Zdalnie sterowany
regulator oswietlenia

Prezentowany w artykule
uklad jest kolejnym, ktéry
umozliwia plynnq regulacje

natezenia oswietlenia
elektrycznego, a scislej
mowiqc prqdu pobieranego
przez odbiornik energii
elektrycznej. Od innych,
popularnych ,$ciemniaczy”
odroznia go jednak kilka
cech, ktére znacznie podnoszq
jego walory uzytkowe.
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Podstawowe ce-
chy odrézniajace pre-
zentowany regulator
od innych opisanych ™
w EP lub dostepnych na
rynku to:

1. Regulacji dokonujemy bez
stosowania jakichkolwiek, zuzy-
wajacych sie izawodnych ele-
menté6w mechanicznych. Mamy
do dyspozycji az dwa sposoby
regulacji natezenia oS$wietlenia:
- Regulacja dotykowa. Dotkniecie

palcem sensora powoduje wiacze-
nie lub wylaczenie oéwietlenia.
Dluzsze przytrzymanie palca na
sensorze wywola, w zaleznosci
od sposobu skonfigurowania ukta-
du, powolne zmniejszanie nate-
zenia lub, po kolejnym dotknie-
ciu, jego zwiekszanie. W drugim
trybie pracy po zmniejszeniu na-
tezenia o$wietlenia do minimum
dalsze dotykanie sensora powo-
duje zwiekszanie natezenia $wiat-
ta, a po dojsciu do maksimum
ponowne zmniejszanie.

- Opisane funkcje moga by¢ takze
wywolywane z odleglosci, za po-
moca specjalnego pilota pracu-
jacego w podczerwieni. Informa-
cja przekazywana przez pilota
jest kodowana, co praktycznie
wyklucza btedne dziatanie ukla-
du na skutek zakldcen.

2. Popularne $ciemniacze, wy-
korzystujace fazowa regulacje na-
tezenia o$wietlenia, nadawaty sie
doskonale do zasilania zaréwek
lub grzatek, czyli elementé6w o ma-
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tej indukcyjnosci. Zasilanie od-
biornikéw energii o duzej induk-
cyjnosci, jakimi sa na przyklad
transformatory zasilajace popular-
ne zaréwki halogenowe, bylo
utrudnione, a czasami niemozli-
we. Zastosowanie wyspecjalizo-
wanego uktadu scalonego typu
SLB0587, przeznaczonego gléwnie
do sterowania zasilaniem obcia-
zen indukcyjnych, pozwolilo na
regulacje mocy niskonapieciowych
zar6wek halogenowych (typowo
zasilanych z transformatoréw)
i silnik6w pradu przemiennego.

3. Po wytlaczeniu oswietlenia
uklad potrafi zapamieta¢ (w jed-
nym z trybéw pracy) ostatnio usta-
wione natezenie sily $wiatta i po
ponownym wilaczeniu przywrécicé
jego poprzednia wartoSc.

Kiedy przystapilem do projek-
towania uktadu zdalnie sterowa-
nego regulatora oS$wietlenia, po-
czatkowo miatem zamiar wyko-
rzysta¢é do jego sterowania typo-
wego pilota od sprzetu RTV.
Jednak po namysle zrezygnowa-
tem =z tego, pozornie tylko utlat-
wiajacego zycie pomystu. Po pier-
wsze, do sterowania $ciemnia-
czem nadawalby sie tylko jeden,
narzucony z géry rodzaj pilota,
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Rys. 1. Schemat elektryczny regulatora.

ktérym najprawdopodobniej bylo-
by urzadzenie pracujace w stan-
dardzie RC5. Jest to jedynie po-
zornie najpopularniejszy standard
w naszym kraju. Mam kilka urza-
dzen RTV (produkcji ,fabrycz-
nej“) w domu, ale zadne z nich
nie wykorzystuje standardu RC5,
poniewaz wszystkie sa produkcji
japonskiej. Mysle, ze w przypad-
ku =zastosowania w ukladzie
Sciemniacza odbiornika RC5 wielu
Czytelnikéw napotkaloby taki sam
problem.

