Przedstawiony system uczyni
zycie domowe bardziej
wygodnym 1 atrakcyjnym,
zapewniajqc mozliwosc:

- stereofonicznego

nagloénienia calego mieszkania;
- sterowania oSwietleniem;

- sterowania zaslonami.

Jesli zdalne sterowanie
zastonami okazaloby sie
przyslowiowym "kwiatkiem do
kozucha", to przeciez jest
oczywiste, Ze opisane
rozwiqzanie  mozna latwo
zastosowac do innych, bardziej
dla nas uzytecznych celow.
System ma budowe

modulowq, a zastosowane
podzespoly sq niedrogie

i latwo dostepne.

Ten artykul stanowi

plerwszq czes¢ opisu systemu.
Sq w nim przedstawuione trzy
z szeSciu modulow, tj. pilot,
czujnik podczerwieni i modul
sterujqcy dystrybucjq svgnatu
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Domowy system
sterowania
i naglosnienia

Opis ogolny

Schemat funkcjonalny zamieszczo-
ny na rys. 1 oraz zdjecie z widokiem
przyciskow pilota, ulatwiaja prezen-
tacje svstemu,

Klawisze O i F umozliwiaja
sterowanie zaslonami - od jednej do
trzech w jednym pomieszczeniu. Ma-
ja one dzialanie lokalne, tzn. dotycza
tylko tego pomieszczenia, w ktorym
znajduje sie pilot. Klawisz G pozwala
na wysylanie polecen przez szyne
(BUS) do wszystkich pomieszczen.
Sterowanie zaslonami znajdujacymi
sig w réznych pomieszczeniach mo-
ze by¢ laczone, poprzez umieszczenie
odpowiednich zwér na karcie deko-
dujacej, ktéra zostanie opisana
w dalszej czeSci cyklu.

Polaczenie polecen (G + Ox lub
Fx) pozwala na sterowanie wszyst-
kimi zaslonami z grupy x (od jednej
do trzech),

Uzycie klawisza A powoduje u-
nieruchomienie wszystkich zaston
znajdujacych sie w danym pomiesz-
czeniu, natomiast kombinacja pole-
cefi (G + A) wysyla ten sam rozkaz

do wszystkich pomieszczen. Utrzymy-
wanie klawisza A naci$nietego pop-
rzez. czas dluzszy od 15 sekundy
powoduje zablokowanie mozliwosci
wykonywania w danym pomieszcze-
niu polecen globalnych (klawisz G)
dotyczacych  sterowania zaslonami,
wysylanych z innych miejsc.

Klawisz R w polaczeniu z klawi-
szem O lub F umozliwia wybér
jednej z trzech zaslon znajdujacych sie
w danym pomieszczeniu, np. (R +
01) lub (R + F2).

Klawisze E, -, + stuza do wia-
czania i regulacji mocy o§wietlenia,
Klawisz E dziata jako lokalny,
a w sekwencji z klawiszem G (G +
E) - jako globalny wylacznik odwiet-
lenia. Kazde z pomieszczen jest wy-
posazone w wylacznik i regulator
mocy oSwietlenia,

Klawisze S, -, + funkcjonuja
analogicznie jak E, -, +, ale w od-
niesieniu do sygnatu stereofoniczne-
go. Sekwencja (G + S) powoduje
wylaczenie nagloénienia we wszyst-
kich pomieszczeniach.

Istnieje takze mozliwo$é stero-
wania poszczegblnymi  elementami
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Rys. 1.

wiezy Hi-Fi przy pomocy dodatko-
wych systeméw zdalnego sterowa-
nia. Wiaczenie zasilania wiezy doko-
nywane jest przez modul dystrybucji
naglognienia (DSONQO), znajdujacy
sie w sasiedztwie wiezy, i jest o-
czywiScie mozliwe z dowolnego po-
mieszczenia objetego systemem. Mo-
dul DSONO zapewnia wzmocnienie
sygnaléw akustycznych, przesylanych
nastepnie za poSrednictwem kabla
zawierajgcego cztery pary przewodow
ekranowanych, stanowiacego szyne
calego systemu (BUS).

