s PROJEKTY ZAGRANICZNE

Modut zdalnego sterowania
w podczerwieni, czesc 1

Przedstawiony w artykule
modul pracuje

w podczerwieni z kodowanym
sygnalem i moze zostac
wykorzystany w systemach
alarmowych, automatach do
otwierania drzwi, ukfadach
sterujgcych oswietleniem itp.
Mozliwych zastosowan tego
ukladu jest oczywiscie
znacznie wiecej, a dzieki
zastosowaniu sygnalu
kodowanego o duzej liczbie
wariantéw, latwo jest
wykorzystaé kilka niezaleznych
toréw tego typu w jednym
pomieszczeniu.

Niniejszy artykul prezentuje
projekt systemu zdalnego sterowa-
nia w podczerwieni i wlaczania
urzadzen.

Najistotniejsze cechy rozwiaza-
nia to:

1. Zasieg rzedu kilku metrow.

2. Mozliwos¢ zasilania odbiornika
z zasilacza sterowanego urza-
dzenia,

3. Odbiornik nie reaguje na Swia-
tlo dzienne, oS$wietlenie po-
mieszczenia, inne nadajniki
zdalnego sterowania itd.

4, Przenoény nadajnik jest nie-
wielki.

Jednym z klopotéw towarzy-
szacych uruchamianiu uktadéw
sterowania w podczerwieni jest
trudno$¢ stwierdzenia, ktory z ele-
mentéw systemu zawiodl - nadaj-
nik czy odbiornik. Na szczeicie
wiekszo§¢ Czytelnikéw dysponuje
pilotem nabytym wraz z np. te-
lewizorem i cho¢ pilot ten nie
spowoduje zadzialania dekodera
odbiornika, moze by¢ on z powo-
dzeniem zastosowany do testowa-

Rys. 1. Schemat blokowy nadajnika
do sterowania w podczerwieni.
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nia czujnika optycznego i stopni
wzmacniajacych. Oméwienie sys-
temu rozpoczniemy od omdéwienia
nadajnika i kodera.

Nadajnik podczerwieni

Zasade dziatania nadajnika ilu-
struje schemat blokowy znajduja-
cy sie na rys.1. Uklad zawiera
koder, tranzystor Darlingtona do-
starczajaca prad o odpowiednio
wysokim natezeniu oraz zestaw
trzech diod elektroluminescencyj-
nych, dzialajacych w podczerwie-
ni.

Wielu Czytelnikéw posiada
w domu co najmniej jeden, a czes-
to wiecej systeméw zdalnego ste-
rowania, w zwiazku z czym kodo-
wanie i dekodowanie staje sie
niezbedne, by systemy te dzialaty
niezaleznie od siebie. Kodowanie
i dekodowanie ma jeszcze te za-
lete, ze uklad reaguje na pewien
konkretny sygnal, nawet jeéli jest
on stabszy niz sygnaly pochodza-
ce zinnych Zrodel.

Koder/dekoder UM3750 gene-
ruje kod zalezny od stanu 12
wejéé, ktére moga byé otwarte lub
polaczone z masa. Istnieje 4096

kombinacji stan6w. Drugi ukiad
UM3750, zamontowany w dekode-
rze odbiornika moze zosta¢ usta-
wiony na taki sam kod i bedzie
reagowal na sygnal Swietlny po
otrzymaniu tego wiasnie kodu.
Nalezy podkreslié, ze system pra-
cuje jednokanalowo (z jednym
kodem) i moze stuzyé do sterowa-
nia np. drzwi garazu lub zasion.
System moze zostaC Ttozszerzony
do pracy wielokanalowej, jak to
jest np. w przypadku pilota mag-
netowidu, ale wtedy nalezy zasto-
sowaé inne, specjalizowane ukla-
dy scalone.

Uktad UM3750 mozna wyko-
rzysta¢ do sterowania droga radio-
wa, za po$rednictwem ultradzwie-
kéw lub w podczerwieni. Rys.2
przedstawia realizacje procesu ko-
dowania. Aby przesla¢ zakodowa-
ny sygnal, nalezy zewrze¢ prze-
tacznik chwilowy S13. Inne prze-
taczniki widoczne na tym rysun-
ku (S1 do S12) moga byé prze-
tacznikami dwupozycyjnymi, mik-
roprzelacznikami scalonymi, moz-
na nawet zastapi¢ je zworami.

