Uniwersaliny pilot

na podczerwien

kit AVT-336

Uklad prezentowany

w artykule mozna wykorzystaé
do zdalnego wiqczania/
wylqczania np. central
alarmowych, zaréwno
domowych jak

i samochodowych, sterowania
pracq roznych urzqdzen
(ekspresu do kawy, telewizora,
radioodbiornika), mozna przy
jego pomocy zbudowaé takze
kodowany klucz do
mieszkania.

Dzieki zastosowaniu

w urzqdzeniu
specjalizowanych ukifadéw
kodujqcych, te konstrukcje
cechujq dobre parametry
uzytkowe oraz prostota
montazu i uruchomienia.
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Prezentowany uklad mozemy
wykonaé w dwéch wersjach:
Opodstawowej, w ktérej stanowi

catkowicie autonomiczne urza-

dzenie wyposazone w zasilacz
sieciowy i mogace sterowaé ob-
cigzeniem do 16A;
Ouproszczonej, przeznaczonej do
wspoélpracy z gotowymi uklada-

mi alarmowymi, bez zasilacza

sieciowego i z wyjSciem typu ot-

warty kolektor.

Niezaleznie od wykonywanej
wersji, odbiornik mozemy zamon-
towaé razem z blokiem zawieraja-
cym dekoder i uktady wykonaw-
cze lub tez oddzielnie w pewnej
odlegtosci od niego.

Od dawna znane i stosowane
sa piloty wykorzystujace do prze-
kazywania kodu fale radiowe.
Szczeg6lna popularnosé zyskaly
sobie one w sterowaniu alarmami
samochodowymi. Nie sa to jednak
urzadzenia pozbawione wad,
a najpowazniejsza z nich jest moz-
liwoé¢ tatwego ich ,podstuchania“.
Dane sa przekazywane na ogélnie
znanych i tatwo dostepnych czes-
totliwosciach fal radiowych, a za-
tem wystarczy prosty odbiornik
i uktad rejestrujacy... lepiej jed-
nak nie wdawacé sie w szczeg6ly!
Wprawdzie EP czytuja wylacznie
uczciwi ludzie, ale po co kusié
licho! Wystarczy stwierdzenie, ze

P ROJEKTY

proste piloty wykorzystujace fale
radiowe sa ukladami o bardzo
niskim stopniu zabezpieczenia
przed ,zlamaniem“ ich kodu.

Uklady pilotéw wykorzystuja-
cych kod dynamiczny, zmieniaja-
cy sie po kazdym jego uzyciu, sa
wprawdzie pozbawione tej wa-
dy, ale sa to urzadzenia bardzo
kosztowne i niekiedy ich stoso-
wanie do zabezpieczenia, np.
mocno ,przechodzonego®“ malu-
cha, nie ma ekonomicznego uza-
sadnienia.

Mamy jednak do dyspozycji
inny spos6b przekazywania infor-
macji na odleglo$é: promieniowa-
nie podczerwone. Wprawdzie za-
sieg pilota pracujacego na pod-
czerwieni jest znacznie mniejszy
od zasiegu pilota radiowego, ale
jest to chyba bardzo malo istotna
wada. Nie ma przeciez najmniej-
szego powodu, aby wlaczaé czy
wylacza¢ alarm w samochodzie
z odleglosci kilkuset metréw.
Transmisja danych w podczerwie-
ni ma jedna, ogromna zalete - jest
bardzo trudna do ,podstuchania“
przez niepowotane osoby. Sygnaty
nadawane przez radiowe piloty
mozna odebra¢ w promieniu kil-
kuset metr6w od nadajnika, na-
tomiast zasieg emisji w podczer-
wieni nie przekracza w propono-
wanym uktadzie kilku metréw.
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Rys. 1. Schemat elektryczny nadajnika.
Ponadto, fale radiowe rozchodza wejsciach kolejno stan wysoki ktadnie ustawié¢ czestotliwosé
sie réwnomiernie na wszystkie i niski. Jezeli obie préby powioda pracy generatora Ul, dostosowu-
strony, natomiast wiazka podczer- sie, oznacza to ze na badanym jac ja do typu =zastosowanego
wieni w stosunkowo niewielkim aktualnie wejSciu panuje stan odbiornika.
kacie (emisja jest kierunkowa). ,trzeci”. Schemat uktadu odbiornika

Wszystko to sprawia, ze zarejes-
trowanie kodu pilota przez ama-
toréw cudzej wtasnosci jest prak-
tycznie niemozliwe.