Po drugie, Sciemniacz o$wiet-
lenia w zalozeniu moze by¢ insta-
lowany w dowolnym pomieszcze-
niu, anie tylko w tym, gdzie
znajduje sie domowy sprzet RTV.
Nawet w przypadku niewielkiego
mieszkania, udawanie sie do dru-
giego pomieszczenia w celu odna-
lezienia pilota, uzycie go do wy-
laczenia o$wietlenia i ponowne
odnoszenie nadajnika na miejsce
nie byloby udogodnieniem, ale
jego zaprzeczeniem. Stosowanie
domowej elektroniki powinno to
gwarantowac.
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Te dwa powody zadecydowaty,
ze postanowilem zbudowaé spe-
cjalnego pilota, przeznaczonego
tylko do naszego regulatora
oéwietlenia. Oczywiscie, nikt nie
jest zmuszony do budowania tego
fragmentu ukladu $ciemniacza. Je-
zeli zadowolimy sie regulacja za
pomoca dotykania sensora, to na-
dajnik podczerwieni jest catkowi-

cie zbedny.
Uklad zdalnie sterowanego
Sciemniacza charakteryzuje sie

bardzo malymi wymiarami, a po-
nadto zostal umieszczony na ptyt-
kach obwodu drukowanego
o ksztalcie kota. Umozliwia to
umieszczenie uktadu wewnatrz ty-
powej elektrotechnicznej puszki
instalacyjnej. Regulator dotaczany
jest szeregowo w obwdd zaréwki
lub innego odbiornika energii, tak
ze prowadzenie jakichkolwiek do-
datkowych przewodéw do puszki
instalacyjnej jest absolutnie zbed-
ne. Male wymiary ulatwiaja takze
umieszczenie uktadu w obudowie
transformatora zasilajacego zar6w-
ki halogenowe.

Jak juz wspomniatem, zdalne
sterowanie regulatorem nie za-
wsze inie kazdemu jest potrzeb-
ne. Dlatego tez urzadzenie zostato
zaprojektowane tak, aby moglo
zosta¢ wykonane réwniez w zubo-
zonej wersji: bez odbiornika pod-
czerwieni, dekodera i pilota.

Opis dzialania ukladu

Na rys. 1 przedstawiono sche-
mat elektryczny regulatora wraz
z odbiornikiem podczerwieni
i dekoderem, a na rys. 2 schemat
elektryczny pilota - nadajnika
kodowanego sygnatu sterujacego
regulatorem. Schemat regulatora
zostal podzielony na dwie czesci,
zgodnie z rozmieszczeniem ele-
mentéw na plytkach obwodu dru-
kowanego.

Goérna czeS¢ rys. 1 przedstawia
uktad zasilania regulatora, obwéd
wykonawczy z triakiem Q1 i pros-
ty filtr przeciwzakléceniowy. Na-
piecie sieci prostowane jest za
pomoca prostownika napiecia zbu-
dowanego z diod D2 i D3 i stabi-
lizowane do poziomu ok. 5VDC
za pomoca diody Zenera D4.
Rezystor R4 i kondensator GC3
ograniczaja prad plynacy do za-
silacza do bezpiecznej wartosci.
Filtr przeciwzakl6ceniowy zostal
zgodnie z zaleceniami firmy SIE-
MENS - producenta uktadu
SLB0587 - zbudowany z wyko-
rzystaniem rezystora R1 i konden-
satoré6w C1' i C2. Jednak taki filtr,
pomimo zapewnienn producenta,
okazal sie malo skuteczny i dla-
tego dodalem do niego dodatkowy
element: dlawik L1. Po takim
uzupelnieniu ukladu skutecznosé¢
ttumienia zaklécen wywolywa-
nych wlaczaniem triaka znacznie
wzrosla.