Podczas uruchamiania ukladu
wyprowadzenia 1 do 12 ukladu
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Rys. 2. Schemat ideowy czescl generujgce] kod nadajnika. Kod ustalany

Jest przetgcznikami S1-S12.
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Rys. 3. Pelny schemat ideowy nadgjnika do sterowania w podczerwieni.
Przetgcznlki S1-512 mozna zrealizowac przy pomocy dwoch mikroprzelgez-

nikdéw scalonych.

IC1 moga pozostaé otwarte, jedy-
nym powodem polaczenia ktére-
go$ z nich z masq moze hy¢ chec
unikniecia przypadkowego uru-
chomienia urzadzenia przez inny
system zdalnego sterowania. Ele-
menty C1 iR1 ustalaja czestotli-
woé¢ sygnatu.

Zaleznie od przyjetego sposobu
sterowania i transmisji moze za-
istnie¢ potrzeba zmiany wartoéci
R1 i C1. Nalezy wtedy bezwzgled-
nie dokonaé takich samych zmian
w ukladzie dekodera w odbiorni-
ku.

Uklad nadajnika

Pelny schemat nadajnika, za-
wierajgcego koder, tranzystor Dar-
lingtona oraz rozwigzanie zapew-
niajace ekonomiczne zuzycie ba-
terii przez emitowanie krotko-
trwalego sygnalu, przedstawiony
jest na rys.3. Jako elemenl Dar-
lingtona mozna zastosowaé poje-
dynczy tranzystor npn Darlingto-
na [TIP121 lub TIP122). ewentu-
alnie dwa tranzystory: BC184L
(lub podobny) z tranzystorem mo-
cy, np. TIP41A.

Rezystor R3, ktéry ogranicza
prad diod D2-D4, ma niska rezys-
tancje i dopuszczatby maksymalne
natezenie pradu 1.8A. Poniewaz
zadna bateria nie jest w stanie
dostarczyé pradu o tak duzym
natezeniu i zadna dioda LED nie
moze pracowaé przy takim nate-
zeniu pradu, w ukladzie znajduje
sig dodatkowy rezystor R4 (100 ),
ograniczajacy natezenie pradu do
okolo 100mA. To z kolei ograni-
czaloby maksymalny zasieg dzia-
lania nadajnika, zastosowano wiec
kondensator C4 (1000uF), Po na-
ciénieciu przelacznika S13 przez
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krotki okres czasu przez diody
LED plynie z kondensatora prad
o wysokim natezeniu. Impuls pra-
dowy jest zbyt krétki, by spowo-
dowaé uszkodzenie ukladu, a jed-
nocze$nie zapewnia znaczne
zwiekszenie zasiegu nadajnika.

Elementy D1 i C3 zapewniaja
zasilanie ukiadu kodera napie-
ciem 9V nawet wtedy, gdy napie-
cie na kondensatorze C4 znacznie
spada. Dioda D5 zapobiega znisz-
czeniu ukladu w razie przypadko-
wego odwrbcenia polaryzacji za-
silania - nastepuje zwarcie baterii
przez rezystor idiode. Jest to
mniejsze zlo niz uszkodzenie diod
LED, kondensatora itd. Mozna
byloby wprawdzie zastosowac dio-
de wlaczona szeregowo miedzy
zasilanie a uklad, ale wystapitby
wowczas na niej spadek napiecia
ograniczajacy moc doprowadzang
do diod LED.

Odbiornik

Schemat blokowy odbiornika,
zawierajacego wzmacniacz, deko-
der, przerzutnik monostabilny,

diode LED sygnalizujaca fakt ode-
brania sygnalu oraz uklad steru-
jacy, przedstawiony jest na rys.4.