Kolejna zaleta proponowanego
ukladu jest tatwosé¢ jego wykona-
nia i niski koszt elementéw. Nie
czeka nas skomplikowane stroje-
nie nadajnika i odbiornika radio-
wego, ale jedynie prosta regulacja,
ktéra od biedy mozemy przepro-
wadzi¢ bez zadnych przyrzadéw
pomiarowych.

Opis ukladu

Schemat elektryczny pierwszej
czesci uktadu pilota pokazano na
rys. 1. Sercem ukladu nadajnika
jest koder U2 typu MC145026.
Jest to wyspecjalizowany uklad
kodujacy przeznaczony gtéwnie
do pracy w pilotach do sterowa-
nia ukltadami alarmowymi.
MC145026 umozliwia ustawienie
19683 kombinacji kodu.

W uktadzie tym zastosowano
ciekawa metode programowania
kodera w systemie tréjkowym.
Kazde =z wejé¢ programujacych
moze zosta¢ ustawione w trzech
stanach: polaczone z masa, pola-
czone z plusem zasilania i ,za-
wieszone w powietrzu“. A wiec:
39=19683 mozliwych kombinacji!
Niezwykle interesujacy jest spo-
s6b w jaki ukltad sprawdza stan
wejs$¢ programujacych. Bardzo ma-
tym pradem stara sie wymusi¢ na

44

Nacisniecie przycisku S1 w pi-
locie spowoduje rozpoczecie ge-
nerowania przez uklad sekwencji
impulséw zgodnych =z zaprogra-
mowanym kodem. Impulsy te
przekazywane sa na wejscie ze-
rujace Ul (NE555) powodujac klu-
czowanie pracy generatora astabil-
nego. Generator ten, dostrojony
do czestotliwoéci pracy wilasciwej
dla zastosowanego odbiornika (w
uktadzie modelowym 36kHz), za-
sila za posrednictwem rezystora
R3 baze tranzystora T1. Z kolei
ten tranzystor powoduje okresowe
przewodzenie diody D1, emitu-
jac tym samym wiazke modu-
lowanej podczerwieni. Dioda
jest D1 zasilana poprzez rezystor
szeregowy R4 o doé¢ duzej war-
tosci (100Q). W uktadzie pilota
mogliby$my zastosowaé rezystor
o znacznie mniejszej wartosci
i tranzystor T1 o wiekszym do-
puszczalnym pradzie kolektora,
uzyskujac w ten sposéb wiekszy
zasieg urzadzenia. Nie o to nam
jednak chodzi - zasieg kilku met-
row w wiekszoéci wypadkéw jest
calkowicie wystarczajacy, a zwiek-
szajac moc emisji sygnalu mog-
libySmy jedynie ulatwi¢ ewentu-
alne ,podstuchanie” kodu pilota.

Zapalenie diody D2 sygnalizu-
je poprawna prace uktadu. Waz-
na role w ukladzie pilota peini
potencjometr montazowy PR1.
Za jego pomoca mozemy do-

jest przedstawiony jest na rys. 2.

Sklada sie on =z trzech czesci:
wlasciwego odbiornika, ukladu de-
kodujacego i formujacego impulsy
wyjéciowe oraz zasilacza wraz
z ukladem wykonawczym duzej
mocy. O ile dwie pierwsze czesci
uktadu nie moga istnie¢ niezalez-
nie od siebie, i zawsze musimy je
zastosowaé, to trzecia cze$¢ jest
opcjonalnym modutem, z ktérego
w wielu wypadkach nie bedziemy
korzysta¢. Jako odbiornik zastoso-
wano popularny uklad scalony
TMFS5360.

Uklad TFMS5360 nalezy do
serii ukladéw odbiornikéw modu-
lowanej podczerwieni oznacza-
nych standardowo TFMS5XX0
(gdzie XX to czestotliwosé odbie-
ranej wiazki podczerwieni wyra-
zona w kHz). Zawieraja one
w swoich strukturach kompletny
ukiad odbiorczy podczerwieni,
przeznaczony do wspblipracy
z ukladami pilotéw do urzadzen
Video i Audio. Schemat blokowy
wnetrza ukladu serii TFMS5XXO0
przedstawiony =zostal na rys.3.

Warto w tym miejscu wspo-
mnie¢ o niektérych wlasciwos-
ciach uktadu TFMS, najczesciej
nie podawanych w katalogach.

