Dzwonek bezprzewodowy

Do czego to stuzy?

Opisany uktad zostat przewidziany
gtéwnie do pracy w roli dzwonka furtki.
Uzyskany zasieg, stabilnos¢ i znikomy po-
bor energii zachecg wielu Czytelnikéw do
wykorzystania ukfadu takze do innych ce-
[6w. Dla osob, ktére probujag samodziel-
nie konstruowaé uktady wykorzystujgce
promieniowanie podczerwone, analiza
ukfadu i podanych wskazéwek moze sie
okaza¢ bardzo przydatna, zwiaszcza ze
w artykule omdéwiono problem stabilnos-
ci cieplnej, napieciowej i kwestie ochrony
przed wptywami atmosferycznymi.

Dlaczego potrzebny bywa bezprzewo-
dowy dzwonek od furtki?

Posiadacze niektorych domkoéw jedno-
rodzinnych najpierw utozyli chodniki i za-
gospodarowali teren, choéby urzadzajac
trawnik lub kwietnik, a dopiero potem
przypomniato im sie, ze do furtki trzeba
doprowadzi¢ przewdd od dzwonka.

Przerzucenie przewodu goéra, z dachu
domu do stupka furtki nie zawsze jest
dobrym wyjsciem. W takiej sytuacji zna-
komitym rozwigzaniem jest wykorzysta-
nie opisywanego ukfadu.

Urzadzenie sktada sie z nadajnika
umieszczonego przy furtce, zasilanego
z baterii 9-woltowej i odbiornika umiesz-
czonego w mieszkaniu w poblizu okna.

Po nacisnieciu przycisku dzwonka na-
dajnik wysyta krétkg paczke impulsow
promieniowania podczerwonego. Pro-
mieniowanie to, odebrane przez odbior-
nik podczerwieni, uruchamia sygnat
dzwiekowy (brzeczyk piezo).

Dzieki zastosowaniu nowoczesnych
elementéw uzyskano zasieg przekracza-
jacy 80 metrow i to bez uzycia jakichkol-
wiek elementéw optycznych (soczewek).
Pobdr pragdu przy tak duzym zasiegu jest
znikomy i mata bateryjka zasilajaca nadaj-
nik starczy na wiele miesiecy pracy.

Jak to dziata?

Schemat blokowy urzadzenia mozna
znalez¢ na rysunku 1. Nacisniecie przycis-
ku S1 powoduje wytworzenie impulsu
wyzwalajacego o czasie trwania okoto
1 milisekundy. Ten impuls uruchamia ge-
nerator o czestotliwosci 36kHz. Genera-
tor ten pracuje przez czas jednej milise-
kundy, czyli zdazy wytworzy¢ mniej wie-
cej 36 impulséw.

Te impulsy sterujg praca nadawczej
diody podczerwieni.

Impulsy promieniowania podczerwo-
nego zostajg odebrane przez scalony od-
biornik podczerwieni TFMS5360 Iub
SFH506-36. Po odebraniu porcji impul-
séw, na wyjsciu tego uktadu pojawi sie
pojedynczy impuls ujemny o czasie trwa-
nia okoto 1 milisekundy. Impuls ten zo-
stanie przedtuzony i podany na brzeczyk
piezo, ktoéry zasygnalizuje nacisniecie
przycisku w nadajniku.

Szczegotowy schemat ideowy nadaj-
nika i odbiornika pokazano na rysunku 2.
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W uktadzie nadajnika gtéwnym podze-
spotem jest kostka U1 (CMOS 4047),
pracujgca jako generator wyzwalany sta-
nem wysokim podawanym na wejscie
AST (n6zka 5). Czestotliwos¢ generatora
wyznaczona przez elementy R10, PR1
i C1 musi wynosi¢ 36kHz i moze by¢ pre-
cyzyjnie ustawiona za pomocg potencjo-
metru PR1.