Uklad sterujacy przetwarza syg-

naly pochodzace 2z kolejnych
transmisji na polecenia Rozsun,
Stop, Zasun, Stop (polecenia do-
tycza sterowania urzadzenia ob-
stugujacego zastony). Oczywiscie
odbiornik moze by¢ wykorzystany
do sterowania dowolnego urza-
dzenia. Dioda sygnalizuje kazdg
transmisje. Sygnal Stop generowa-
ny jest co dwie transmisje, na-
tomiast sygnal Otwoérz (jego ne-
gacje stanowi sygnal Zamknij)
generowany jest co 4 transmisje.
W uktadzie zastosowano foto-
diode o wiasnosciach zblizonych
do TIL100 oraz wzmacniacz
TBA2800. Poniewaz sygnal po-
chodzacy z fotodiody ma niewiel-
kg amplitudg, a moga towarzyszy¢
mu zakl6cenia pochodzace z in-
nych zrédel (o$wietlenie), wzmac-
niacz zaprojektowano starannie,
aby wyeliminowat zaklécenia
i odpowiednio wzmocni¢ sygnal
uzyteczny. Wzmacniacz TBA2800
zawiera trzy stopnie wzmocnienia
i wyposazony jest w aulomatycz-
na regulacje wzmocnienia - jest
to naprawde zlozony uktad w nie-
wielkiej, taniej obudowie.
Schemat ideowy odbiornika
przedstawia rys.5, w ktéorym we-
wneirzne uklady TBA2800 zna-
jduja sie na jusnym polu oddzie-
lonym linia przerywang. Uklad
ten wymaga tylko trzech elemen-
t6w zewnetrznych - kondensato-
row €2, C3 iC4. Elementy R1
i C1 zapewniaja stabilno&¢ napie-
cia zasilajacego uklad TBAZ2800.
Numery wyprowadzen ukiadu
TBA2800 podane sa na rys.5 przy
linii przerywanej. Uklad ten po-
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Rys. 4. Schemat blokowy odblomika systemu sterowania w podczerwieni.
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Rys. 5. Pelny schemat ideowy odbiomika systemu sterowania w podczerwieni.

siada dwa wyjscia - wprost (wy-
prowadzenie 7) oraz odwrbcone
(wyprowadzenie 8). Wartoéci po-
jemnosci kondensatoréw dobrano
ze wzgledu na wiasnoéci przetwa-
rzanego sygnalu.

Uwaga: Uktad IC1 wymaga za-
silania 5V, nie za§ 9V lub 12V.
Bateria 4.5V jest doskonalym roz-

wiazaniem, idealem za§ bylby
stabilizator 5V.
Dekoder

Sygnal =z wyjscia ukladu IC1
(wyprowadzenie 8) podawany jest
na wyprowadzenie 16 dekodera
(IC2). Dekoder jest rozwiazany
podobnie jak koder nadajnika.

Zakladajac, 2ze te same co
w koderze wyprowadzenia (w
cze§ci 1-12) sa polaczone z masa,
w przypadku pojawienia sie wlas-
ciwego kodu na wyprowadzeniu
17 pojawia sie stan niski trwajacy
okolo 0.1 sek. W rzeczywistosci
uktad IG2 czeka na pojawienie sie
w krétkim czasie sekwencji czte-
rech takich samych kodéw, co
stanowi zabezpieczenie przed po-
mylkowym zadzialaniem. Ponie-
waz klawisz nadajnika jest wcis-
niety, oczekiwanie to nie jest
zauwazalne dla operatora.

Do wyijécia ukladu IC2 znajdu-
jacego sie w stanie niskim moze
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wplynaé prad o natezeniu do
2mA. Krotki czas trwania niskiego
stanu narzuca konieczno$c¢ zasto-
sowania uktadu monostabilnego
wydluzajacego impuls wysterowu-
jacy diode LED, mimo Ze moz-
liwosci pradowe wyjécia ukiadu
IC2 sa wystarczajace.

Zasilacz

Nadszed! odpowiedni moment,
by poéwieci¢ nieco uwagi prob-
lemom zasilania. Wzmacniacz IC1
powinien byé¢ zasilany napieciem
5V. Uklad IC2 wymaga zasilania
napigciem od 3V do 11V, wobec
czego 5V moze stuzyé¢ do zasila-
nia obu wzmacniaczy. Pozostale
czesci systemu (urzadzenie do
sterowania zasion) wymagaja za-
silania napieciem 12V, tak wiec
pojawia sie koniecznoS¢ zastoso-
wania stabilizatora IC3, zapewnia-
jacego uktadom IC1 iIC2 zasila-
nie 5V. Kondensatory Cé6 iC7
odsprzegaja zasilanie, natomiast
dioda D8 chroni stabilizator przed
uszkodzeniem w przypadku, gdy
zostanie wylaczone napiecie 12V,
a po stronie wtérnej stabilizatora
panuje wyzsze napiecie - ze
wzgledu na obecnoéé kondensato-
ra C7.

