dzia³ania. To
jednak nie wszystkie cechy odrÛø-
niaj¹ce proponowany uk³ad od in-
nych, o†podobnym dzia³aniu.
Nie zawsze jesteúmy zadowo-

leni z†faktu, øe do urz¹dzeÒ ste-
rowanych za pomoc¹ kodu RC-5
moøe mieÊ dostÍp praktycznie
kaødy, kto tylko posiada odpo-
wiedni nadajnik, ktÛrym najczÍú-
ciej jest standardowy pilot od
sprzÍtu RTV. Nie tylko ma³e
dzieci potrafi¹ narobiÊ w†domu
niez³ego ba³aganu, ale i†w†wielu
firmach jest poø¹dane, aby do
pewnych urz¹dzeÒ mia³y dostÍp
tylko uprawnione osoby. DostÍp
do sterowanych urz¹dzeÒ moøemy
zablokowaÊ za pomoc¹ szyfru
o†praktycznie dowolnej liczbie
cyfr (do 210), a†tym samym ca³-
kowicie uniemoøliwiÊ korzystanie
z†niego przez dzieci czy teø pra-
cownikÛw ìniøszego szczeblaî.
Oczywiúcie, kod dostÍpu moøe
byÊ w†kaødej chwili zmieniony,

Jest to urz¹dzenie bardzo
uniwersalne, a†przy tym

niezwykle uøyteczne. DziÍki
oúmiu kana³om, niezaleønie

sterowanym za pomoc¹
podczerwieni, oraz moøliwoúci

zabezpieczenia dostÍpu do
nich has³em, sterownik moøna

dostosowaÊ nawet do
najbardziej specjalistycznych

zastosowaÒ.
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a†blokowanie nim dostÍpu do
uk³adu jest opcj¹, ktÛr¹ moøemy
wykorzystywaÊ lub nie.

Opis dzia³ania uk³adu
Na rys. 1 znajduje siÍ schemat

elektryczny proponowanego uk³a-
du sterownika. Uk³ad jest wyj¹t-
kowo prosty: poza procesorem
89C2051 i†pamiÍci¹ AT24C04
uk³ad sk³ada siÍ z†oúmiu przekaü-
nikÛw wykonawczych, odbiornika
kodu RC5 - TFMS5360 i†garstki
elementÛw dyskretnych. Procesor
89C2051 posiada liczne zalety, ale
takøe i†jedn¹ wadÍ: nie jest wy-
posaøony w†wewnÍtrzn¹ nieulotn¹
pamiÍÊ danych, co spowodowa³o
koniecznoúÊ zastosowania dodat-
kowego uk³adu przechowuj¹cego
informacje o†kodach poszczegÛl-
nych komend steruj¹cych prac¹
urz¹dzenia i†ewentualnie szyfru
blokuj¹cego do niego dostÍp.
SposÛb po³¹czenia procesora

z†biernymi elementami uk³adu naj-
lepiej przeúledziÊ na podstawie
fragmentu programu, w†ktÛrym za
pomoc¹ arcywygodnego polecenia
ALIAS nadano wyprowadzeniom
procesora nazwy zgodne z†pe³nio-
nymi przez nie funkcjami. Dodat-
kowo w†systemie utworzono ma-
gistralÍ I2C, ktÛra s³uøy obs³udze
zewnÍtrznej pamiÍci danych - IC2.
Relay1 Alias P1.7

Relay2 Alias P1.6

Relay3 Alias P1.5

Relay4 Alias P1.4

Relay5 Alias P3.5

Relay6 Alias P3.7

Relay7 Alias P1.2

Relay8 Alias P1.3

Ledgreen Alias P1.0

Ledred Alias P1.1

Jumper1 Alias P3.3

Jumper2 Alias P3.4

Config Sda = P3.1

Config Scl = P3.0

OmÛwienie dzia³ania uk³adu
przeprowadzimy w oparciu o frag-
menty programu uruchamianego
w†momencie w³¹czenia zasilania
urz¹dzenia. Pierwsz¹ czynnoúci¹,
jak¹ procesor wykonuje po inicja-
lizacji i†konfiguracji systemu, jest
sprawdzenie stanu dwÛch jumpe-
rÛw: JP1 i†JP2. Od wyniku tego
badania zaleøeÊ bÍdzie dalszy bieg
wypadkÛw.
Set Jumper1 : Set Jumper2

