Programovatelna sada infra dalkového ovladani (25 k  analt)
Tomas Flajzar (posledni aktualizace navodu 25.7.2005)

Pfi amatérské stavhé nejriznéjsich zafizeni mnohdy poZadujeme doplnit svoji konstrukci o vhodné dalkové
ovladani. Pfi vybéru mdzeme narazit na problém pevné danych funkci a spinacich rezimd u vétSiny
nabizenych stavebnic nebo finalnich vyrobkld dalkovych ovladani. VétSinou sezeneme vhodny dalkovy
ovladag, ale na strané pfijimace je k dispozici pouze integrovany obvod — dekodér a potfebné funkce je tfeba
feSit dalSimi obvody.

Popsané dalkoveé ovladani je navrzeno jako univerzalni s moznosti jednoduchym zplGsobem pridélit kazdému
tlaCitku poZzadovanou funkci.

Souprava se sklada z infra vysilace (mame moznost vybéru ze dvou typ(l) a modulu pfijimace, ktery je na

vystupu opatfen spinacimi tranzistorovymi poli ULN2803 (103, 104, 105) s moznosti pfimého pfipojeni malych
relé, optoclenu, zarovicek, LED, hradel a tlacitek.

Technické udaje — vysila¢ IR33K1:
Napajeni: 3V / 2 x mikrotuzka AAA
Provozni napéti: 2,2V az 3,6V
Klidovy odbér proudu: 20uA

Odbér proudu pfi vysilani: 40mA (impulsni)
Pocet tlagitek: 33 (my vyuzivame 25)
Nosna frekvence: 38kHz

Druh kédu: NEC 32 datovych bita
Rozmeéry: 144 x 47 x 20mm
Zivotnost tlagitek: 100 000 stisk(
Pracovni teplota: -10C az +40C

Technické udaje — vysila¢ IR18K2:
Napajeni: 3V / baterie CR2032 (je soucasti ovladace)
Provozni napéti: 2,2V az 3,6V

Klidovy odbér proudu: 20uA

Odbér proudu pfi vysilani: 40mA (impulsni)
Pocet tlacitek: 18

Nosna frekvence: 38kHz

Druh kédu: NEC 32 datovych bitd
Rozmeéry: 90 x 52 x 9mm

Zivotnost tlagitek: 100 000 stiskd

Pracovni teplota: -10C az +40C

Technické udaje — pfijimac:
Napajeci napéti logické ¢asti: 8 az 15V (nebo 5V pfi vyfazeni stabilizatoru)
Odbér proudu: v klidu 5mA (neni aktivni zadny vystup)
Odbér proudu: max. pfi sepnuti vSech kanall: 25mA (vSechny vystupy sepnuty)
Napajeci napéti spinaci ¢asti: 3 az 15V
Zatizeni jednoho vystupu: max. 15V / 0,5A
Celkové zatizeni spinaci ¢asti: max. 15V / 6,75W (2,25W na jedno pouzdro ULN2803)
Rozméry ploSného spoje: 90 x 69mm
Pracovni teplota: -10C az +50C
Funkce: 1) impuls - pfi stlaeni tlacitka je vystup sepnut pouze na dobu 0,8 sek.
2) po dobu drzeni — vystup je sepnut po celou dobu drzeni tlacitka
3) zap. / vyp. — prvnim stiskem tlacitka vystup sepneme, druhym stiskem rozepneme
4) skupina — umoznuje vytvofit skupinu tlacitek, kde je vzdy sepnut pouze jeden vystup, odpovidajici
naposledy stlacenému tlacitku. Napf. pfi pfepinani kanall tlacitky 1 — 9 na ovladaci IR33K1 vzdy drzi jen
jeden vystup do doby, nez je stlac¢eno jiné tlacitko v této skupiné.
5) dale je mozné definovat vychozi stav po resetu (které vystupy maji byt sepnuté a které rozepnuté)