Zasada fazowej regulacji napie-
cia jest chyba znana wszystkim
Czytelnikom i dlatego przypomnij-
my ja tylko w najwiekszym skré-
cie. Moc oddawana do odbiornika
zalezy od momentu, w ktérym po
przejéciu napiecia sieci przez zero
zostanie wlaczony triak. Sadze, ze
rys. 3 wystarczajaco jasno ilustru-
je ten sposdb regulacji.

Sercem naszego regulatora jest
uklad scalony SLB0587. Jest to
wyjatkowo interesujacy uklad, kry-
jacy w swoim wnetrzu spore moz-
liwoéci i zaprojektowany wyjatko-
wo przemyS$lnie. Dziwne nawet
wydaje sie, ze do tej pory nie
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Rys. 2. Schemat elektryczny nadajnika uktadu zdalnego sterowania.

znalaz! zastosowania w naszych
projektach. W zasadzie SLB0587
zostal zaprojektowany do sterowa-
nia obcigzen o charakterze induk-
cyjnym, a konkretnie do zasilania
zar6wek halogenowych za posred-
nictwem transformatora sieciowe-
go. Nic jednak nie stoi na prze-
szkodzie, aby zastosowa¢ go do
zasilania zwyktych zaréwek, pa-
mietajac o mozliwosci dotaczania
do uktadu obciagzenn zawierajacych
duze indukcyjnosci.

Poza podstawowymi funkcja-
mi, ktére za chwile oméwimy,
SLB0587 posiada wbudowany
obwé6d tzw. ,miekkiego startu“.
Oznacza to, ze obciazenie wlacza-
ne jest stopniowo, co likwiduje
udary pradowe wystepujace pod-
czas dolaczania do sieci zaréwek
z zimnym wléknem. Nie przepro-
wadzatem dlugotrwalych testéw,
ale nalezy sadzi¢, ze juz tylko ta
cecha uktadu SLB0587 pozwoli
na znaczne zmniejszenie wydat-
kéw na nowe zaréwki, ktére zwyk-
le przepalaja sie w momencie ich
wlaczenia do sieci.

Uktad SLB0587 jest sterowany
alternatywnie przez jedno z dwdéch
wej$é: ISEN lub IEXT. Do wejscia
ISEN, za poérednictwem rezysto-
row zabezpieczajacych przed po-
razeniem pradem, dolaczony jest
czujnik dotykowy. Reakcje ukladu
na dotkniecie czujnika sa naste-
pujace:

- Jezeli czujnik jest dotykany
przez czas od 50 do 400ms, to
uklad naprzemiennie wlacza
i wylacza dotaczone do niego
obciazenie. W przypadku pracy
w trybie 2 uklad zawsze zapa-
mietuje ostatnio ustawiona moc,
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a w pozostatych trybach do ob-
ciazenia zawsze dostarczana jest
poczatkowo pelna moc.

- Jezeli natomiast pobudzenie
czujnika bedzie trwalo przez
czas dluzszy niz 400ms (dtuzej
przytrzymamy palec na czujni-
ku), to reakcja ukladu bedzie
zaleze¢ od stanu wejscia progra-
mujacego IPROG:

Tryb pracy 1- wejscie IPROG
zwarte do masy. Kazdorazowe
dotkniecie czujnika na czas
dluzszy niz 400ms powoduje
rozpoczecie regulacji natezenia
o$wietlenia od minimalnego po-
ziomu. Po kilku sekundach na-
tezenie Swiatla wzrasta do mak-
simum i jezeli nadal dotykamy
do czujnika, to zaczyna stopnio-
wo maleé, az do ponownego
osiagniecia minimum. Dalsze do-
tykanie czujnika powoduje po-
nowny wzrost natezenia oSwiet-
lenia, i tak dalej.

Tryb pracy 2 - wejscie IPROG
,wisi w powietrzu“. Kazdorazo-
we dotkniecie czujnika przez
czas dluzszy niz 400ms powo-
duje odwrécenie kierunku regu-
lacji. W tym trybie pracy uktad
zapamietuje ostatnio ustawione
natezenie o$wietlenia.