W stanie spoczynku na wyjsciu OSC
wystepuje stan niski i tranzystor T2 nie
przewodzi. Gdy na wyjsciu OSC pojawig
sie dodatnie impulsy (o czestotliwosci
36kHz i wypetnieniu 50%), tranzystor T2
bedzie przez nie otwierany i przez nadaw-
czg diode podczerwieni D1 poptynie
prad. W uktadzie przewidziano obwdd
ograniczania tego pragdu do wartosci oko-
to 3A. Realizuje to tranzystor T1, ktoéry sie
otwiera po pojawieniu sie na jego bazie
napiecia okoto 0,6V i obniza napiecie na
bramce tranzystora T3. Otwieranie tran-
zystora T1 nastepuje przy napieciu okoto
0,6V, czyli przy przeptywie pragdu okoto
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Rys. 1. Schemat blokowy
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Szczegotowe infor-
macje 0 sterowaniu
diod podczerwonych
zawarte sg w EdW 1/98
na stronach 11 — 14.

Impulsy promienio-
wania wysytane przez
diode D1 w nadajniku
sg odbierane przez spe-
cjalizowany uktad
TFMS5360 lub
SFH506-36. Uktad ten
w module odbiornika
ma oznaczenie U1. Na
wyjéciu tego uktadu

Rys. 2. Schemat ideowy

3A przez wypadkowa rezystancje rezys-
torow R5 — R9, wynoszacg 0,2Q.

Prad o duzej chwilowej wartosci (3A)
pobierany jest z kondensatoréw C4 — C6,
a nie bezposrednio z matej baterii 9-wol-
towej, ktéra sama z siebie nie bytaby
w stanie dostarczy¢ pradu o wartosci
chwilowej wiekszej niz 1T00mA.

Obwod R3 C3 filtruje napiecie zasila-
nia uktadu scalonego.

Po nacisnieciu S1 przycisku kondensa-
tor C2 taduje sie i w obwodzie S1, R1,
C2, R11 ptynie prad. Na rezystorze R11
i na wejsciu zezwalajgcym AST na okoto
1 milisekunde pojawi sie stan wysoki,
ktéry tylko na ten czas uruchomi genera-
tor U1.

Na uwage zastuguje fakt, ze dioda na-
dawcza jest sterowana impulsami o mak-
symalnej dopuszczalnej wartosci wyno-
szace] 3A i wspotczynniku wypetnienia
okoto 50%. Daje to $redni prad diody
w czasie pracy rowny 1,5A!l' W takich wa-
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runkach dioda nadawcza D1 w zadnym
wypadku nie moze pracowaé¢ w sposoéb
ciagty. W EdW 1/98 na stronie 13 pokaza-
no charakterystyke pewnej diody nadaw-
czej i z rysunku b wyraznie wynika, ze
czas trwania paczki impulséw powinien
by¢ krétszy niz 1 milisekunda. Podane
ograniczenie zwigzane jest z silnym na-
grzewaniem sie delikatnego ztgcza diody
podczerwonej w czasie przeptywu duze-
go pradu.

W prezentowanym dzi$ uktadzie czas
trwania paczki impulséw nadajnika jest
wyznaczony przez statg czasowg R11 C2,
co przy podanych wartosciach tych ele-
mentéw daje czas okoto 1 milisekundy.

Poniewaz dzwonek uzywany bedzie
stosunkowo rzadko (mozna przyjgé, ze
chodzi o pojedynczy impuls), mozna so-
bie pozwoli¢ na prace na pograniczu da-
nych katalogowych. Ale znaczne zwiek-
szanie czasu trwania paczki impulséw
przez zwiekszenie wartosci R11, C2 mo-

(n6zka 3 uktadu U1) po
odebraniu paczki impul-
sOw z nadajnika, na
okoto 1 milisekunde pojawi sie stan niski.
Spowoduje on szybkie natadowanie kon-
densatora C2 przez diode Schottky’ego
D1. Stan niski na kondensatorze C2 i we-
j$ciach bramki U2A utrzyma sie przez
dtuzszy czas po powrocie wyjscia U1 do
stanu wysokiego. W rezultacie, po ode-
braniu paczki impulséw, na wyjsciu bram-
ki U2A pojawi sie stan wysoki na czas
wyznaczony statg R2 C2. Spowoduje to
szybkie roztadowanie (normalnie natado-
wanego) kondensatora C3 przez diode
D5 a potem powolne tadowanie przez re-
zystor R3. Stan wysoki na wejsciu bram-
ki U2B uruchomi generator zbudowany
na tej bramce na czas wyznaczony przez
elementy R3 C3. Czas dziatania odbiorni-
ka po jednokrotnym nacisnieciu przycisku
S1 mozna dowolnie zmieniaé, dobierajac
warto$é¢ pojemnosci C3 (1uF...220uF).
Generator U2B pracuje z matg czestotli-
woscig rzedu 10Hz, i stuzy do modulowa-
nia dotagczonego do punktéw C, D brze-
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Rys. 5. Mozliwos$ci sterowania urzadzenia-
mi zewnetrznymi