If Jumper1 = 0 Then

If Jumper2 = 1 Then

Call WarningRys. 1. Schemat elektryczny pilota.
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zielonej diody LED. Liczba tych
b³yskÛw sygnalizuje, ktÛr¹ z†kolei
komendÍ mamy teraz zarejestro-
waÊ. Zarejestrowanie wszystkich
komend, czyli osi¹gniecie przez
zmienn¹ LICZNIK wartoúci 8, po-
twierdzane jest w³¹czeniem na
okres 3†sekund (WAIT 3) zielonej
diody, po czym program przecho-
dzi w†stan oczekiwania na ode-
branie poleceÒ steruj¹cych prze-
kaünikami.
Uwaga: opisane wyøej proce-

dury rejestracji poleceÒ zostan¹
przeprowadzone nie tylko w†przy-
padku wykrycia podanej kombina-
cji stanÛw wejúÊ Jumper1 i†Jum-
per2, ale takøe po pierwszym
uruchomieniu uk³adu, w†ktÛrym
znajduje siÍ niezaprogramowana
jeszcze pamiÍÊ EEPROM.
ZwrÛÊmy uwagÍ na polecenie

Call Write_eeprom(255, 133), wy-
konywane przed wyjúciem z†pod-
programu rejestracji komend. Za-
pisuje ono w†wolnej komÛrce pa-
miÍci, pod adresem 255, umown¹
wartoúÊ 133, ktÛrej obecnoúÊ pod
tym adresem úwiadczy teraz
o†uprzednim zaprogramowaniu ko-
mend. Na pocz¹tku dzia³ania pro-
gram sprawdza zawartoúÊ tej ko-
mÛrki pamiÍci i†jeøeli odnajduje
w†niej wartoúÊ inn¹, niø podana,
to automatycznie przechodzi do
opisanego wyøej podprogramu re-
jestracji komend.

Przypadek 2
Wykrycie przez program sta-

nÛw niskich na wejúciach Jum-
per1 i†Jumper2 procesora (pamiÍ-
tajmy o†poleceniach ALIAS) po-
woduje rozpoczÍcie przez proce-
sor rejestrowania kodu dostÍpu
do sterowanych przez uk³ad urz¹-
dzeÒ. Naleøy zauwaøyÊ, øe kod
dostÍpu moøemy wprowadziÊ za-

Call Commands_registration

End If

End If

If Jumper1 = 0 Then

If Jumper2 = 0 Then

Call Warning

Call Code_registration

End If

End If

If Jumper1 = 1 Then

If Jumper2 = 0 Then

Call Waitingforcode

End If

End If

If Jumper1 = 1 Then

If Jumper2 = 1 Then

Call Waitingforcommand

End If

End If

Z†analizy powyøszego listingu
wynika, øe stan jumpera JP1
decyduje o†tym, czy program ma
przyst¹piÊ do rejestrowania wyda-
wanych z†pilota poleceÒ (JP1
zwarty), czy teø od razu przejúÊ
do wykonywania wyznaczonych
mu za pomoc¹ jumpera JP2 za-
daÒ. Cztery moøliwe sytuacje po-
kazane s¹ w†tab. 1.