Tryb pracy 3 - wejscie IROG
zwarte do plusa zasilania. Uklad
zachowuje sie podobnie jak pod-
czas pracy w trybie 2, z tym ze
ostatnio wustawione natezenie
Swiatla nie jest zapamietywane
i oswietlenie zawsze jest wila-
czane z pelna moca.

Reakcje uktadu na pobudzanie
drugiego wejscia - IEXT sa iden-
tyczne, jak reakcje na dotykanie
czujnika. Stanem aktywnym na
wejsciu IEXT jest stan wysoki.
Zajmijmy sie wiec teraz zdalnym
sterowaniem naszego regulatora,
realizowanym wtasnie z wykorzys-
taniem wejécia IEXT.

Sygnal emitowany przez nadaj-
nik pilota odbierany jest przez
scalony detektor podczerwieni ty-
pu TFMS5360, co daje mozliwos¢
tacznoéci na odlegtos¢ nawet do
kilkunastu metréw. Wydawaloby
sie, ze taki wuklad pracowalby
poprawnie nawet bez stosowania
kodowania przesylanej informacji.
Niestety, takie rozwiazanie nie
zdaloby egzaminu w praktyce ze
wzgledu na mozliwoé¢ zaklécenia.
Dlatego tez =zastosowalem trans-
misje kodowana za pomoca pary
ukladéw koder-dekoder: HT12E
(koder) 1 HT12D (dekoder). Ukla-

Zanim jednak przystapimy do wyjasnienia zasady dziatania ukiadu i jego budo-
wy, chcialbym, aby Czytelnicy wzieli sobie do serca nastepujace ostrzezenie: Wszys-
tkie elementy ukladu regulatora (rzecz jasna, z wyjatkiem pilota) znajduja sie pod
niebezpiecznym dla zycia i zdrowia napieciem sieci energetycznej 220VAC! Dlate-
go tez stanowczo odradzam poczatkujacym konstruktorom samodzielna budowe
ukladu i prosze Ich o skorzystanie z pomocy bardziej do$wiadczonych elektroni-
kéw. Po dolaczeniu uktadu do zasilania nalezy zawsze pamietac¢ o zasadzie pracy
jedna reka, a najlepiej w ogdle nie dotykaé niczego, z wyjatkiem sensora. Musze
takze przestrzec, ze korzystanie z ukladu przez osoby z wszczepionymi rozrusznika-
mi serca moze by¢ ekstremalnie niebezpieczne dla ich zdrowia i zycia.
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Rys. 3. Zasada fazowej regulacji
napigcia.

dy te, niezbyt juz nowoczesne
i nie nadajace sie do pelnienia
swojej pierwotnej funkcji w pilo-
tach od samochodowych ukladéw
alarmowych, w naszym ukladzie
spelnia swoja role doskonale, a ich
dodatkowym atutem jest relatyw-
nie niska cena.

Nie bedziemy tu opisywac
dziatania tych uklad6éw, poniewaz
byly one juz wielokrotnie stoso-
wane w projektach AVT. Wystar-
czy wspomnie¢, ze koder emituje
ciag impulsé6w prostokatnych re-
prezentujacych liczbe okreslona
stanem wej$¢ adresowych. Deko-
der poréwnuje otrzymana sekwen-
cje sygnaléw z wlasnym wzorcem
ustalonym stanem jego wejs¢ ad-
resowych i jezeli dwa kolejne po-

ré6wnania wypadna pozytywnie, to
na wyjsciu VT dekodera pojawia
sie stan wysoki. Stan ten trwa tak
dtugo, jak dlugo bedziemy nacis-
ka¢ na przycisk pilota. Poniewaz
wyjécie VT dekodera zostalo do-
taczone do wejscia IEXT uktadu
SLB0587, wiemy juz, ze reakcja
uktadu na naciskanie przycisku
w pilocie bedzie identyczna, jak
na dotykanie palcem sensora. Na
schemacie zrys. 1 warto jeszcze
zwroci¢ uwage na tranzystor T1,
pelniacy funkcje inwertera sygna-
tu otrzymywanego z detektora
TFMS6360. Wiem, ze poczatkuja-
cy konstruktorzy miewaja proble-
my z interpretacja transmisji ode-
branej przez TFMS5360, zapomi-
najac, ze sygnal na jego wyjsciu
jest zanegowany w stosunku do
sygnalu emitowanego przez nadaj-
nik. Powtérna negacja przywraca
zatem prawidlowa faze sygnalu
i zapewnia poprawne odebranie
transmisji przez dekoder.