W stanie spoczynkowym na
wyjéciu ukladu IC2 (wyprowadze-

nie 17) panuje stan wysoki, czyli
napiecie okolo 5V. Wyijscie to jest
polaczone przez rezystor R3 z ba-
za tranzystora TR1. Prad przeply-
wajacy przez R3 utrzymuje tran-
zystor w stanie mnasycenia,
w zwiazku z czym napiecie na
kolektorze TR1 jest bliskie 0V,
i taki sam poziom napiecia jest
oczywiécie na wyprowadzeniu
1 uktadu IC4.

Pojawienie sie kodu defekowa-
nego przez dekoder powoduje
spadek napiecia na wyjsciu 1C2
do 0 i zatkanie tranzystora TR1,
po czym napiecie na jego kolek-
torze narasta do 12V. Tranzystor
ten dziala nie tylko jako inwerter,
ale takze jako element posredni-
czacy miedzy czeScia ukladu za-
silana napieciem 5V i czescia za-
silana napieciem 12V,

Przerzutnik monostabilny zbu-
dowany jest z bramek a i b ukladu
IC4. Skok mnapiecia na wejbciu
1 powoduje spadek napigcia na
wyprowadzeniu 3, a zmiana ta
propaguje sie przez kondensator
C8 na wyprowadzenia 5 i 6 bram-
ki IC4b, powodujac spadek napie-
cia na wyjsciu przerzutnika (wy-
prowadzenie 4).

Na rezystorze R5 wystepuje
réznica potencjaléw i plynie prad
tadujacy kondensator C8. Po uply-
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wie czasu wynikajacego z wartos-
ci R5 i C8 (stata czasowa) poten-
cjal wejs¢ 51 6 IC4b wzrosnie na
tyle, Zze nastapi zmiana stanu na
wyjsciu przerzutnika. Czas trwa-
nia stanu niskiego na wyijsciu
przerzutnika zalezy wylacznie od
stalej czasowej elementéw R5 i C8,
nie zas od czasu trwania impulsu
wejéciowego przerzutnika, a wiec
uklad ten generuje standardowe
impulsy.

Sygnal z wyjscia IC4b podawa-
ny jest przez rezystor R6 na
element Darlingtona TR2. Nasyce-
nie tej pary powoduje wtaczenie
diody LED; element Darlingtona
moze by¢ réwniez wykorzystany
do wysterowania przekaznika.

Dotychczas omowione uklady
wystarczaja juz do pewnych za-
stosowan. Na schemacie z rys.5
widnieja jeszcze dwa przerzutniki
typu T (IC5) oraz para bramek
(IC4c, IC4d), ktére zapewniaja
nieco bardziej zlozone sterowanie
urzadzenia do obstugi zaston.

Uklad sterowania

Przedstawiany system zdalnego
sterowania dziala z jednym sygna-
tem i oferuje tylko jeden sygnat
na wyjéciu dekodera IC2. Mozna
oczywiScie zaproponowaé wielo-
funkcyjny system sterowania, taki
jak w przypadku TV, ale system
z jednym kodem daje znacznie
wieksze bezpieczefistwo - urza-
dzenie uruchamia jedna kombina-
cja z 4096. Zadaniem uktadu ste-
rowania jest przetworzenie poje-
dynczego sygnalu sterujacego
w taki sposéb, by zapewni¢ moz-
liwos¢ sterowania silnika z trzech
wyjs¢ nastepujaca sekwencja po-
lecen:

Naprzé6d/Stop/Wstecz/Stop

Takie rozwiazanie umozliwia
zastosowanie systemu do sterowa-
nia urzadzenia obslugujacego za-
stony.

Przerzutnik T

Wymagang sekwencje uzyskaé
mozna wykorzystujac przerzutnik
typu T, ktéry po kazdym impulsie
zegara zmienia stan.

