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1.UVOD

Ze nekaj ¢asa sem razmisljal, da bi sam izdelal napravo za daljinsko upravljanje stikal, v
nasem primeru relejev, s katerimi bi lahko vklapljal/izklapljal razne naprave in krmilil smer
vrtenja manjsih elektromotorjev. Ker se mi je zadeva zdela uporabna in mi je predstavljala
moj prvi pravi elektrotehniski izziv, sem se lotil dela, zacel brati in iskati razne resitve.

V zacetni fazi iskanja po gradivih sem naletel na radijske frekvence (RF), ki imajo to
lepo lastnost, da dosegajo velike razdalje in niso omejene s t.i. »line of sight« oziroma
direktno linijo med oddajnikom in sprejemnikom. Torej je mogoce poslati podatke od
oddajnika do sprejemnika tudi, ¢e so med njima kakSne ovire (npr. predelne stene v
stanovanju ipd.), saj je absorpcija valov majhna.

Ker je izdelava takega vezja s pomocjo ¢ipov proizvajalca Holtek ter z ze izdelanimi RF
sprejemnimi in oddajnimi moduli preve¢ enostavna, sem zelel zadevo Se nekoliko dopolniti.
Na misel mi je priSlo, da bi se lahko poigral Se z infrarde¢im (IR) valovanjem in si pri tem
Siril vpogled v ta brezzi¢ni svet.

Dandanes imajo vsi daljinski upravljalniki, ki jih imamo doma za TV, radio in razne
multimedisjke naprave, opravka s prenosom podatkov preko IR svetlobe (valovanja). In ker je
tak prenos tako razsirjen v vsakodnevni rabi, se mi je zdelo prav, da vsaj Se nekoliko spoznam
tudi to podrogje.

Tako sem v svoji seminarski nalogi zdruzil oba zgoraj nasteta sklopa in nastal je kon¢ni
izdelek, ki ga bom poskusil v nadaljevanju predstaviti in opisati.
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2. SHEMATSKI PRIKAZ
Oddajnik: Amplitudna Prenos
4 modulacija (B-ASK) - ---> informacije preko
# | RF oddajnega modula RF antene

8-bitno

Izbira

vklopa/izklopa kodiranje [
releja podatka N
\\ Amplitudna Prenos informacije
modulacija (B-ASK) [ =~~~ "> preko IR oddajnika
preko ¢asovnika 555 (IR fotodioda)
Sprejemnik:
Sprejem Amplitudna
informacije preko - demodulacija RF .
RF antene sprejemnega modula .
8-bitno .
oo | Yot
podatka g J
Sprejem informacije Amplitudna L7 ’
preko IR sprejemnika -~~~ demodulacija
(fotodetektor) fotodetektorja

3. OPIS DELOVANJA ODDAJNIKA

Za zacetek bom poskusil opisati delovanje oddajnika (daljinskega upravljalca) za vsak
posamezen podsklop, tako za IR kot tudi za RF.

Veliko olajSanje pri sami izdelavi in osr¢je oddajnika mi je zagotovil ¢ip HT12E,
proizvajalca Holtek, ki je namensko izdelan za razne alarmne sisteme (protipoZarne,
protidimne, protivilomne, ...), za upravljalce garaznih vrat in za ostale daljinsko vodene
sisteme.

0sC2 0SC1
U Qe
Ao[]1 18 [ 1vDD ?
AL} 2 17 [1DOUT TE }—»{ Oscillator H‘ +3 Divider }—bData Selectl_p(ypout
A2[]3 16 [J0OSC1 &B“ﬁ”‘
A3[]4 15[]0sC2 v T
TE +12 Counter & Sync.
A4S 14TE ALO- ¥ %7 1of 12 Decoder | ™ Circut
A5]6 13[JAD11 12 Transr.mssllon L
A6 17 12 [ AD10 A;T H Gate Circuit
A7(]8 11 [JAD9 i ;
VSS9 10 ] AD8 o M o g ,,,,,,,,, g
ADB -+-eee AD11 VDD VSS
Slika 1: Razpored pinov HT12E Slika 2: Blok diagram HT12E



ELEKTRONSKA VEZJA, seminarska naloga Mitja Nevecny

Cip je izveden minimalistino tako, da zadostuje za njegovo delovanje majhno Stevilo
zunanjih elementov.