Przypadek 1
Poleceniem CALL WARNING

zostaje wywo³any podprogram ge-
neruj¹cy sygna³ ostrzegawczy - 10
b³yskÛw czerwonej diody LED,
informuj¹cy o†przyst¹pieniu do
programowania komend steruj¹-
cych. NastÍpnie rozpoczyna siÍ
realizacja podprogramu rejestruj¹-
cego polecenia wysy³ane z†pilota
i†zapisuj¹cego je w†pamiÍci EEP-
ROM. Pojedynczy b³ysk zielonej
diody jest sygna³em zachÍty do
podania z†pilota komendy steru-
j¹cej pierwszym urz¹dzeniem -
przekaünikiem RL1.
Sub Commands_registration

New = 0

Licznik = 1

Call Ledgreenshort

Do

If New = 1 Then

Disable Int0

New = 0

Call Write_eeprom(licznik,

Command)

Call Write_eeprom(10,

Subaddress)

Incr Licznik

If Licznik = 9 Then

Disable Int0

Call Write_eeprom(255,133)

Reset Ledgreen

Wait 3

Set Ledgreen

Exit Do

Call Waitingforcommand

End If

For R = 1 To Licznik

Call Ledgreenshort

Next R

Enable Int0

End If

Loop

End Sub

Powyøszy podprogram pracuje
ca³y czas w†pÍtli, oczekuj¹c na
wys³anie z†pilota kolejnej komen-
dy. Znacznikiem úwiadcz¹cym o†jej
odebraniu jest zmienna NEW, ktÛra
moøe przyj¹Ê stan 1†podczas reali-
zacji podprogramu wywo³ywanego
wyst¹pieniem przerwania na wej-
úciu INT0. W³aúnie do tego wejúcia
do³¹czone jest wyjúcie odbiornika
kodu RC5 - IC4. Warto zwrÛciÊ
uwagÍ na umieszczon¹ na samym
pocz¹tku programu g³Ûwnego dy-
rektywÍ obs³ugi przerwania:
On Int0 Receiverc5

Enable Interrupts

Enable Int0

powoduj¹c¹, øe w†przypadku wy-
st¹pienia przerwania, czyli ode-
brania transmisji w†podczerwieni,
wykonywany jest nastÍpuj¹cy pod-
program:
Receiverc5:

Getrc5(subaddress, Command)

New = 1 

Return

Polecenie GETRC5 jest jednym
z†licznych ìfajerwerkÛwî BAS-
COM-a, a†w wyniku jego dzia³ania
otrzymujemy liczbowe wartoúci
odebranej komendy RC5 i†adresu,
pod jaki zosta³a wys³ana.
Obie te wartoúci zapisywane s¹

w†zewnÍtrznej pamiÍci EEPROM,
za pomoc¹ wywo³ywanego pole-
ceniem CALL WRITE_EEPROM
podprogramu:
Sub Write_eeprom (adres As Byte,

Value As Byte)

I2cstart

I2cwbyte 160

I2cwbyte Adres

I2cwbyte Value

I2cstop

Waitms 10

End Sub

z†tym, øe dla uproszczenia pro-
gramu wartoúÊ, oznaczaj¹ca adres
wysy³any przez pilota, zapisywa-
na jest zawsze w†tym samym
miejscu w†pamiÍci.
Kaødy kolejny prawid³owy za-

pis jest potwierdzany b³yskami

Tab. 1. Możliwe konfiguracje
jumperów i związane z nimi funkcje.
Case JP1 JP2 Działanie programu

1 0 1 Przejście do
rejestrowania tylko
poleceń sterujących

2 0 0 Przejście do
rejestrowania kodu
dostępu

3 1 1 Przejście w tryb pracy
bez zabezpieczenia
układu szyfrem

4 1 0 Przejście w tryb pracy
z blokadą dostępu za
pomocą szyfru
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wsze, nawet jeøeli w†najbliø-
szej przysz³oúci nie mamy
zamiaru z†niego korzystaÊ.
W†kaødym bowiem przypad-
ku o†sposobie dzia³ania pro-
gramu decydowaÊ bÍdzie
pÛüniejsze ustawienie jum-
perÛw i†jeøeli zostan¹ one
ustawione w†pozycji Jumper1
= 1†i†Jumper2 = 1, to pro-
gram nie bÍdzie ø¹da³ poda-
nia kodu dostÍpu.
Podobnie jak w†przypad-