Odebrany przez uklad odbior-
nika ciag impulséw zostaje zane-
gowany przez tranzystor T2 i skie-
rowany na wejScie dekodera -
uktadu MC145028. Tu nastepuje
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poréwnanie otrzymanego sygnalu
Z wzorcem ustawionym za pomo-
ca wejS¢ A1..A9. Jezeli podczas
dwéch kolejnych transmisji kody
zgadzaja sie, to wuklad reaguje
stanem wysokim na wyjsciu VT
(ang. Valid Transmission).
Wydawaloby sie,
ze impuls z wy-
jécia VT

Uniwersalny pilot na podczerwien

mogliby$my od razu przekazaé na
wejscie przerzutnika U1A. Tak
jednak nie jest, i wten sposéb
skonstruowany uktad z pewnoscia
nie dzialalby poprawnie. Problem
polega na tym, ze transmisja
danych w pod-
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czerwieni nie zawsze jest pewna
i przy dluzszym naciskaniu przy-
cisku pilota jedna z transmisji
moglaby zosta¢ nie odebrana. De-
koder zareagowalby na ten fakt
stanem niskim na wyjsciu. Po
odebraniu kolejnych dwéch po-
prawnych transmisji na wyjscie to
powrdcitby znowu stan wysoki
iwten spos6b przerzutnik U1A
moglby kilkukrotnie zmieni¢ swoj
stan. Temu niepozadanemu zja-
wisku zapobiega zastosowanie
monowibratora U5. Doprowa-
dzenie stanu niskiego (stan
z wyjécia dekodera zane-
gowany przez tranzystor
T3) na jego wejscie
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Rys. 2. Schemat elektryczny odbiornika.
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:

wiec za pomoca
jumpera JP1 pota-
czyliémy baze tran-
zystora T1 z rezys-
torem R9, to stero-
wane przez ten tran-
zystor urzadzenie be-
dzie cyklicznie wlaczaé
sie i wylacza¢ po kazdym
naci$nieciu przycisku pilota.
Takie rozwiazanie nadaje sie
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Rys. 3. Schemat blokowy uktadu TFMS5XXO0.

doskonale do sterowania centra-
lami alarmowymi lub innymi
urzadzeniami, ktére chcemy zdal-
nie wtaczaé¢ i wytacza¢ w dowol-
nym momencie. Jezeli natomiast
baze tranzystora T1 polaczymy
z rezystorem R8 to sterowane
przez ten tranzystor urzadzenie
bedzie wlacza¢ sie na czas, ktéry
w szerokich granicach mozemy
zmienia¢ za pomoca potencjomet-
ru montazowego PRI1.

Pozostata cze§é¢ ukltadu to
typowy =zasilacz napiecia stabili-
zowanego 5VDC i uklad wyko-
nawczy z przekaZznikiem PK1.

Montaz i uruchomienie.

Na rys.4 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na plytce
drukowanej mnadajnika. Widok
Sciezek zamieszczono na wktadce
wewnatrz numeru.

Montaz pilota wykonujemy
w sposo6b tradycyjny, rozpoczyna-
jac od najmniejszych elementéw.
Ze wzgledu na male wymiary
obudowy nie stosujemy tym ra-
zem podstawek. W pierwszym eta-
pie montazu nie wlutowujemy
ukladu kodera U2! Dziatanie tego
uktadu uniemozliwiloby regulacje
pilota na podstawie wskazan mier-
nika czestotliwosci. Jezeli jednak
takiego miernika nie posiadamy,
to mozemy zamontowaé uktad U2,
a regulacje wykonamy metoda eks-
perymentalna po zmontowaniu
wszystkich cze$ci urzadzenia. Za-
nim cokolwiek wlutujemy w plyt-
ke, to musimy ja najpierw doklad-
nie dopasowaé do obudowy,
ewentualnie wyréwnujac jej brze-
gi za pomoca pilnika. Na gérnej
stronie obudowy znajduje sie
okragty fragment shluzacy jako
przycisk. Wystajacy =z niego do
wnetrza obudowy bolec nalezy
obciaé, a nastepnie po =zlozeniu
caloéci ewentualnie skréci¢ wlu-
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towany w plytke przycisk typu
RESET. Otwé6r w obudowie prze-
znaczony na diode kontrolna na-
lezy nieco rozwiercié, a z wnetrza
obudowy usunaé niepotrzebne
w naszym rozwiazaniu elementy
przytrzymujace diode nadawcza.
Cztery bateryjki typu LR44
umieszczamy w przeznaczonym na
nie pojemniku wewnatrz obudo-
wy, a styki wykonujemy z kawat-
kéw sprezystej blaszki (np. ze
stykéw uszkodzonego przekazni-
ka).