Na naslovih A0 do A7 izberemo »ime« oddajnika oziroma njegovo kodirno masko, ki
se mora ujemati tudi s sprejemnikom, da bo signal pravilno dekodiran. Na dodatnih Stirih
podatkovnih naslovih AD8 do AD11 pa so tipke (ali pa lahko sluzijo kot dodatni adresni
naslovi za vecbitno kodiranje), s katerimi sporo¢amo vklop/izklop relejev na sprejemniku.
Velika prednost je tudi integriran oscilator, pri katerem pa lahko izbiramo frekvenco samo z
enim zunanjim uporom. Na koncu pa s signalom TE (Transmission Enable) izvedemo
posiljanje podatka.

V zacetnih korakih na testni plos¢i, ko sem prvi¢ preizkusal delovanje svojega Cipa, sem
potreboval le napetostni regulator (+5V), en kondenzator, par uporckov, LED diodo in tipko.
Na spodnji sliki je prikazana postavitev elementov, ki so zadostovali, da sem zadevo testiral.

Slika 3: Testiranje delovanja HT12E

Adresne naslove A0 do A8, tako kot tudi podatkovno-adresne naslove AD8 do AD11, sem
pustil odprte (»plavajoce«), naslov AD10 sem dal na mini stikalo, s katerim sem kasneje
izvajal vklop/izklop releja na sprejemniku. TE sem povezal na maso in tako neprestano izvajal
posiljanje podatka. LED lu¢ka mi je sluzila zgolj zato, da sem videl ¢e TE deluje, nato sem
tekom projekta priklopil se RF (slika 4) oziroma IR oddajnik (slika 19).

7
Transmitter Circuit o

Voo

_o~o-Mao VDD |18
L o~o—2] A1 pouTt 17|
] VY] osc1 [16

L ~o-24a3 osc2 &]
o2 g TE [14 -

+ o~ob)as AD11[18 3

v o~o-as  ap10[125

oo a7 Ao [ 5

Avss  apsflls

HT12E
Slika 4: Priklop RF modula TWS-434 na HT12E Slika 5: Tipicna prikljucitev

Zgornji RF modul TLP-434A deluje na principu digitalne amplitudne modulacije (B-ASK) pri
frekvenci 433.92 MHz, s hitrostjo prenosa podatkov 8Kbps. Dobra lastnost je ta, da deluje v
velikem napajalnem razponu, med 3V in 12V. Tako lahko po Zelji nastavljamo njegov doseg,
kajti ¢e bo vecja napetost, bo njegova oddajna moc¢ vecja, vendar se bo to poznalo tudi pri
veéji porabi baterijskih akumulatorjev. Zato sem se v svojem projektu zadovoljil s 5V
napajanjem, ki za moje zahteve sluZi ¢isto v redu.

5
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3.1 AMPLITUDNA MODULACIJA

Kratica ASK je angleski sinonim za amplitudno modulacijo, ki pomeni »Amplitude
Shift Keying« oziroma s slovenskim izrazom: modulacija z amplitudnim pomikom.

Ta vrsta modulacije je najpreprostejsa, saj za kodiranje signala potrebujemo samo en signal,
ki ima dovolj visoko nosilno frekvenco, da dobimo ovojnico originalnega signala. Ta nam
sluzi, da lahko na sprejemniku signal dekodiramo.

Z amplitudno modulacijo zelimo dose¢i, da se ohrani samo frekvenéna komponenta, ki
jo ima signal katerega moduliramo in odstranimo nizkofrekven¢ne konponente (Ki SO
posledica lezenja napetosti) in visokofrekven¢ne komponente (Ki SO posledica Suma). Na
spodnjih slikah sta prikazani modulaciji analognega in digitalnega signala.