Sposéb skonfigurowania ukla-
du 4013 tak, by dziatal jako
przerzutnik T, przedstawia rys.6.
Uklad 4013 zawiera dwa przerzut-
niki typu D. Przerzutnik D wypo-
sazony jest w wejscie danych D,
ktére sa przekazywane na wyijscie
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Rys. 6. Sposdb uzyskania
przerzutnika Tz przerzutnika D.

Q przerzutnika w chwili wysta-
pienia narastajacego zbocza im-
pulsu zegarowego. Zmiany stanu
na wejsciu wystepujace w innych
momentach nie sa przekazywane
na wyjscie. Przerzutnik D jest wy-
posazony takie w wejcie usta-
wiajace S, zerujace R i zanegowa-
ne wyjscie Q\.

Polaczenie wyjscia Q\ z we-
jsciem D czyni z przerzutnika
D przerzutnik T. Poniewaz zmia-
ny stanu na wyjsciu przerzutnika
T nastepuja co dwa zbocza naras-
tajace sygnatu zegarowego, prze-
rzutnik ten bywa takze nazywany
dzielnikiem czestotliwosci.

Wracajac do schematu z rys.5
- uktad IC5 - 4013 - zawiera dwa
przerzutniki D, skonfigurowane do
dzialania jako przerzutniki T. Syg-
nal wyjéciowy przerzutnika mono-
stabilnego IC4 podany jest na
wejscie zegarowe ukladu IC5a.
Kazdemu zboczu narastajacemu
na tym wejsciu towarzyszy zmia-
na stanu na wyjsciach 1 i 2 ukla-
du IC4a. Po wyzerowaniu ukladu
na wyjsciu 2 panuje stan wysoki
i dlatego sygnal =ztego wyjscia
wykorzystywany jest jako sygnal
Stop. Jak wynika ze schematu,
sygnal ten wyprowadzony jest
bezposrednio na wyjécie Stop
Test. Zmieniajace stan po kazdym
impulsie pochodzacym z przerzut-
nika monostabilnego wyjécia
11 2 przerzutnika IC5a mozna wy-
korzysta¢ do sterowania dwusta-
nowego. Poniewaz jednak urza-
dzenie obslugujace zastony i po-
dobne wymagaja bardziej zlozonej
sekwencji polecen (Naprz6d/Stop/
Wstecz/Stop), niezbedne sa dalsze
elementy: drugi przerzutnik T oraz
dwie bramki. Bramki te (wolne
bramki ukladu IC4) stuza do
dekodowania stanéw wyjsé 2, 12
i13 ukfadu ICs.

Stan na wyjsciu bramki NOR
jest wysoki wtedy, kiedy na obu
jej wejSciach panuje stan niski.

Tak wiec jesli sygnal Stop jest
wysoki, na wejéciach 91i 13 bra-
mek IC4c iIC4d bedzie panowat
rébwniez stan wysoki, a wiec ich
wyjécia bedq w stanie niskim.
Wejscia 8 i 12 bramek IC4c i 1C4d
polaczone sa odpowiednio z wy-
jsciami 12 i13 ukiadu ICS5, tak
wiec je§li sygnal Stop jest niski,
tylko jedno z wyjé¢ bramek NOR
moze by¢é w stanie wysokim.
Uzyskuje sie dzieki temu sekwen-
cjg: Stop - stan wysoki na wyjéciu
10 IC4c - Stop - stan wysoki na
wyjsciu 11 ICad itd,

Jesli na wyjsciu 10 ukiadu
[C4c panuje stan wysoki, aktywny
jest sygnal Rozsun, Jesli na wy-
jéciu 11 ukladu IC4c panuje stan
wysoki, aktywny jest sygnal Za-
sun. Wyjscia 10 i 11 ukladu IC4
sa dostepne na plytce i oznaczone
opisem OPEN TEST [ CLOSE
TEST. Sa one przydatne przy
testowaniu ukladu, poniewaz wy-
stepuja na nich stale poziomy,
Poniewaz urzadzenie obstugujace
zaslony sterowane jest impulsami,
nie za§ poziomami, zastosowano
w ukladzie kondensatory C10
i C11, rezystory R11 i R12 oraz
diody D6 i D7.

Max Horsey

Artykut publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika ,Everyday with Practi-
cal Electronics”.
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