Jezeli posiadamy miernik czes-
totliwosci, to mozemy juz teraz
dokonaé regulacji pilota, ustawia-
jac czestotliwo$é generowana
przez U1l. Czestotliwod¢ ta zalezy
od zastosowanej wersji uktadu
TFMS5XX0 i jest zawsze poda-
na na obudowie tej kostki
(przypominamy: XX = czestot-
liwos¢ pracy w kHz). Po dokona-
niu tej regulacji mozemy juz
wlutowaé w plytke ostatni ele-
ment - U2.

Nadeszla teraz pora na zmon-
towanie cze$ci odbiorczej i wy-
konawczej uktadu. Na rys.5 wi-
doczne jest rozmieszczenie ele-
mentéw na wszystkich trzech
plytkach odbiornika (oznaczonych
B, C, D).

Ptytki sa wykonane z laminatu
jednostronnego i potaczone ze so-
ba latwymi do przetamania frag-
mentami laminatu. Jako pierwsza
odlamujemy i montujemy plytke
odbiornika. Montaz tego fragmen-
tu uktadu jest typowy, ale juz na
tym etapie pracy musimy podjac
decyzje o umieszczeniu odbiorni-
ka.

Jezeli ma on by¢ zamontowany
w jednej obudowie z dekoderem,
to zamiast zlacza Z8 przylutowu-
jemy odcinki (ok. 2 cm) drutu
miedzianego lub srebrzanki. Jezeli
odbiornik bedzie zamontowany

w pewnej odleglosci od reszty
ukladu, to na jego ptytce mon-
tujemy zlacze typu ARKS3, jest
ono przeznaczone do pézniejszego
dotaczenia przewodéw.

Pora teraz na kolejna decyzje:
czy mamy zamiar wykona¢ samo-
dzielne urzadzenie umieszczone
w typowej obudowie serii KM,
czy tez zrezygnujemy z zasilacza
sieciowego oraz przekaznika
i przeznaczymy nasz uklad do
sterowania gotowym juz urzadze-
niem elektronicznym, np. centrala
alarmowa. Mozliwe jest tez roz-
wiazanie posrednie: uklad wyko-
nany jako samodzielne urzadze-
nie, ale umieszczone w innej obu-
dowie. W takim przypadku moze-
my plytki odbiornika rozltamag,
a niezbedne polaczenia elektrycz-
ne pomiedzy nimi wykona¢ za
pomoca zlacz Z3 i Z6. Pozostan-
my jednak przy opisie podstawo-
wej, pelnej wersji ukladu.

Montaz potaczonych ptytek
C i D wykonujemy w typowy spo-
sob, rozpoczynajac od wlutowania
dwéch zworek w miejscach ozna-
czonych na stronie opisowe;j.
Ztacz Z3 176 nie montujemy,
zastepujac je zworami. Pozostale
elementy wlutowujemy w plytke
kolejno, rozpoczynajac od naj-
mniejszych. Pod uklady scalone
warto zastosowaé podstawki. Mala
plytke odbiornika dotaczamy do
uktadu w zaleznos$ci od wersji
wykonania: za posrednictwem tréj-
zylowego przewodu lub krétkich
odcinkéw drutu przykreconych do
zlacza Z4.

Po zmontowaniu calosci,
w pierwszej kolejnosci sprawdza-
my dzialanie zasilacza. Na kon-
densatorze C3 powinno wystapic
napiecie ok. 13V, ana wyjsciu
uktadu U4 - 5VDC. Po sprawdze-
niu tego fragmentu ukladu zale-
camy odlaczy¢ napiecie sieciowe
i dalsze préby wykonywac korzys-

l"I:Im
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S

Rys. 4. Rozmieszczenie elementéw
na ptytce nadajnika.
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WYKAZ ELEMENTOW