Popis dalkovych ovladacu:
Byly vybrany dva typy tovarnich infra dalkovych ovladaci. Oba svym profesionalnim feSenim a vzhledem jisté
vasi konstrukci vhodné doplni a zvysi jeji hodnotu. Prvni typ IR33K1 je klasickych rozmér(, vhodny pro




ovladani bézné elektroniky v domacnosti (televizor, zesilovag) nebo pro spinani nejraznéjsich jinych zarizeni
(relé na vystupu). M4 33 tlacitek. Protoze procesor ma omezeny pocet vystupu, pfijima¢ zpracovava pouze
prvnich 25 tlacitek. ULN2803 mé& osm tranzistor(, takze byly pouZity tfi obvody ULN2803A (103-105) a na
vystupu je k dispozici 24 kandall se zatizenim az 15V / 0,5A na kandl. 25. vystup je pouze logicky, vyvedeny
pfimo z procesoru (viz. Obr.5 - osazovaci planek ploSného spoje).

Druhy typ dalkového ovladace IR18K2 je malych rozmért (tloustka jen 9mm) vhodny zejména pro ovladani nf
techniky napf. v automobilu. M4 18 tlagitek s potiskem funkci.

Oba dalkové ovladace pracuji se stejnym kédem NEC, ktery ma 32 bit(. Prvnich 16 bitd je zakaznicka
identifikace (ndm byl pfidélen kéd 4347hexa), dalSich osm bitl je kéd stisknutého tlacitka a poslednich osm
datovych bitt je negovany kéd stisknutého tlacitka. Tento posledni byte slouzi pro kontrolu kédu pfi
dekddovani.

Realny dosah infra vysilacl je az 15 metrt od pfijimace. ProtozZe pfenos je infraCervenym zafenim, nesmi byt
pochopitelné v cesté pfekazky nepropoustéjici svétlo.

Tlac¢itka na ovladacich jsou gumova, pfijemna na dotek, se zivotnosti az 100 000 stisknuti.

Prvni uvedeny typ dalkového ovladace je napajen 3V - dvéma mikrotuzkami vel. AAA, druhy typ plochou
lithiovou baterii CR2032.
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Obr.1: Kody jednotlivych tlagitek (Cisla vystup)
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Pro toho, kdo by si chtél napsat vlastni dekddovaci algoritmus pro svoji aplikaci uvadim slozeni kédu:
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Obr.2: Popis kédu NEC



Popis pfijimace:

Zé&kladem pfijimace je mikroprocesor PIC16F74l/P (101). Jedné se o jednocipovy mikroprocesor s paméti
FLASH o velikosti 4kB. My nyni vyuzivame cca 1,8kB. Procesor ma fadu funkci, které v této konstrukci
nejsou pouzity (A/D prevodnik, komparétor, referencni obvod, PWM, USART a dalSi). Vybral jsem ho, protoze
je nabizen za nizkou cenu, mé& potfebné mnozstvi vystup(, nizkou spotfebu, vnitfni watchdog timer (hlidaci
casovacl) a pamét FLASH, takze program Ize pfipadné pfemazat novéjsi, upravenou verzi. S procesory PIC
mam velmi dobré zkuSenosti jak ve fazi vyvoje programu a odladovani aplikace, tak potom v provozu, kde
dosahuji vysoké spolehlivosti.

Procesor ma externi reset a externi krystalovy oscilator sloZzeny z rezonatoru Q1 (6MHz) a kondenzator C5
a C6. Resetovaci obvod jsem ponechal ten nejjednodussi mozny, sloZeny z rezistoru R3 a kondenzatoru C9.
z preciznich resetovacich obvodu.

Ve fazi uceni (to bude popséno dale) je kazdému vystupu na strané pfijimace pfidélena vlastnost, resp.
naucena funkce a vychozi stav po resetu. Tyto data jsou uloZena a uchovéana v paméti EEPROM AT24C02
(102). Pamét EEPROM si pamatuje svUj obsah i po odpojeni napajeciho napéti, po dobu nékolika desetileti.
Vystupy z procesoru |01 jsou pfes kontrolni LED diody (1 — 24) pfipojeny na vstup tranzistorovych poli
slozenych z obvod( ULN2803. Vnitfni zapojeni jednoho kanalu ULN2803 najdete na obrazku 3. Pokud je
vystup sepnut, sviti odpovidajici LED dioda. Do série s LED neni tfeba fadit rezistory, protoze ty jsou
zapojeny v bazich tranzistori hradlového pole ULN2803. Kazdy vystup je mozné zatizit az do napéti 15V /
0,5A, ale celkové zatizeni jednoho obvodu ULN2803 nesmi prekrodit 2,5W.