ku 1, rozpoczÍcie rejestracji
kodu sygnalizowane jest
dziesiÍcioma b³yskami czer-
wonej diody LED. Takøe
struktura podprogramu rejes-
truj¹cego kod jest bardzo
podobna do programu rejes-
tracji komend i†nie ma sensu
go tu szczegÛ³owo opisywaÊ.
Jedyn¹ istotn¹ rÛønic¹ jest
to, øe wprowadziÊ moøemy
do 210 cyfr (lub innych komend
wysy³anych z†pilota, bÍd¹cych
sk³adnikami kodu). Rejestracja ko-
du dostÍpu moøe zostaÊ zakoÒ-
czona na dwa sposoby:
1. Po przekroczeniu maksy-

malnej liczby sk³adnikÛw kodu
program automatycznie koÒczy re-
jestracjÍ i†zawiadamia o†tym fak-
cie w³¹czeniem zielonej diody
LED na okres 3†sekund.
2. Podczas rejestrowania ko-

du dostÍpu program ustawicznie
sprawdza stan wejúcia Jumper1.
W†przypadku wykrycia na nim
stanu wysokiego, czyli faktu usu-
niÍcia zworki, koÒczy rejestracjÍ.
Umoøliwia to wprowadzenie
mniejszej niø maksymalna liczba
sk³adnikÛw kodu.
Naleøy tu wspomnieÊ jeszcze

o†jednej sprawie: opisuj¹c rejest-
racjÍ kodu uøywa³em okreúlenia
ìsk³adniki koduî, a†nie ìcyfry
koduî. Wynika to z†faktu, øe jako
elementy kodu dostÍpu mog¹ byÊ
uøyte wszystkie polecenia wysy-
³ane z†dowolnego pilota RC5,
a†nie tylko cyfry z†klawiatury nu-
merycznej.
Przed wyjúciem z†podprogramu

rejestracji kodu dostÍpu spraw-
dzany jest jeszcze stan wejúcia
Jumper2, decyduj¹cego o†trybie
pracy: z†kodem dostÍpu lub bez.
Wykrycie na tym wejúciu stanu
niskiego powoduje przejúcie do
oczekiwania na podanie w³aúci-
wego kodu. Stan wysoki na tym
wejúciu spowoduje, øe pomimo

zaprogramowania kodu dostÍpu,
program nie bÍdzie ø¹da³ jego
podawania i†od razu przejdzie do
oczekiwania na odebranie komen-
dy steruj¹cej.

Przypadek 3
Wykrycie stanÛw wysokich na

wejúciach Jumper1 i†Jumper2 pro-
cesora powoduje wywo³anie pod-
programu oczekiwania na podanie
z†pilota komendy steruj¹cej prac¹
przekaünikÛw:
Sub Waitingforcommand

Count = 0

Enable Int0

New = 0

Do

If New = 1 Then

Disable Int0

Call Reading

New = 0

Enable Int0

End If

Incr Count

If Count = 100 Then

If Flag2 = 1 Then

Call Waitingforcode

End If

End If

Reset Ledgreen

Waitms 10

Set Ledgreen

Wait 1

Loop

End Sub

Po ustawieniu wartoúci zmien-
nej NEW na 0†program wchodzi
w†pÍtlÍ, w†ktÛrej oczekuje na ode-
branie transmisji kodu RC5. Jeøeli

sygna³ taki zostanie wykryty przez
odbiornik, to zmienna NEW przyj-
muje wartoúÊ 1 (patrz podprogram
RECEIVERC5) i†program przystÍ-
puje do analizy odebranego syg-
na³u, przeprowadzanej w†podpro-
gramie READING:
Sub Reading

Flag1 = 0

Call Read_eeprom (10 , Value)

Adres2 = Value

For Licznik = 1 To 8

Call Read_eeprom(licznik,

Value)