czyka piezo z generatorem. Wartos$¢ po-
jemnosci C4 mozna zwiekszy¢, by uzy-
skaé¢ mniejsza czestotliwosé modulacji.
Dla zwiekszenia wydajnosci pragdowe],
do sterowania brzeczyka wykorzystano
dwie kolejne bramki z kostki U2. Dodat-
kowy tranzystor T1 przewidziany jest na
wypadek, gdyby uktad miat sterowacé pra-

cg innego urzgdzenia, na przyktad prze-
kaznika lub uktadu dzwonka o wiekszym
poborze pradu.

Poniewaz uktad dzwonka powinien
mie¢ rezerwowe zasilanie, przewidziano
obwdd z diodg D2 i punkty P1, O1 do
podfagczenia baterii 0 napieciu 6V. Nie na-
lezy uzywac baterii 9-woltowej, chocby
dlatego, ze uktad U1 powinien by¢ zasila-
ny napieciem 4,5...6V. Aby w czasie nor-
malnej pracy uktad byt zasilany z sieci,
podwyzszono napiecie stabilizatora U3
(7805) o okoto 1,6V, wiaczajac w obwaod
jego masy czerwong diode LED D4. Aby
przy zasilaniu bateryjnym stabilizator nie
pobierat pradu z baterii wigczono diode
D3, ktoéra jednoczesnie obniza napiecie
z okoto 6,6V na wyjsciu U3 do okoto 6V
na kondensatorze Cb.

Montaz i uruchomienie

Nadajnik i odbiornik mozna zmonto-
wac¢ na ptytkach pokazanych na rysun-
kach 3 i 4. Montaz nie sprawi trudnosci.
W pierwszej kolejnosci nalezy wlutowacé
zwory, na koricu uktady scalone.

Uwaga! W tej fazie nie montowac dio-
dy nadawczej D1 w nadajniku!

Jedyng niezbedng regulacjg urzadze-
nia jest dobranie wiasciwej czestotliwos-
ci generatora U1 w nadajniku za pomocg
potencjometru PR1. Czestotliwos$¢ po-
winna wynosi¢ 36kHz +1kHz.

Podczas tej regulacji nadajnik nalezy
zasila¢ z zasilacza o napieciu 9V +0,3V.

Przy naciskaniu przycisku S1, genera-
tor nadajnika jest witgczany tylko na okoto
1 milisekunde. Tego czasu nie trzeba
mierzy¢, jest on z wystarczajgca toleran-
cjg wyznaczony przez elementy R11, C2.

Przy tak krétkim czasie pracy genera-
tora, nie da sie jednak zmierzy¢ jego
czestotliwosci. Na czas pomiaru czestot-
liwosci trzeba wiec zewrze¢ ndézki 14
i 5 ukfadu U1, czyli wigczy¢ generator na
state. Teraz mozna zmierzy¢ i wyregulo-
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waé czestotliwos$é korzystajgc
choéby z cyfrowego multimetru
majacego taka opcje, a potem wy-
taczy¢ generator.
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Rys. 4. Schemat montazowy

Rys. 3. Schemat montazowy nadajnika

odbiornika
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Kto nie posiada zadnego czestoscio-
mierza moze w stosunkowo prosty spo-
séb wyregulowaé czestotliwosé genera-
tora, strojgc go po prostu na maksimum
czutosci odbiornika.

W tym celu diode nadawczg D1 nale-
zy wstepnie dotgczy¢ do uktadu, ale wta-
Czong przez szeregowy rezystor o war-
tosci kilku kiloomoéw. Szeregowy rezystor
jest niezbedny do ograniczenia pradu dio-
dy do niewielkiej wartosci. Zasieg znacz-
nie sie zmniejszy, ale wtasnie o to chodzi.
Przy petnej mocy $wiecenia odbiornik re-
aguje na swiatto odbite od $cian i sufitu
pomieszczenia, co uniemozliwitoby regu-
lacje. Przy matej mocy $wiecenia diody
nadawcze] nadajnik i odbiornik nalezy
umocowac¢ w ustalonych pozycjach na-
przeciw siebie i naciskajac przycisk S1,
regulowac¢ potencjometr PR1 na maksi-
mum czutosci. Po nacisnieciu przycisku