Pokud je odpovidajici tranzistor sepnut, je na vystupu minus (GND). Pfiklady pfipojeni nej¢astéjSich vystupni
prvkl najdete ve schématu. Jediné relé vyuziva i vystup V+. Na tento vystup 103 az 105 jsou zapojeny vnitfni
diody, chranici vystupni tranzistory v pfipadé pfipojeni indukéni zatéze (viz. vnitfni zapojeni obvodu ULN).
Zde je potfeba si nejprve ovéfit napétové arovneé a polaritu logiky, jinak by mohlo dojit k poSkozeni
pfipojovaného zafizeni nebo, v tom lepSim pfipadé, by to nefungovalo. Pokud je logika pfipojovaného
zarfizeni odliSnd, radéji vystupy zapojte pres optocleny, které zaruéi galvanické oddéleni. Pfiklad zapojeni
optoclenu je také uveden.

Jak jiz bylo napsano, vystup €.25 neni zapojen pfes tranzistorové pole, ale je vyveden pfimo z procesoru |01.
V pfipadé, Ze jej potfebujete vyuzit postupujte opatrné. Zkrat nebo pfepéti na tomto vystupu by poskodily
procesor. Neni mozné na néj pfimo pfipojit relé nebo jinou zatéz, presahujici 10mA. Pokud potfebujete na
tomto vystupu spinat relé, zapojte jej pres spinaci tranzistor. Aktivni Groven na vystupu je H (+5V).

Napajeni logické ¢asti pfijimace zajiStuje stabilizator STAB 78L05. Pokud chceme pfijimac¢ napajet napétim
5V, je mozné stabilizator vypustit. Napajeci napéti v rozsahu +8 az 15V se pfipojuje na svorku SW1.
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Obr.3: Zapojeni jednoho kanalu obvodu ULN2803



E max. +154
=
~
are 32 LED: rece g
21 22 A=,
QrSTUP2S RD2 Udd RD3 1 UvSTUP T IS
20 e 102 .‘f
RDL 2 o o)
X 11 48| pg , - — . UYSTUP 2
J1 impuls @.8sek —O O 23 Ns 1 Ul
- Iz 39| e RC“—H—la e R UYSTUP 3
Jz po dobu dr zeni »—OJSO - Ro@ 19 gy 5 %3 23 = R nax. +15U
-1 5
N R R o on = ez ST 2B e
J4 37 = <
J4 |skupina lz... ) kAt 1z o P2
P © real e (e G VA BT UYSTUP & zll gel
J1,J2| vychozi stav 05 ncel 28 27 2 1 cuw cos 2 I 1 %
°n " osc2 - ULNZ8e3n LSTUR 2 %%if
I RC N U7STUP 8§ I3 Ex
100pF &@ a e
= = CNYT?
=
2¢
] n RC7 9
°n T“‘ osct & 6 TP 9 max. 115U
oy 00 &1 5 RCL 2 . 0% " U7STUPLE
-4 al 29 ia . T o1
RO¢| 11 2 1<
- . z —ﬁ—\lﬁ < o RO [ (UYSTUPIL>
RDS 2 ROBL— =4 {1 o |2 UYSTUPTZ max. 15U
2 30 My - 1z 0% 13 max. 8. 5A
LED® H RO7L_p1P i1 o 42 UYSTUPLS
> 17 0z
IRICIRZS Rl 27| pp4 5 KL T e el iy UYSTOPTS o
1k = 9 0 GuDCh+ & =
PRIJEM L a RE1 M5 (UYSTOPIS>
4 g c 33 e ULN2883A LED
BuS 1 — RBe| =~ L T max. 15U/, 6A
_ RESET O .
& )
- Y]
g
olls REG| 17 UYSTOPLY
[T] re |3t s 105
102 rey 1 18 (UYETOPIE
= g r % | ry I 0l
L& v 7 2 alle RAZ - Eils| 2 G 5 UYSTUPLS
*0 % RE4 2o : o L2 UvSTUPZE
o 2 ragl® g2 o R e L rovsTezD
scL (e L] = 4 Ny | 2 N )
H cwn sra o 35 RA 22 81 om UL UYSTUPZZ
RE2 3 31y o 2]
ATZ4Ce2 RAL 23 [UYSTUP23>
o 5 ('\24 ULN28e3A
i RAZL=— L (uvsTIPER
zapis do EEPROMJS GND 2 VYSTUPZE
31
l GRD
+ou ZATIZENI UYSTUPU:
+8 — 15U hoou zatizenl jednoho vystupu max.15U/B.50
L1 c2 £ND | c3 il‘H J_Cy cs zatizeni celkem max.15U/6.75H
Sl STAE = katalogove zatizeni ULN28B3: max.50U/2.25l
TIBBH-FBBnF >8L05 umnFTzzm T@anr 18@nF
GND O _