Cale urzadzenie jest zasilane napie-
ciem 12V za poérednictwem tego
samego kabla. Zrédlem napiecia
12V moze byé akumulator 12V
z urzadzeniem podtrzymujacym tadu-
nek lub zasilacz sieciowy - woéwczas
instalacja kazdego pomieszczenia jest
wyposazona dodatkowo w awaryj-
ne zasilanie w postaci baterii lub
akumulatora 9V, umozliwiajace za-
pamietanie nastaw w przypadku a-
warii sieci 220V, Zasilacz 12V/5A
lub akumulator 12V/7Ah wystarcza-
ja do zasilania instalacji obejmujacej
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POMIESZCZENIE 1

Schemat funkcjonalny systemu sterowania | nagtosnienia

dziesie¢ pomieszczen. Zasilanie aku-
mulatorowe pozwala ponadto -
w przypadku awarii sieci - na
uruchomienie oéwietlenia 12V,

Na schemacie (rys. 1) linia
przerywana zaznaczono urzadzenie prog-
ramujace, znajdujace sie aktualnie
w fazie opracowania, ktére umoz-
liwi symulacje obecnosci mieszkan-
cow poprzez sterowanie zasfonami.

Na zakonczenie opisu i przegladu
mozliwoéci systemu - kilka infor-
macji dotyczacych modulu czujnika
podczerwieni (CIR). Jego zadaniem
jest - oprocz odbierania sygnalow -
takze sygnalizacja odbioru popraw-
nego polecenia (czerwona dioda
LED), uruchomienia naglo$nienia
(zielona dioda LED) i zablokowania
mozliwoéci sterowania z innych po-
mieszczen (zolta dioda LED).
Pilot
Schemat ideowy (rys. 2)

Przy opracowywaniu ukiadu pi-
lota, jak i calosci urzadzenia, jed-

nym z podstawowych celéw bylo
ograniczenie poboru energii, dlatego

POMIESZCZENIE 2

e —

=

| POMIESZCZENIE X

tez urzadzenie zrealizowano uzywajac
uktadéw wykonanych w technice
CMOS.

Do kodowania i dekodowania
polecei transmitowanych w  pod-
czerwieni uzyto ukladéw 45026 i
45027. Je§li wejscie TE kodera
45026 przechodzi w stan niski, na
jego wyjsciu pojawia sie szeregowo
sekwencja odpowiadajaca stanom
wejsé Al - A9. Niski stan logiczny
wejécia jest reprezentowany w ko-
dzie przez dwa krétkie impulsy, wy-
soki stan - przez dwa impulsy dlugie,
natomiast stanowi wejscia otwarte-
go odpowiada para skladajaca sie
z diugiego i krotkiego impulsu. Cza-
sy trwania tych impulsow sa zwia-
zane z okresem T generatora kode-
ra: czas trwania impulsu krétkiego
wynosi 0,5T, za$ dlugiego - 3,5T.
Czestotliwo§é generatora lezy
w przedziale 1kHz - 400kHz i jest
okreslona przez wartosci elementow
C2, RTC zgodnie z zaleznoscia:

F = 1/2,3 RTC (C2 + 12pF +

C, . CI2)

Elektronika Praktyczna 5/93
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Rys. 2. Schemat elektryczny ukiadu pilota (TCD)

Dla zapewnienia poprawnego dzia-
lania ukladu niezbedne jest, by
wartodci  elementéw spelnialy
nastepujace warunki: RS22RTC,
RS2>20kQ, RTC=210kQ i
400pF<C2<15)F.

Celem ograniczenia zuzycia ener-
gii zastosowano modulacje sygnalu
o czestotliwoéci  40kHz  impulsami
wyjsciowymi kodera. Aby uzyskac
odpowiednia gleboko§¢é modulacji
i zarazem uzy¢ wystepujacych w od-
powiednich szeregach wartoéci ele-
mentoéw biernych wspélpracujacych
z koderem, czestotliwo§¢ drgan ge-
neratora kodera ustalono réwna
1960Hz.

Dekoder 45027 uznaje pie¢ pier-
wszych bitéw odbieranej sekwencji
za adres, Kierujac sie wzgledami
energetycznymi wybrano adres
00000, poniewaz 0 odpowiada
dwém impulsom krétkim.