Uktad pilota
Rezystory

PR1: 220kQ

R1: 10kQ

R2, R6: 22kQ

R3, R7: 560Q

R4: 100Q

R5: 41kQ
Kondensatory

C1: 330pF

C2, C5: 10nF

C3: 100nF

C4: 100uF
Potprzewodniki

D1: IRED LED

D2: LED @3

T1: BC548

UTl: NE555

U2: MC145026
Rézne

S1: przycisk typu RESET lutowany
w ptytke

BT1: bateria 6V (4x1,5V), nie
wchodzi w sktad kitu

Uktad odbiornika
Rezystory
R2, PRI:
R1: 560Q
R3: 51kQ
R4, RS, R7, R8, R9:
R6: 22kQ
Kondensatory

C1, C10: 100pF
C2, C4, C5, C7, C9:
C3, Cé6: 220pF

C8: 22nF

C11: 47uF

C12: 10nF
Potprzewodniki

D1: 1N4148

T1, T2, T3: BC548 lub odpowiednik
Ul: 4013

U2: MC145028

U3: TFMS5360 (lub inny z rodziny
TFMS5XX0)

U4: 7805

US: NES55

MP1: mostek prostowniczy 1A
Rézne

JP1: trzy goldpiny + jumper

TR1: transformator typu TR6/40
(nie wchodzi w sktad kitu)

71, 72, 73, 74, 76: ARK3

75, 77, 78: ARK2

Przekaznik o obcigzalnosci stykow
10..16A inapieciu zatgczania
cewki 12V (nie wchodzi w skiad
kitu)

220kQ

10kQ

100nF
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow na ptytkach drukowanych.

tajac z zasilacza pomocniczego
o napieciu wyjciowym ok.
12VDC, dolaczonego do dodatko-
wego zlacza Z7.

Po wlozeniu kostek w pod-
stawki, ukltad mozemy juz uwazaé
za kompletnie zmontowany i po-
zostaly nam jedynie proste czyn-
nosci uruchomieniowe oraz usta-
wienie kodu. Jezeli nie posiadamy
miernika czestotliwosci i nie mog-
liSmy ustawi¢ wtasciwej czestot-
liwosci noénej pilota, to musimy
uczyni¢ to teraz. Ustawiamy po-
tencjometr montazowy PR1 pilota
w jedno ze skrajnych polozen i za-
chowujac odlegtos¢ ok. 1m od
odbiornika naciskamy przycisk pi-
lota. Prawdopodobnie nic sie nie
stanie i wobec tego bedziemy mu-
sieli pokrecajac wolno potencjo-
metrem PR1 doprowadzi¢ do za-
dzialania uktadu. Jezeli zastoso-
walis$my przekaznik, to odebranie
poprawnej transmisji zostanie wy-
raznie zasygnalizowane jego trzas-
kiem. Jezeli przekaznika nie sto-
sujemy, to mozemy zastosowacl
pomocnicza diode LED z rezysto-
rem szeregowym dolaczona do
kolektora tranzystora T1 (zlacze
Z3). Nastepnie kilkukrotnie odsu-
wamy pilota na coraz wieksza
odlegto$¢ od nadajnika i powta-
rzamy regulacje, az do uzyskania

optymalnego dostrojenia czestotli-
wosci noénej.

Ostatnia czynnodcia, jaka mu-
simy wykonaé, jest ustawienie
identycznych kodéw w pilocie
i dekoderze. Dotychczasowe préby
wykonywaliSmy przy wszystkich
wejsciach kodujacych ,wiszacych
w powietrzu“, co zreszta jest tak-
ze pewnym, ustawionym kodem.
Jezeli teraz zechcemy go zmienié,
to musimy odpowiednie wejscia
dotaczyé do masy, do plusa za-
silania, lub pozostawi¢ nie pod-
taczone do niczego. Kombinacja
jest calkowicie dowolna, wazne
jedynie, aby bylta ona identyczna
zarbwno w koderze (MC145026)
jak 1 w dekoderze (MC145028). Na
spodniej stronie ptytek znajduja
sie dodatkowe punkty lutownicze
przy kazdym wejsciu kodujacym.
Jeden szereg tych punktéw pota-
czony jest z masa, a drugi z zasi-
laniem. Punkty te zwieramy z wy-
prowadzeniami ukladu za pomoca
kropelek cyny.

Latwo zauwazy¢, ze z ukladem
odbiorczym moze wspéipracowad
dowolna liczba pilotéw z iden-
tycznie ustawionym kodem. Dla-
tego tez przygotowane zostaly dwa
kity: 336/1 - pilot i 336/2 - uktad
odbiorczy i wykonawczy.
Zbigniew Raabe, AVT
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