Wykaz elementéw
nadajnika

Rezystory
R1,R3: 100Q
R2,R11: 10kQ
R4: 6,8kQ
R5-R9: 1Q
R10: 10kQ
PR1: PR 4,7kQ miniaturowy cermetowy

Kondensatory
C1: 1nF foliowy
C2: 100nF foliowy
C3: 100uF/10V.
C4-Cé: 470uF/10V

Pétprzewodniki
D1: dioda IRED np. LD274
T1: BC548B
T2: BUZ10
U1: 4047

Pozostate
S1: wiacznik dzwonka (nie wchodzi w sktad
kitu)

odbiornika

Rezystory
R1: 390Q
R2: 330kQ
R3,R4: TMQ
R5: 2,2kQ

Kondensatory
C1: 22uF/10V
C2: 470nF
C3,C6: 10uF/10V
C4: 100nF
C5: 100uF/10V
C7: 100uF/25V

Pétprzewodniki
D1: dioda Schottky’ego 0,2A np. BAT84
D2,D3,D5: dioda 1N4148
D4: LED zielona
T1: BC548B
U1: TFMS5360 lub SFH506-36
U2: 4093
U3: LM78L05

Pozostate
Y1: piezo z generatorem

Uwaga — w skitad zestawu AVT-2202 wchodza
elementy zaréwno nadajnika, jak i odbiorni-
ka.
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w nadajniku powinien sie odezwac brze-
czyk w odbiorniku.

Tak metoda eksperymentalna jest na-
wet lepsza od ustawiania czestotliwosci za
pomoca czestosciomierza, bowiem odbior-
niki podczerwieni moga mie¢ pewien roz-
rzut od nominalnej czestotliwosci 36kHz.

Po wyregulowaniu czestotliwosci, dio-
de nadawcza D1 nalezy ostatecznie
wmontowaé w uktad.

W roli diody nadawczej warto zastoso-
wa¢ diode o waskim kacie promieniowa-
nia, na przyktad LD274, TSIP520X czy
SFH400. Pozwoli to uzyskaé zasieg
ponad 80 metrow. Tyle uzyskano w mo-
delu z diodg LD274. Ale nawet ze zwykta
diodg podczerwong o szerokim kacie
Swiecenia (od pilota zdalnego sterowa-
nia), zasieg przekraczat 30m.

Ptytke nadajnika mozna umiescié
w hermetycznej puszcze uzywanej przez
elektrykéw. Nalezy wtedy obcig¢ zazna-
czone narozniki ptytki. Jesli puszka okaza-
taby sie za niska i bytyby ktopoty z umiesz-
czeniem baterii, nalezy dodatkowo obcigé
nie wykorzystang cze$¢ ptytki drukowa-
nej. Z puszki wychodzi¢ bedzie tylko prze-
wod do przycisku dzwonka S1 oraz dioda
nadawcza IRED lub przewod do niej.

W stanie spoczynku nadajnik nie po-
biera pradu, a po nacisnieciu przycisku
wigcza sie jedynie na milisekunde. Jedna
bateria wystarczy wiec na wiele miesiecy
pracy. Zuzyje sie ona wskutek samorozta-
dowania, a nie przez pobierany prad.
Trzeba jednak pamietaé, ze nawet troche
wilgoci i zmniejszenie rezystancji miedzy
stykami przycisku dzwonka moze powoli
roztadowa¢ baterie, bo prad bedzie prze-
ptywat przez niedoskonatg rezystancje
stykow przetacznika S1, rezystor R1 i R2.
W skrajnym przypadku silnego zawilgoce-
nia przycisku S1 (rezystancja izolacji
mniejsza niz 10kQ) praca nadajnika bedzie
niemozliwa, bo na rezystorze R2 bedzie
wystepowac napiecie wieksze niz potowa
napiecia zasilajgcego (i bedzie ptynat prad
okoto 0,4...0,8mA). Takie katastrofalne
zmniejszenie opornosci izolacji miedzy
stykami przycisku S1 jest wprawdzie bar-
dzo mato prawdopodobne, ale wykluczyé
sie nie da, dlatego w roli S1 trzeba zasto-
sowac taki przycisk, ktéry ma duzy odstep
stykéw i konstrukcje uniemozliwiajgca do-
stanie sie wody czy wilgoci. Dobrym roz-
wigzaniem bytby przycisk z magnesem
i kontaktronem, ktéry mozna dobrze za-
bezpieczy¢ przed wilgocia.