If Adres2 = Subaddress Then

If Value = Command Then

Flag1 = 1

Call Ledgreenshort

Count = 0

Call Switch

End If

End If

Next Licznik

If Flag1 = 0 Then

Call Ledredshort

End If

End Sub

Pierwsz¹ czynnoúci¹ wykony-
wan¹ przez ten podprogram jest
odczytanie z†pamiÍci EEPROM
(spod adresu 10) informacji o†ad-
resie, pod jaki powinny byÊ wy-
sy³ane polecenia nadawane z†pi-
lota (wartoúÊ tego adresu zosta³a
uprzednio zapisana w†pamiÍci
podczas rejestracji komend). Od
tego momentu wartoúÊ ta bÍdzie
porÛwnywana z†adresem aktualnie

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej dekodera.
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odebranego polecenia RC5. Na-
stÍpnie podprogram READING od-
czytuje, pracuj¹c w†pÍtli FOR ...
NEXT ze zmienn¹ LICZNIK,
wszystkie zapisane w†pamiÍci
EEPROM komendy. Po wykryciu
zgodnoúci jednej z†nich z†odebra-
nym poleceniem, generowany jest
krÛtki b³ysk zielonej diody LED,
a†nastÍpnie wykonywany jest pod-
program SWITCH, steruj¹cy juø
bezpoúrednio przekaünikami.
Sub Switch

Select Case Licznik

Case 1 : Relay1 = Not Relay1

Case 2 : Relay2 = Not Relay2

Case 3 : Relay3 = Not Relay3

Case 4 : Relay4 = Not Relay4

Case 5 : Relay5 = Not Relay5

Case 6 : Relay6 = Not Relay6

Case 7 : Relay7 = Not Relay7

Case 8 : Relay8 = Not Relay8

End Select

End Sub

Kaødorazowe odebranie zare-
jestrowanego polecenia powoduje
wiÍc zmianÍ stanu odpowiadaj¹-
cego mu wyjúcia na przeciwny,
a†tym samym naprzemienne w³¹-
czanie i†wy³¹czanie do³¹czonego
do niego przekaünika.

Przypadek 4
Wykrycie stanu niskiego na

wejúciu Jumper2, a†wysokiego na
wejúciu Jumper1 procesora úwiad-
czy o tym, øe zamierzamy zabez-
pieczyÊ dostÍp do sterownika za
pomoc¹ ustawionego wczeúniej ko-
du i†program rozpoczyna wykony-
wanie podprogramu WAITING-
FORCODE.
Sub Waitingforcode

Do

Licznik = 20

Call Warning

Reset Ledred

Call Read_eeprom(251 , Value)

Licznik2 = Value

Enable Int0

Count = 0

Do

If New = 1 Then

New = 0

Call Ledgreenshort

Waitms 250

Disable Int0

Call Read_eeprom(licznik,

Value)

Incr Licznik

End If

If Value<>Command Then

Flag1 = 0

Else

Count = 0

End If

If Flag1 = 1 Then

If Licznik = Licznik2 Then

Reset Ledgreen

Set Ledred

Wait 2

Set Ledgreen

Flag2 = 1

Call Waitingforcommand

End If

End If

Enable Int0

Incr Count

If Count = 60000 Then

Exit Do

End If

Loop

Loop

End Sub

Wejúcie do podprogramu ana-
lizy podawanego z†pilota kodu
dostÍpu do sterownika sygnalizo-
wane jest dziesiÍciokrotnym b³ys-
kiem czerwonej diody LED, po
czym dioda ta zostaje w³¹czona
na sta³e. NastÍpnie program od-
czytuje z†pamiÍci EEPROM zapi-
san¹ tam podczas rejestracji kodu
liczbÍ elementÛw wystÍpuj¹cych
w†kodzie (Call Read_eeprom(251 ,
Value)) i†po ustawieniu wartoúci
zmiennych pomocniczych wcho-
dzi w†kolejn¹ pÍtlÍ, w†ktÛrej ocze-
kuje na wprowadzenie szyfru.
Odebranie kodu RC5 nadanego