Na rys. 2 zostal pokazany sche-
mat elektryczny pilota - nadajnika
wspoélpracujacego z naszym regu-
latorem. Niewiele jest tu do sko-
mentowania: znana nam juz ap-
likacja kodera HT12E, wspo6ipra-
cujaca z generatorem fali nosnej
zrealizowanym oczywiscie na
moim ukochanym NE555. Praca
generatora nosnej jest kluczowana
sygnatem z wyjscia kodera IC2,
a jego czestotliwos¢ okreslona jest

warto§ciami rezystancji R1, R2,
PR1 i pojemnodci C1. Potencjo-
metr montazowy PR1 stuzy do

precyzyjnego dostrojenia czestotli-
wosci generatora, ktéra powinna
wynosi¢ doktadnie 36kHz.
Zmodulowany sygnatl pobiera-
ny z wyjécia QQ generatora nosnej
wzmacniany jest przez tranzystor

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytkach drukowanych regulatora.
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WYKAZ ELEMENTOW

Uktad sciemniacza
Rezystory
R1, R4: 150Q/0,5W
R2: 1,5MQ
R3: 220kQ
R5..R7: 4,7MQ
R8: 220Q
R9: 51kQ
R10: 3,3kQ
Kondensatory
C1: 150nF/250V
C1, C2: 47nF/350V
C3: 150nF
C4: 1000uF/10V
C5: 100pF/10V
C6, C8: 100nF
C7: 4,7nF
Potprzewodniki
D1..D3: TN4007
D4. Dioda Zenera 5,1V
IC1: SLB0O587
IC2: TFMS5360
IC3: HT12D
T1: BC548
Ql: BT136
Rézne
CONT1: ARK2
JP1: 3x goldpin + jumper
L1: dtawik wg opisu

Pilot
Rezystory
PR1: potencjometr montazowy
miniaturowy 220kQ
R1: 10kQ
R2: 22kQ
R3, R6: 560Q
R4: 10Q
R5: 1,2MQ
Kondensatory
C1: 330pF
C2: 10nF
C3: 100nF
C4: 1uF/16V
Potprzewodniki
D1: IRED
D2: LED @3mm
IC2: HT12E
IC1: NE555
T1: BC548
Rézne
S1: przycisk typu microswitch 6 mm
Obudowa typu KM-15N

T1, z ktérego kolektora zasilana
jest dioda nadawcza IRED - D1.
Dioda LED D2 pelni wylacznie
funkcje kontrolna, a jasno$é jej
Swiecenia moze w przyblizeniu
informowaé o stanie zuzycia ba-
terii.
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej nadajnika.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 4 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na plytkach
obwodu drukowanego regulatora,
ana rys. 5 - na plytce pilota.
Obydwie ptytki uktadu regulatora
maja obrys kolowy i zostaly zwymia-
rowane tak, aby zmontowany uktad
miescit sie w typowej elektrotech-
nicznej puszce instalacyjne;j.
Montaz rozpoczniemy od ukla-
du regulatora zaczynajac od ele-
mentéw o najmniejszych wymia-
rach, a konczac na wlutowaniu
w plytke triaka i wiekszych kon-
densatoréw. Musimy pamietaé, ze
nasz uktad bedzie pracowal pod
napieciem 220V i montaz nalezy
wykonaé szczegdlnie starannie,
stosujac cyne dobrej jakosci. Pew-
nym problem bedzie wykonanie
dtawika L1. Jak juz wspominaltem,
jest to element opcjonalny, nie
zalecany przez producenta uktadu
SLB0587, ale w pewnym stopniu
zmniejszajacy nieuniknione zaklé-
cenia radioelektryczne generowa-
ne przez nasz regulator. Mozna go
wykonaé nawijajac na odcinku
preta ze starej anteny ferrytowej
kilkanascie zwojéw izolowanego
drutu, o przekroju 0,8mm?.
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Po zmontowaniu ukladu regu-
latora musimy obydwie ptytki
polaczyé ze soba, najpierw elek-
trycznie, a potem mechanicznie.
Potaczenie elektryczne wykonuje-
my za pomoca czterech krétkich,
izolowanych przewodéw o diugos-
ci 2..3cm. Nastepnie obydwie plyt-
ki skrecamy ze soba za pomoca
dwéch srub o przekroju 3mm?
i dtugosci ok. 3cm oraz tulejek
dystansowych. Zamiast tulejek
mozna zastosowaé cztery dodatko-
we nakretki, stabilizujace poloze-
nie plytek wzgledem siebie.