Celem podwyzszenia niezawod-
noéci transmisji sekwencja kodu
stanu wejs¢ jest wysylana przez
koder dwukrotnie. Sekwencja ta
moduluje czestotliwo§¢ generatora
zbudowanego z bramek B i C uk-
tadu CI3. Dioda D3 obniza wspal-
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czynnik wypelnienia sygnatu,
a wiec pozwala na dalsze ogranicze-
nie poboru pradu. Stopien konco-
wy zawiera uklad Darlingtona (tran-
zystory Q2 1Q3) idwie diody
emitujace w zakresie podczerwieni
(D1 i D2), co zapewnia zasieg okolo
12m, w pelni satysfakcjonujacy
w warunkach pomieszczen domo-
wych.

Zasilanie stanowi bateria alka-
liczna o napieciu 9V i pojemnosci
okoto 500mAh. Przyblizone okre§le-
nie czasu eksploatacji baterii opiera
sig na ocenie §$redniego poboru
pradu podczas wysylania jednego
polecenia, wynoszacego okolo 10mA
(w rzeczywistoéci pob6r pradu mieéci
sie w granicach od 5 do 15mA,
zaleznie od rozkazu) izalozeniu, ze
spoczynkowy pobér pradu jest do
pominiecia. Przyjmujac, ze dzienny
czas emisji wynosi 3 minuty, bateria
powinna wystarczy¢ na okolo 1000
dni!

Z 16-tu kombinacji stanéw wejsé
A6 - A9 ukladu 45026 wykorzys-
tanych jest 15, generowanych przez
koder klawiatury 4532 i tranzystor
Q1. Tranzystor Q1 generuje najstarszy

81 Eo?aczyc z VDD przy regulacji
F generatora

8 12— R12
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glonc b 9@ coo b | }—e
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1 1
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o—"" 81
& VDD

Tt
D2
TLN115A
bit kodu (wejscie A9), a jego

zastosowanie zamiast drugiego ukla-
du 4532 wynika wylacznie ze wzgledu
na ograniczenia przestrzenne - tran-
zystor zajmuje mniej miejsca. Naci$-
niecie dowolnego z klawiszy T9 -
T15 powoduje wlaczenie tranzystora
Q1, pojawienie sie wysokiego stanu
na wejSciu A9 ukladu 45026 oraz
niskiego stanu na wyjéciu bramki
Aukladu CI3, co oznacza zdjecie
zasilania klawiszy T1 - T8. Rezystan-
cja R9 powinna byé¢ dostatecznie
niska, by w przypadku zatkania Q1
stan na wejSciu A9 moégl byé
interpretowany jako niski. Diody
D6 i D4 chronia wyjécie bramki
A oraz obnizaja napiecia zasilania
klawiszy T1 - T8, co w przypadku
jednoczesnego naci$niecia klawisza
z tej grupy oraz zgrupy T9 - T15
(np. G + O2) pozwala na prawid-
fowe spolaryzowanie tranzystora Q1.
Kwestia priorytetow klawiszy bedzie
potraktowana szczegélowo przy oma-
wianiu dekodera.

W momencie naci$niecia do-
wolnego z klawiszy na odpowiada-
jacym mu wej$ciu ukladu 4532
pojawia sie stan wysoki, co z kolei
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Rys. 3. Mozalka Sciezek (a) i rozmieszczenle elementow (b) na plytce

drukowanej pilota

powoduje wystapienie stanu nis-
kiego na wyijéciu E0 tego ukladu,
a to odblokowuje koder 45026.
Poniewaz uklad 45026 dokonuje
dwéch transmisji szeregowych ko-
du bez wzgledu na stan wejscia
TE\, w przypadku gdy klawisze
juz nie sa naciSniete emisja
polecenia zostanie zablokowana -
przez diode D5 - niskim stanem
wyjscia GS ukladu 4532,
Wykonanie

Mozaika §ciezek plytki druko-
wanej jest przedstawiona w skali
1:1 na rys. 3. Mozliwoé¢ porio-
mego montazu diod emitujacych
w podczerwieni zapewniaja  wi-
doczne na rysunku naciecia.