z†pilota potwierdzone zostaje krÛt-
kim w³¹czeniem zielonej diody
LED, a†nastÍpnie program odczy-
tuje wartoúÊ pierwszego elementu
kodu zapisan¹ w†pamiÍci EEP-
ROM i†porÛwnuje j¹ z†odebran¹
wartoúci¹. Jeøeli wynik porÛwna-
nia jest negatywny, to zmienna
FLAG1 przyjmuje wartoúÊ 0. £at-
wo zauwaøyÊ, øe juø w†tym mo-
mencie uzyskanie dostÍpu do ste-
rownika sta³o siÍ niemoøliwe, na-
wet jeøeli dalsze elementy kodu
zostan¹ poprawnie podane. Wa-
runkiem ìotworzenia zamkaî jest
bowiem to, aby wszystkie elemen-

ty kodu zosta³y podane popra-
wnie, we w³aúciwej kolejnoúci
i†aby liczba wys³anych z†pilota
sygna³Ûw úciúle odpowiada³a licz-
bie elementÛw kodu.
Jednak zawsze istnieje moøli-

woúÊ pomy³ki i†b³Ídnego wprowa-
dzenia kodu, nawet przez znaj¹-
cego go, uprawnionego uøytkow-
nika. ZwrÛÊmy teraz uwagÍ na
zmienn¹ COUNT, ktÛrej wartoúÊ
jest zwiÍkszana o†1 przy kaødo-
razowym wykonaniu wewnÍtrznej
pÍtli programu i†jest zerowana
podczas odebrania kodu RC5 na-
danego przez pilota. Po wprowa-
dzeniu b³Ídnego kodu program
nadal pracuje w†pÍtli wewnÍtrz-
nej i†jeøeli nie bÍdziemy teraz juø
wiÍcej naciskaÊ przyciskÛw pilo-
ta, to po pewnym czasie zmienna
COUNT osi¹gnie wartoúÊ 60000,
co spowoduje wyjúcie programu
z†pÍtli wewnÍtrznej i†ponowne
przygotowanie zmiennych pomoc-
niczych do analizowania wprowa-
dzanego kodu. Ponowne b³yski
czerwonej diody zasygnalizuj¹
nam, øe moøemy dokonaÊ kolejnej
prÛby podania kodu dostÍpu do
sterownika.
Jeøeli jednak wprowadzony

przez nas kod by³ prawid³owy, to
wywo³any zostanie opisany juø
wyøej podprogram WAITINGFOR-
COMMAND, daj¹cy nam moøli-
woúÊ sterowania do³¹czonymi do
uk³adu urz¹dzeniami. Tu jednak
pojawia siÍ pewien problem: wy-
braliúmy prawid³owy kod dostÍ-
pu, dokonaliúmy potrzebnych ope-
racji w³¹czaj¹c lub wy³¹czaj¹c
odpowiednie urz¹dzenia i†co da-
lej? Przecieø nie moøemy pozosta-
wiÊ sterownika nie zabezpieczo-
nego, dostÍpnego dla kaødego po-
siadacza pilota RC5! Na szczÍúcie
ten problem zosta³ rozwi¹zany
stosunkowo prosto, metodami pro-
gramowymi. Zauwaømy, øe w†mo-
mencie prawid³owego podania ko-
du dostÍpu, zmienna pomocnicza
FLAG2 przyjÍ³a wartoúÊ 1. WrÛÊ-
my jeszcze na chwilÍ do podpro-
gramu WAITINGFORCOMMAND.
Zauwaømy, øe i†tam wystÍpuje
zmienna pomocnicza COUNT ze-
rowana w†momencie wejúcia do
podprogramu i†zwiÍkszaj¹ca swoj¹
wartoúÊ przy kaødym przejúciu
przez pÍtlÍ programow¹. W†mo-
mencie kiedy zmienna ta osi¹gnie
wartoúÊ 100 (czyli po ok. 100
sekundach, ze wzglÍdu na zasto-