W ukladzie modelowym, z na-
tury rzeczy przeznaczonym do
testowania ukladu w warunkach
laboratoryjnych, czujnik dotykowy
wykonany byl po prostu z kawat-
ka drutu. W wykonaniu praktycz-
nym w miare efektowny czujnik
mozna wykonaé¢ z tebka uszkodzo-
nego tranzystora BC211/313 lub
innego w podobnej obudowie.

Zmontowany uktad nalezy
umieSci¢ wewnatrz nasciennej
puszki elektrotechnicznej i zasto-
ni¢ plyta czolowa, wykonana
z przerobionego wlacznika siecio-
wego. Wszystkie czynnosci zwia-
zane z dolaczeniem ukladu do
sieci nalezy bezwzglednie wyko-
nywaé przy wylaczonych bez-
piecznikach.

Pozostal nam juz tylko montaz
pilota i ustawienie w obydwéch
urzadzeniach identycznych kodéw
transmisji. Plytke pilota takze
montujemy typowo z jednym wy-
jatkiem: tym razem nie nalezy
stosowaé podstawek pod uklady
scalone. Ptytka pilota zostata zwy-
miarowana pod typowa dla takich
uktadéw obudowe: KM-15B,
w ktérej przy zastosowaniu pod-

stawek uklad w zadnym wypadku
nie zmiescilby sie.

Po zmontowaniu plytki pilota
wkladamy ja do obudowy i do-
S$wiadczalnie ustalamy dlugosé
przycisku S1. Przycisk dostarcza-
ny w kicie celowo jest nieco za
dtugi i nalezy go skréci¢, delikat-
nie obcinajac nozem lub obrabia-
jac pilnikiem.

Zmontowany ze sprawdzonych
elementéw uklad nie wymaga ja-
kiegokolwiek uruchamiania, ale
jedynie prostej regulacji i ustawie-
nia kodéw, identycznych w nadaj-
niku i odbiorniku. Kod ustawiamy
taczac z masa lub pozostawiajac
nie podlaczone koncéwki A0..A7
uktadu kodera i dekodera. Potla-
czenia wykonujemy za pomoca
kropelek cyny nakladanych na
specjalnie powiekszone punkty lu-
townicze na spodniej stronie plyt-
ki. Wazne jest, aby kody ustawio-
ne w nadajniku i odbiorniku by-
ly identyczne!

Regulacja uktadu polega na usta-
wieniu za pomoca potencjometru
montazowego PR1 czestotliwosci
generatora (IC1) w ukladzie pilota.
Czestotliwoé¢ ta powinna wynosié
doktadnie 36kHz, a do regulacji
wskazane jest uzycie miernika czes-
totliwosci. W razie jego braku czes-
totliwoé¢ fali nos$nej mozemy wy-
regulowaé metoda préb i btedéw,
kierujac sie uzyskaniem maksymal-
nej czulosci ukladu.

Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na plycie CD-EP10/
2000 w katalogu PCB.
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