Obr.4: Schéma zapojeni pfijimace s priklady vystupnich ovladanych obvodu

Funkce pfijimace, princip dekédovani:

Infracerveny signal, namodulovany na nosné frekvenci 38kHz je zachycen a demodulovan infra pfijimacem
IR1 nebo IR2 (méate moznost vybéru zde dvou typu IR pfijimacu, ale pouzivan je samoziejmé vzdy jeden). Na
vystupu tohoto obvodu jsou jiZz data (viz. obrazek 2), ktera procesor zpracovava. Nejprve je pfijat
synchronizaéni impuls, jehoz délku si mikroprocesor zméfi a z tohoto ¢asu pak vychazi pfi ¢éteni dalSich bit(.
Prvnich 16 bitll je pevné nastavenych na 4347hexa. Tento kod pFidéli vyrobce dalkového ovladace
zakaznikovi, resp. vyrobci zafizeni, kde bude ovlada¢ vyuzit. Procesor tedy pfekontroluje, zda komunikuje ,se
svym“ ovladacem porovnanim téchto prvnich 16ti bitd C0 az C15. DalSich osm bitd (DO az D7) obsahuje kéd
stisknutého tlagitka. Prvnimu tlacitku odpovida hodnota CO a prvni vystup na pfijimaci. Posledni tla¢itko,
které je schopen pfijima¢ dekddovat je 25. s hexa hodnotou D8. Hexadecimalni hodnoty tlacitek, stejné jako
obrazek 1 s popisem kédu zde uvadim pro ty, ktefi by si chtéli vytvofit viastni dekdédovaci algoritmus pro svoji
aplikaci.

Poslednich osm bitd DO neg. az D7neg. je negovana hodnota stisknutého tlacitka, ktera slouzi pro kontrolu,
zda neni precteny kod vadny. Poslednich osm bit se tedy v programu neguje a porovnava s predchozimi
osmi bity. Pokud jsou si rovny, kéd je s nejvétSi pravdépodobnosti v pofadku.

Timto a dalSimi éasovymi mechanizmy je zaru¢ena vysoka spolehlivost pfi pfenosu kédu a je minimalizovano
chybné sepnuti nékterého z vystupu. Pfi dlouhodobém testovani a pouzivani soupravy nedoslo ani jednou

k selhani nebo chybé. DalSi ochranu zajiStuje watchdog timer uvnitf procesoru 101.




Kod se tedy sklada ze synchronizaéni ¢asti a 32 datovych bitd. Je vyslan pouze jedenkrat po stisku tlacitka.
Pak uz nasleduji je opakovaci impulsy, aby byl pfijima¢ schopen vyhodnotit, Ze nékteré z tlaitek zlustava
sepnuté.

Programovéni kanald (pfidéleni funkce jednotlivym tlagitkim na ovladagdi):

Jak jiz bylo v Gvodu napsano, hlavnim pozadavkem byla vysoka univerzalnost soupravy tak, aby ji bylo
mozné pouzit ve vétSiné amatérskych zafizeni. Bud pro spinani relé (funkce zap/vyp), ovladani hlasitosti
(sepnuty vystup po dobu drzeni tla¢itka) nebo pro pfepinani kanala (skupina 1z ...).