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej odbiornika
sygnału podczerwieni.
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sowanie opÛünienia WAIT 1) na-
st¹pi powrÛt do podprogramu
WAITINGFORCODE, czyli do po-
nownego zablokowania uk³adu
i†oczekiwania na wprowadzenia
kodu dostÍpu. Stanie siÍ jednak
tak wtedy i†tylko wtedy, kiedy
zmienna pomocnicza FLAG2 ma
wartoúÊ 1.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 2 znajduje siÍ schemat

montaøowy p³ytek drukowanych
wykonanych na laminacie jedno-
stronnym. Na wiÍkszej p³ytce
umieszczona zosta³a g³Ûwna czÍúÊ
uk³adu, zawieraj¹ca procesor,
przekaüniki, zasilacz i†diody syg-
nalizuj¹ce stan przekaünikÛw. Na
mniejszej p³ytce znajduje siÍ tylko
odbiornik kodu RC5 i†dwie diody
sygnalizacyjne. Takie rozmieszcze-
nie elementÛw i†podzia³ uk³adu
na dwa modu³y umoøliwia za-
montowanie g³Ûwnej czÍúci urz¹-
dzenia w†obudowie, ktÛra nieko-

niecznie musi spe³niÊ wysokie
wymagania estetyczne, i†umiesz-
czenie ca³oúci pod przys³owiow¹
szaf¹. Jedynie czÍúÊ uk³adu zawie-
raj¹ca odbiornik RC5 musi byÊ
zlokalizowana w†widocznym miej-
scu, ale s¹dzÍ, øe z†³atwoúci¹
znajdziecie jak¹ú estetyczn¹ obu-
dowÍ dla tej malutkiej p³ytki.
Montaø uk³adu wykonujemy ty-

powo, rozpoczynaj¹c od wlutowa-
nia elementÛw o†najmniejszych ga-
barytach, a†koÒcz¹c na kondensa-
torach elektrolitycznych i†przekaü-
nikach. Pod uk³ady scalone nale-
øy zastosowaÊ podstawki. Dysku-
syjna jest sprawa stosowania diod
LED sygnalizuj¹cych w³¹czenie
poszczegÛlnych przekaünikÛw. Na
etapie testowania uk³adu mog¹
one okazaÊ siÍ uøyteczne, tak jak
uøyteczne by³y podczas pisania
programu. Natomiast podczas eks-
ploatacji urz¹dzenia, po umiesz-
czeniu go w†obudowie, diody te
przestan¹ pe³niÊ jak¹kolwiek uøy-
teczn¹ funkcjÍ i†ich stosowanie
wydaje siÍ byÊ zbÍdne. Dlatego
teø te elementy nie wchodz¹
w†sk³ad kitu.
Obie p³ytki naleøy po³¹czyÊ ze

sob¹ za pomoc¹ szeúcioøy³owego
kabla, najlepiej tzw. taúmowego.
Uk³ad prototypowy testowany by³
z†kablem o†d³ugoúci 2,5 m i†nie
stwierdzono jakichkolwiek zak³Û-
ceÒ w†przekazywaniu informacji
z†odbiornika RC5 do procesora.

Obs³uga
1.Programowanie komend obs³u-
guj¹cych osiem sterowanych
urz¹dzeÒ
Aby zaprogramowaÊ komendy,

naleøy wy³¹czyÊ zasilanie uk³adu
i†zewrzeÊ jumper JP1. Jeøeli pro-
gramowanie wykonujemy po raz
pierwszy, to zwieranie jumpera
nie jest konieczne, poniewaø pro-
cesor sprawdza zawartoúÊ pamiÍci
EEPROM i†po stwierdzeniu, øe nie
by³a zaprogramowana, automatycz-
nie przechodzi w†tryb programo-
wania komend. NastÍpnie ponow-
nie w³¹czamy zasilanie uk³adu.
Bezpoúrednio po w³¹czeniu za-

silania uk³ad zasygnalizuje dzie-
siÍcioma b³yskami czerwonej dio-
dy koniecznoúÊ wys³ania z†pilota
dziesiÍciu rÛønych komend, od-
powiednio dla kaødego ze stero-
wanych urz¹dzeÒ. NastÍpnie po-
jedynczy b³ysk diody zielonej
stanie siÍ zachÍt¹ do podania