Nosilni signal u,(t) Nosilni signal uy(t)

ML AARARAN AARAAAAAAANALA
LTI RA AR

Nemodulirani binarni signal up,(t)

Nemodulirani harmoni¢ni signal up(t)

/\
SN

Modulirani signal uaw(t)

Modulirani signal ug.am(t)

AN
VYUY

Slika 6: Modulacija analognega signala - ASK Slika 7: Modulacija digitalnega signala — binarni ASK (B-ASK)

Poglejmo analogno modulacijo v matemati¢ni obliki. Imejmo signal up(t), ki ga Zelimo
modulirati
Uy, (t) = Uy COS 0t

in signal uy(t) z nosilno frekvenco, Ki je vsaj 2x vi§ja od najvisje frekvence v signalu Um(t)
u, (t) = Upp COS Wyt
potem dobimo modulirani signal uam(t), ki ima obliko
Upy (©) = [Upm + kot (D)] cos wyt, k, = faktor proporcionalnosti

Faza modulacijskega signala ne vpliva na proces modulacije amplitude, zato je kar enaka ni¢
(p = 0). Amplituda moduliranega signala pa se spreminja po sinusni funkciji okoli srednje
vrednosti amplitude modulacijskega signala Upm z amplitudo KaUpmm.

Frekvencni spekter analogno moduliranega signala je sestavljen iz frekvenéne komponente
dominantnega modulacijskega signala in dveh bo¢nih komponent moduliranega signala, kar
podaja naslednja enacba:

ma ma
g () = Upm [cos 2nf,t + —cos 2n(f, — fm)t + —¢os 2n(f, + fm)t]

Spektralna u¢inkovitost ASK izven osnovnega pasu je za polovico manjsa, ker prenasamo oba
bocna pasova.
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Poglejmo si sedaj Se digitalno amplitudno modulacijo (B-ASK = Binary ASK, lahko mu pa
re¢emo tudi OOK = »On Off Keying«), Ki je za to seminarsko nalogo bolj pomembna, saj
nam ¢ip HT12E generira podatkovni signal v obliki pravokotnih impulzov. Ker imamo v tem
primeru podatek v disketni binarni sekvenci, so lahko vrednosti le '0" ali "1'. Torej bo
amplitudna modulacija igrala svojo vlogo le v primeru, ko bo signal, ki ga moduliramo
razli¢en od ni¢ (mnoZenje signala z ni¢ nam da 0), kar je prikazano na sliki 8. Ce torej
pravokotni signal zapiSemo kot vsoto n sinusnih signalov v obliki vrste, dobimo:

(t)—4A[ t13t+15t17t+]
u = COS Wq 3cos w1 5cos w1 7cos w1

Vidimo lahko, da signal vsebuje mnozico lihih

veckratnikov osnovne frekvence signala. Omeniti 1{ Logic] Legie0 Losic !
pa velja tudi to, da se zaradi hitrih preskokov iz Modulating reguency
logi¢ne '0' v '1' in obratno, kjer rezemo modulirani N

signal, pasovna §irina po nepotrebnem povecuje. !

Zato, da se to ne zgodi, je v¢asih bolje signal pred .

modulacijo poslati skozi pasovno prepustni filter,
ki omili prehode (naredi »round off«).

Carrier frequency

49 +10 +11 +12
T T 1

0 4 42 +3 44 45
[ —

AN L
Poteki spektralnih komponent za analogno in jw V v U U V U U

digitalno amplitudno modulirani signal, bi bili R
naSIEdnJI: Slika 8: »On Off Keying«

+
42
+

thd i

Sam(f) Sam(f)
A

ffn £, fotfy f,-B f, f+B

Slika 9: Spekter analognega moduliranega signala Slika 10: Spekter digitalnega moduliranega signala

Na koncu le povzemimo nekaj prednosti in slabosti zgoraj opisane amplitudne modulacije.
Prednosti:

e enostavnost moduliranja
za demodulacijo je potrebno minimalno vezje (dioda, upor in kondenzator) - slika 27
amplituda nosilca je sorazmerna modulacijskemu signalu
neodvisnost faze na modulacijo amplitude
frekvenéni pas, ki ga potrebujemo za prenos je ozek

Slabosti:
e na kvaliteto mo¢no vpliva Sum in nelinearno popacenje
e veliko moci se porabi za prenos informacije (sama mo¢ informacije se nahaja na
boc¢nih pasovih in predstavlja kaksnih 17% celotne moci)

7
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3.2 RF ODDAJNI MODUL

Radijske frekvence so elektromagnetni valovi, ki jih lahko obravnavamo v velikem
frekven¢nem razponu; od par KHz pa tja do nekaj GHz. Torej v razponu valovnih dolzin manj
od metra do okoli 50 km. Na spodnji sliki je z modrim okvirjem oznac¢eno radijsko podrocje,
ki se najbolj pogosto uporablja pri prenasanju podatkov (amplitudna in frekvenc¢na
modulacija).