Jednotlivé mdédy jsou popsany v Gvodu, v technickych adajich pfijimace. Programovani se provadi vybérem
funkce propojenim odpovidajici propojky J1 az J4 a stlaCenim tlaCitek na ovladaci, které maji mit nastavenou
funkci. Propojce J1 odpovida prvni funkce (impuls 0,8sek.), propojce J2 odpovida druh& funkce (sepnuti
vystupu po dobu drzeni tlagitka), propojce J3 tfeti rezim (prvnim stiskem zapne, druhym vypne) az nakonec,
propojce J4 odpovidéa ¢tvrta funkce (skupina 1z...).

Dale je mozné definovat stav vystup pfijimace po resetu (zapnuti napajeni). K tomuto Gc€elu slouzi ucici
rezim 5, ktery se nastavuje sou¢asnym propojenim propojky J1 a J2. Jakmile vstoupime do toho rezimu
(propojime J1 a J2), je nejprve nacten aktualni vychozi stav, ktery je ulozen v paméti 102. Nyni tlacitky na
ovladaci nastavime vystupy do stavu, jaky po resetu pozadujeme. Pro kontrolu nam slouzi LED 1 — 24.

Na vystupu 25 sice neni zapojena kontrolni LED, ale jinak Ize u néj nastavit stejné vlastnosti, jako u ostatnich
vystupd.

Pri u€eni je navic tfeba povolit zapis do EEPROM propojenim paté propojky na ploSném spoji — J5. Ta je tady
Cisté z bezpecnostnich divodu, aby nedoslo vlivem nepredvidané ¢innosti mikroprocesoru (napf. pfi poklesu
napajeciho napéti na kritickou hranici) k pfemazani paméti EEPROM I02. Po nauceni a odzkouSeni funkce
propojku opét rozpojte.

Jakmile pfejdeme do uciciho reZzimu propojenim propojek J1 az J4, rozepnou se vSechny vystupy (pokud byly
sepnuty) — to neplati pro paty rezimu, kdy je nastaven uloZzeny vychozi stav vystupl . Po stisku tlagitka je
vystupu prfidélena funkce dle nastaveni J1 az J4. Po ulozeni funkce do paméti se pro kontrolu rozsviti LED
dioda odpovidajiciho vystupu. POZOR, pokud mate na vystupy zapojeno néjaké zafizeni, je tfeba pocitat

s tim, Ze vystup bude pfi ueni sepnut! Doporucuji tedy nejprve pfijima¢ naucit pozadované funkce a potom
pFipojit vystupy.

Pokud je kéd v pofadku pfijat je navic rozsvicena kontrolni LEDO. A to nejen v uc¢icim rezimu, ale i v provozu.
Po nauceni poZadované funkce rozpojte vSechny propojky (J1 az J5).Timto pfechazi pfijima¢ do normalniho,
pracovniho reZimu a vystupy se fidi dle nau€enych funkci.

Osazeni ploSného spoje:

PloSny spoje je jednostranny. Nejprve osadte pasivni prvky a propojku, potom patice pro integrované obvody
a ostatni prvky. Pred pfipojenim napéajeciho napéti pfekontrolujte spravnost osazeni a orientaci obvodu

v paticich. Vystupni vodi¢e muzete pfipajet pfimo na desku nebo mUlzete pouzit 26 pinovou liStu, ktera je
soucésti stavebnice.
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Obr.5: Rozmisténi souc¢astek na ploSném spoji pfijimace



Jak jiz bylo uvedeno, mate moznost vybéru ze dvou infrapfijimacd (IR1 nebo IR2). Osobné vam doporucuji
typ IR2, ktery je citlivéjSi a odoInéjsi proti ruSeni.