Srednice otworéw WYnosza:
3mm w przypadku zamocowan,
2mm w przypadku przepustu kab-
la zasilania bateryjnego, 1mm
w przypadku zlaczki baterii i kla-
wiszy oraz 0,6mm w pozostalych
przypadkach.

Ze wzgledu na ograniczona
przestrzen (S5mm odstepu miedzy
powierzchniag plytki a obudowa)
nie moga by¢ uzyte podstawki
pod ukiady scalone. Tranzystory

30

N\

i
e L A S R R

Matryca do wiercenia
otworéw pod klawisze

Rys. 4. Elementy obudowy pilota
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Q1, Q2 1Q3 nalezy zamontowac
polozone na plytce, a kondensator
C1 umieéci¢ po stronie druku. Po
zakonczeniu montazu elementow na-
lezy zwore S1 przylutowa¢ do pun-
Ktu oznaczonego Vdd, zasili¢c napie-
ciem 9V (Vdd), dokonaé regulacji
czestotliwoséci dobierajac pojemnosdc
kondensatora C4, wlutowanego od
strony druku, po czym przvlutowac
S1 do punktu polaczonego z wyijs-
ciem ukladu 45026 (wyprowadzenie
15).

Klawiatura jest wyvkonana z ok-

raglych klawiszy typu KSA (RS
COMPOSANTS lub ITT MULTI-
COMPOSANTS).

Calo§¢ jesl umieszczona w czarnej
obudowie HE 222-IR, przepuszczajace;
w 95% promieniowanie podczerwo-
ne. Rysunek 4 przedstawia niezbedne
elementy mechaniczne, ktére nalezy
wykona¢ ze szkla epoksydowego.
Wywiercenie otworéw o Srednicy
8,5mm pod klawisze wymaga uzycia
matrycy.

Czujnik podczerwieni (CIR)
Schemat elekiryczny (rvs. 5)

Do odbioru i demodulacji syg-
naléw emitowanych w podczerwie-
ni zastosowano uklad hybrydowy
SHARP GP1U52X (CI1). Bardzo is-
totnymi  zaletami tego ukladu sa
niewielkie rozmiary oraz ekranowa-
nie zabezpieczajace przed zakléceniami.
Rysunek 6 przedstawia schemat
blokowy tego ukladu, zawierajacego
fotodiode (dlugosc fali 980nm) z fil-
trem, wzmacniacz 7z ogranicznikiem,
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Rys. 7. Mozaika sciezek (a) | rozmie-
szczenie elementow (b) na ptytce
drukowane] czujnika IR

WYJSCIE

CAEKUJACY

filr pasmowo-przepustowy o czes-
totliwosci §rodkowej 40kHz i pas-
mie 8kHz, demodulator, uklad cal-
kujacy i komparator, odtwarzajace
impulsy kodu polecenia.

Pewng mniedogodno$c stanowi
koniecznoé¢ zasilania uktadu
GP1U52X napieciem +5V  (pobor
pradu wynosi 5mA), ktére zapewnia
miniaturowy stabilizator 78L05 (CI2).
Inwerter na ftranzystorze T1 jest
niezbedny ze wzgledu na konieczno$é
dostosowania poziomu sygnalow
wyijsciowych GP1U52X do standar-
du karty dekodera polecen.

Diody elektroluminescencyjne
sygnalizujace stany sa sterowane przez
modul dekodera (RCD), za§ ich
obecnos¢ na schemacie wynika
wylacznie z faktu ich umiesztzenia
w obudowie odbiornika.
Wykonanie

Poniewaz odbiornik jest najbar-
dziej wyeksponowanym modulem
systemu, nalezy zadba¢ o jego es-
tetyczny wyglad. Zaproponowano
zastosowanie obudowy 76490 firmy
LEGRAND.

Rozkiad §ciezek druku i rozmiesz-
czenie elementéw przedstawia rys. 7.

Polaczenie z karta dekodera po-
lecen jest zrealizowane przy pomocy
szesciozylowego kabla, podlaczonego
do zlacza |1, umieszczonego od strony
druku.