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2, R7..R12: 1,2kΩ
R3..R6, R13..R16: 10kΩ
R17, R18: 560Ω
R19: 220Ω
R20: 300kΩ
Kondensatory
C1, C2: 33pF
C3: 1µF/16V
C4, C7: 100nF
C5, C8: 100µF/10V
C6: 1000µF/16V
Półprzewodniki
BR1: mostek prostowniczy 1A
D1..D4, D10, D11, D14, D15:
1N4148
D5..D9, D12, D13, D16..D19: diody
LED
IC1: zaprogramowany procesor
AT89C2051
IC2: AT24C04 lub odpowiednik
IC3: 7805
IC4: TFMS5360
T1..T8: BC548
Różne
CON1..CON9: ARK2
JP1, JP2: dwa goldpiny + jumper
Q1: rezonator kwarcowy
11,059MHz
RL1..RL8: RM96

* Diody D5..D9, D12, D13, D16
nie wchodzą w skład kitu

pierwszej komendy. Po naciúniÍ-
ciu przycisku pilota, zarejestro-
wanie pierwszej komendy zosta-
nie potwierdzone dwoma b³yska-
mi zielonej diody, co jednoczeú-
nie jest zachÍt¹ do podania dru-
giej komendy, a†nastÍpnie trze-
ciej (trzy b³yski zielonej diody)
i†tak dalej, aø do zarejestrowania
wszystkich oúmiu poleceÒ. Jest
ca³kowicie obojÍtne, ktÛre klawi-
sze wykorzystamy do przesy³ania
poleceÒ do sterownika, tak jak
obojÍtne jest, pod jaki adres bÍd¹
wysy³ane. Jednak adres ustawio-
ny w†pilocie musi byÊ jednakowy
dla wszystkich komend, a†takøe
kolejnych elementÛw kodu dostÍ-
pu, o†ile taki bÍdzie stosowany.
Zarejestrowanie wszystkich

oúmiu poleceÒ zostanie przez
sterownik potwierdzone w³¹cze-
niem na 3†sekundy zielonej dio-
dy LED. NastÍpnie uk³ad prze-
chodzi w†stan oczekiwania na
polecenia, w†ktÛrym pozostanie
(o ile nie stosujemy opcji z†ko-
dem dostÍpu) aø do ewentualne-
go wy³¹czenia zasilania. Po za-
programowaniu poleceÒ naleøy
zawsze pamiÍtaÊ o†usuniÍciu
jumpera JP1, poniewaø w†prze-
ciwnym przypadku uk³ad wcho-
dzi³by w†tryb programowania ko-
mend po kaødym wy³¹czeniu
zasilania (nawet przypadkowym).

2. Programowanie kodu dostÍpu
Aby zaprogramowaÊ kod dostÍ-

pu, naleøy wy³¹czyÊ zasilanie
uk³adu i†zewrzeÊ jumper JP1 i†JP2.
Po zg³oszeniu siÍ programu rejes-
truj¹cego kod (10 b³yskÛw czer-
wonej diody LED) wprowadzamy
kolejno sk³adniki kodu, czyli naj-
lepiej polecenia wysy³ane z†kla-
wiatury numerycznej pilota. Po
wprowadzeniu kodu usuwamy
jumper JP1 lub, aby przejúÊ do
pracy bez blokowanie dostÍpu do
uk³adu, obydwa jumpery i†ponow-
nie w³¹czamy zasilanie uk³adu.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na p³ycie CD-EP09/
2000 w katalogu PCB.

Pliki ürÛd³owe programu znajdu-
j¹ siÍ na p³ycie CD-EP09/2000 oraz
na naszej stronie www.