Zastosowanie puszki hermetycznej za-
bezpieczy uktad przed wptywami atmos-
ferycznymi. Ale nie chodzi tu tylko o za-
bezpieczenie przed deszczem. Dla pra-
widtowej pracy uktadu groZzna moze by¢
nawet wilgo¢ osadzajaca sie w postaci
rosy. Dlatego jesli urzadzenie ma by¢ nie-
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zawodne, ptytke nalezy starannie polakie-
rowac lakierem izolacyjnym (np. w aero-
zolu). Miejsce wyjscia przewodoéw nalezy
hermetyzowac¢ za pomoca jakiej$ zalewy
silikonowe;.

Egzemplarz modelowy nie byt wpraw-
dzie zastosowany zgodnie z przeznacze-
niem, ale sprawdzono stabilno$¢ czestot-
liwosci generatora nadajnika.

Jesli uktad ma nadawac sie do celow
praktycznych, musi pracowa¢ tak zima
przy temperaturach do -20°C, jak i latem
przy temperaturach powyzej +30°C. Wia-
domo, ze w niskich temperaturach bate-
rie tracg pojemnos$¢ i maja wiekszy opor
wewnetrzny. Dlatego do zasilania nadaj-
nika nie nalezy stosowacé najtanszych ba-
teryjek weglowo-cynkowych, tylko droz-
sze baterie alkaliczne.

Krytycznym parametrem urzadzenia
jest nie kwestia zasilania, tylko czestotli-
wos¢ generatora 36kHz. Przy zmianach
temperatury i napiecia w zatozonych gra-
nicach, czestotliwos¢ nie powinna zmie-
nia¢ sie wiecej niz o0 £5% (por. charakte-
rystyke czutosci odbiornika w EdW 1/98
na str. 12).

Przeprowadzono stosowne testy mo-
delu i wyniki okazaty sie znakomite. Oka-
zato sie, iz przy zmianie napiecia zasilania
z 9V na 6V czestotliwos$¢ zmniejszyta sie
tylko o 4%. Przy zwiekszeniu napiecia
z 9V do 12V czestotliwosé wzrosta tylko
o 1,8%. Przy wzroscie temperatury do
+50°C czestotliwos$é spadta o 2,1%,
a przy spadku do -18°C wzrosta 0 5,4%.
Wihasnie do osiggniecia takiej stabilnosci
zastosowano stabilny uktad scalony
4047, a nie prosty generator z bramka
Schmitta, jak w eksperymentalnym ukta-
dzie opisanym w EdW 1 i 2/98. Dla uzys-
kania takiej stabilnosci w roli kondensato-
ra C1 w nadajniku nie wolno stosowac
kondensatora ceramicznego ferroelekt-
rycznego, tylko foliowy.

Z odbiornikiem nie bedzie takich prob-
lemoéw, bo bedzie
on umieszczony
w temperaturze
pokojowej.  Od-
biornik moze by¢
zasilany z jakiego-
kolwiek zasilacza
0 napieciu 9...12V
i pradzie 100mA
lub nawet mniej-
szym.

W uktadzie mo-
delowym elemen-
tem  wykonaw-
czym jest brze-
czyk piezo. Wielu
Czytelnikow  ze-
chce zastosowacd
inny sygnat dzwie-

kowy (np. uktad z melodyjkag), i wtedy od-
biornik bedzie tylko sterowat praca dodat-
kowego urzadzenia. W przypadku stero-
wania urzadzeniami zewnetrznymi niepo-
trzebna, a nawet niepozgdana bedzie pra-
ca generatora modulujgcego U2B. Aby
go wytgczyé i uzyskaé na wyjsciach syg-
nat ciagty, wystarczy zewrze¢ punkty X1,
X2 i nie montowac¢ elementéw R4, C4.
Rysunek 5 pokazuje kilka sposobdéw ste-
rowania urzadzeniami zewnetrznymi.
Piotr Gérecki

Komplet podzespotéw z plytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
Jkit szkolny” AVT-2202
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