Srednice otwor6éw: mocowania -
3mm, ekran CI1 - 1,3mm, J1 i CI1
- 0,9mm, pozostale - 0,7mm,

Modul dystrybucji sygnalu
stereo

Modut ten, ktérego schemat
elektryczny przedstawia rys. 8, spel-
nia trzy nastepujace funkcje:
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- dystrybuc)i sygnatu sterec (DSONO)
- wzmacnianie sygnaléw akustycz- Wzmacnianie dujacych sie we wszystkich pomiesz-

nych;

- wlaczanie i wylaczanie zasilania
fzrodla sygnalow akustycznych;

- przekazywanie do wiezy Hi-Fi
sygnalow sterujacvch wysylanych
z r/mych pomieszczen.

TDA2004 (CI1).

Oba kanaly sygnalu stereo sa
podane na gniazdo BFS. Podwéjny
potencjometr (PED i PEG) pozwala
na adaptacje poziomu sygnalow do
mozliwo§ci  wejscia wzmacniacza
Uklad ten, zastoso-
wany takze we wzmacniaczach znaj-

czeniach, to stereofoniczny wzmacniacz
klasy B, o niskich szumach i zniek-
sztalceniach, wyposazony w zabez-
pieczenie przed zwarciem wyjécia
i bledng polaryzacja zasilania. Inte-
resujaca - ze wzgledu na znaczne
obnizenie poboru pradu (z 65 do

~s220v

: s‘i

Rys. 9. Mozaika Sciezek () | rozmieszczenie elementdw (b) na plytce drukowane] modutu DSONO
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5mA) - jest mozliwoé¢ wprowadze-
nia ukladu TDA2004 w stan ocze-
kiwania (standby), przez zwarcie do
masy wyprowadzenia 3 tego ukladu.
Wzmacniacz wymaga zastosowania zew-
netrznych elementéw ustalajacych

wzmocnienie (RA2, RA3 i CA3
w kanale prawym oraz RA5, RAG6
i CA6 w kanale lewym) oraz ele-
mentéw zapobiegajacych powstawa-
niu niepozadanych oscylacji (CA4
i RA4 w kanale prawym oraz RA7
i CA8 w lewym). CA5 i CA9 to
kondensatory sprzegajace. Kolejne
elementy bierne to dzielniki R1/R2
i R5/R6 zapewniajace niska impe-
dancje wyjéciowa przy niewielkich
stratach. Sygnal stereo moze juz
byt skierowany w szyne systemu
(BUS) przez zlacze RCD. Poniewaz
w kazdym z pomieszczen, do kté-
rych sygnaly te moga by¢ wyslane,
na wejsciach znajduja sie przelaczniki
analogowe CMOS, do sygnalow
tych nalezy doda¢ skladowa stala,
co jest realizowane przez dzielniki R3/
R4 i R7/R8. Kondensatory CSD
i CSG separuja zasilacz od ukladéw
wyjsciowych wzmacniacza TDA2004.
Wlgczanie i wylgczanie

W tym miejscu niezbedne staje
sie podanie niektérych informacji
dotyczacych modulu dekodera
(RCD). Ot6z linia MAHIFI (Praca/
stop wiezy Hi-Fi, kontakt 5 gniazda
RCD) szyny systemu jest podlaczona
do wyjs¢ z otwartym kolektorem,
znajdujacych sie w modutach deko-
dera. W momencie wysiania z do-
wolnego pomieszczenia polecenia
wiaczenia nagloénienia, linia MAHI-
FI jest zwierana do masy, co po-
woduje zadzialanie przekaznika K1,
wlgczenie zasilania wiezy, zatkanie
tranzystora T1 1 uruchomienie
wzmacniacza CI1. W przypadku gdy
na linii MAHIFI wystgpuje stan
wysoki, tranzystor T1 jest nasycony,
za§ wzmacniacz TDA2004 znajduje sie
w stanie standby. Istnieje takze
mozliwoé¢ recznego uruchamiania
nagloénienia. Polaczenie z przelaczni-
kiem zewnetrznym, wyposazonym
w sygnalizacje stanu (dioda LED),
jest zrealizowane przez zlacze MAN.
Przekazywanie polecei