Pri dopl riovani druhého infrap Fjima ée na ploSny spoj jsem ud _élal chybu a nepropojil zem é. Moiji
chybou, za kterou se velmi omlouvam, vznikla pot rfeba druhé propoijky ze spodu ploSného spoje a to

z GND infrap fijima éu na GND C5 a C6 (nejkratSi cesta). Viz. nasledujici  obrazek.

propojka 2

e A
sl Uk

Snazil jsem se vytvorit funkce, které jsou nejbéznéjsi a véfim, ze vétsiné elektronikim budou vyhovovat.
Pokud by pfece jen nékdo potfeboval néco jiného, rad provedu Upravu programu. Je mozné také vyuZziti
nepouzitych tlacitek na ovladaci IR33K1 pouzitim procesoru s vétSim pocétem pind nebo pFipojenim externiho
expandéru na strané pfijimace, popf. pfidélit stavajicimu pfijimadi jiné tlacitka. Toto si vSak vyZaduje také
Upravu programu. Mista je dost, procesor je vyuZit z cca jedné poloviny.

Je také mozné koupit samostatny, naprogramovany mikroprocesor 101, popfr. jiné soucastky

Pohled ze spodu na ploSny spoj

Seznam soudastek ( keramické kondenzatory s rozteéi 2,5mm, rezistory 2,.5mm nebo 5mm ):

101 — naprogramovany mikroprocesor PIC16F74 I/P

102 — pamét EEPROM AT 24C16A nebo eq.

03 — 105 — ULN2803A

STAB - stabilizator 78L05

IR1* — infra pfijima¢ 38kHz SFH110-38 nebo IR2* - infra pfijima¢ 38kHz TSOP4838
Q1 - rezonator 6MHz

R1 -1k J1 —J4 — 2x4 koliky + 3 x jumper

R2, R3, R4 — 10k J5 - 1x2 koliky + 1 x jumper
Cl-100M/16V 1 x patice DIL40 pro 101

C2, C3, C7, C8, C9 - 100nF 1 x patice DIL8 pro 102

C5, C6 — 100pF 3 x patice DIL18 pro 103-105

C4 - 47TM/10V SW1 - Sroubovaci svorka 2 pin. 3,5mm

LED 1-24 — ¢ervena LED 3mm
1 x liSta 26 pinG
LED 0 — zelen4d LED 3mm ploSny spoj INFRA25k1

Pozn. V baleni najdete jumper navic, to pro pfipad, Ze by jste jeden ztratili.
* v baleni je pouze jeden typ, bud IR1 nebo IR2

Dalkové ovlada €e jsou prodejné samostatn & pod nasledujicimi obj. €. :
Obj.¢. IR33K1 — Ovladac s 33 tlacitky

Obj.¢. IR18K2 — Ovladag s 18-ti tla€itky

Parametry a popis ovladacu naleznete v Gvodu ¢lanku .

Vyiéd reni autora (vyrobce) v duchu zdkona  €.22/1997 o technickych poZadavcich na vyrobky:

Vyrobce stavebnice zaru€uje spravnou a bezchybnou ¢innost stavebnice po jejim odborném a bezchybném sestaveni. ProtoZe se vSak
jedné& o stavebnici uréenou pro radioamatéry a ne o finalni vyrobek, nelze prevzit jakoukoliv zodpovédnost za Skody zplGsobené Spatnou
¢innosti zafizeni v pfipadé neodborného sestaveni a provozovani za podminek, které jsou v rozporu s timto konstrukénim navodem.
Stavebnice neni, z hlediska bezpec¢nosti, uréena k ovladani zafizeni, stroju a pfistroju, které by mohly pfi Spatné funkci této konstrukce
zpUsobit Skody na zdravi ¢i majetku lidi! Tento navod i s timto upozornénim je volné pfistupny na strance vyrobce (www.flajzar.cz), aby
mél kazdy konstruktér moznost se seznamit s technickymi daty stavebnice jesté pfed jejim zakoupenim.
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FLAJZAR,s.r.0., Lidéfoviceé.p. 151, 696 6 norovy (okres Hodonin) , e-mail: flajzar@flajzar.cz, www.flajzar.cz
tel.: +420 518 628 596, 518 629 255, 518 629 24568,34 086, fax: +420 518 324 088, technické dokazgizeni zasilejte nejlépe
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