Jedna z linii szyny systemu jest
TCHIFI (Sterowanie wiezy - kon-
takt 4 zlacza RCD), po ktérej sa
przesylane sygnaly polecenn zdemodu-
lowane przez poszczegolne odbiorniki
podczerwieni. Nadajniki tych sygna-
6w to takze ukiady =z otwartym
kolektorem, a role rezystora kolek-
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torowego pelni R9. Impulsy kodu
sq odwracane przez bramke C ukla-
du CI2, a nastepnie steruja praca
generatora 40kHz (bramka B ukfadu
ClI2), ktérego sygnal poprzez bramke
A wysterowuje tranzystor T2,
w obwodzie kolektorowym ktérego
znajduje sie dioda emitujgca w zak-
resie podczerwieni. Dioda ta powin-
na znajdowac sie przed wieza Hi-Fi,
a laczacy z nia kabel jest doprowa-
dzony do zlacza 1ED-R.

Wykonanie
Mozaika §ciezek plytki (druk
jednostronny) i rozmieszczenie ele-

WYKAZ ELEMENTOW
PILOT

Rezystory 0,125W .
R1 - RB. RIO, R14, RS: 100!43
R9: 22k

R11: 10k

R12: 4.7kQ

R13: 220

RTC: 47k
 Kondensatory

C1: 100uF

C2: 4700pF

C3: 150pF

C4: 5..30pF

Elementy pbtprzewodn#kowe
dyskretne

D1, D2: TLN115A

D3 - D6; 1IN4148

al: BC327

Q2, Q3: BC337

Uktady scalone

Cl1: 4532

Cl2: 45026

Cl3: 4011

Rbéine '
Bateria alkaliczna 9V

S1: zwora _

T1 - T15; klawisze KSA

ODBIORNIK PODCZERWIENI

Rezystory 0.125W

R1: 4.7kQ

R2: 22kQ

Kondensatory

C1; 100nF

Elementy pétpfzawodnikowa
dyskretne

D1; LED 3mm, czerwona
D2: LED 3mm, z6tta
D3; LED 3mm, zielona
T1: BC337

Uktady scalone :
Cl1: GP1US2ZX (SHARP)
Cl2; 78L05

Domowy system sterowania i nagtosnienia

mentéw sa przedstawione na rys. 9a
i 9b. Obudowa tego modulu winna
mie¢ wymiary 100x100mm.

Jedyna czeScia ukiadu wymaga-
jaca regulacji jest generator 40kHz,
ktérej dokonuje sie potencjometrem
P1, po zwarciu do masy kontaktu
4 zlacza RCD.

Srednice otworéw: mocowania -
3mm; podstawka bezpiecznika, po-
tencjometr, styki K1 - 1,2mm; CI1,

zlaczki przewodowe, cewka K1 -
0,9mm; zlacza - 0,8mm; pozostale -
0,7mm.

ERP

Réine

J1. ztgcze 6-kontaktowe, 90 stopni

MODUL DYSTRYBUCJI SYGNALU
STEREO

Rezystory 0,125W

R1, R&: 560

R2, R6: 120

R3, R4, R7 - R9: 47kQ

R10: 1kQ

RAT: 120kQ

RA2, RAL 1.2kQ

RA3, RAG6: 33Q

RA4, RAZ: 1Q

RBO: 2.2kQ

RB1: 10kQ

RB2: 2,2kQ

RC2: 100%

Potencjometry

Pl 10kQ

PEG + PED: 2x47kQ
Kondensatory

Cl: 47nF

CAT1: 10uF, tantalowy

CA2, CA3, CA6, CA7: 100uF
CD1, CA4, CA8: 100nF
CA5, CA9, CD: 100uF
CED, CEG: 22¢F, tantalowy
CS8G, CSD: 470uF :
Elementy pé{przewodnﬂ(owe
dyskretne

D1: 1IN4148

T1, T2: BC337

Uktady scalone

Cll: TDA2004

ci: 4093

Rbéine

Ztqczki przewodowe lutowane
podwajne (220V, ALIM na rys. 8)
BFS. MAN, LED-IR: zigcza HE14 3-
kontaktowe

RCD: zigeze HE14 6- kontaktowe

F1: bezplecznik 0.3A

~ K1: przekainik 12V-1RT