< Increasing Frequency (v)

ul)l‘ |tl)22 u‘}"" I(‘l"‘ nll"' I(Il“ MIJ" L(I)“’ llu“ |‘n" 1‘(1J 10° 10" v(Hz)

§ rays X rays uv IR Microwav: (FM AM| Long radio waves
Radio waves
I I 1 | 1 I 1 ! | I I
. [TV LT TV S [V e [V L [V w1 107 10" 10° 10° 10° 0% him)
Ele‘ktnéno
polje Increasing Wavelength () —
Slika 11: Elektromagnetni val Slika 12: Elektromagnetni spekter

Pri izdelavi vezja mi je sestavljen RF modul mo¢no olajsal delo, saj bi se za njegovo
izdelavo, kjer bi moral ustvariti ASK modulacijo s frekvenco 433,92 MHz, kar posteno
namudil in bi potreboval bistveno vec Casa, da realiziram kon¢ni izdelek.

RF modul deluje tako, da serijsko binarno kodo, ki jo prejme od ¢ipa HT12E ustrezno
amplitudno modulira in jo preko tuljavne antene poslje kot bitstream do sprejemnika.
Holtekov ¢ip je tako dobro prilagojen na RF module, da je potreba po dodatni vmesni logiki
odvec.

TLP-434A

’ Ojacevalnik K /\f
Vhodni podatkovni niz ——> E— _— —_— \{/

| t |
' Nosilna frekvenca Pasovnoprepustni filter /:' Antena
Slika 13: Blok diagram RF modula TLP-434A
Dejanska izvedba vezja TLP-434A proizvajalca Laipac:
pin1l: GND
pin 2: DATA IN (podatkovni vhod)
pin 3: VCC

pin 4: ANT (antena - RF izhod)

Slika 14: RF oddajnik TLP-434A
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3.3 IRODDAJNIK - FOTODIODA

Kot sem ze omenil, sem v svoji seminarski nalogi, poleg RF oddajanja uporabil e IR
vmesnik. Ker je bil ¢ip HT12E narejen pretezno za RF module, sem moral vezje nekako
dopolniti, da bo mogoce posiljati signale preko IR fotodiode tako, da jih bo IR sprejemnik
(fotodetektor) lahko pravilno »razumel«. Le-ta prejeti signal obdeluje z demulacijsko
frekvenco 38 kHz, zato sem moral signal v oddajniku pred posiljanjem modulirati.

V ta namen sem si pomagal s ¢asovnikom SE555N, ki sluzi kot B-ASK modulator tako,
da digitalno sekvenco originalnega signala razreze na manjSe pravokotne impulze, ki imajo
»duty cycle« priblizno 50% in se ponavljanjo vsakih 26.3us oziroma s frekvenco 38kHz.

mmm

Slika 15: 1zhodni (binarni) signal HT12E Slika 16: Moduliran signal na izhodu RF modula — 38 kHz

Modulator sem realiziral s ¢asovnikom SES55N, ki sem ga zvezal kot astabilni
multivibrator (slika 17). Da bi pa dobil B-ASK signal na izhodu, sem moral na reset (RST)
pin ¢asovnika pripeljati izhodni signal (OUT) ¢ipa HT12E, ki je vso zadevo krmilil.

Vse lepo in prav, vendar zadeva ni nikakor zelela funkcionirati. Po dolgem ¢asu buljenja
v vezje in preverjanja vseh povezav nisem nasel vzroka zakaj vezje ni hotelo »zaziveti«. Ker
nisem imel osciloskopa, da bi preveril ali sta »duty cycle« in frekvenca mojega oscilatorja
pravilna ali pa sem morda $e kje naredil kak$no napako, sem se spomnil na program Multisim
od National Instruments (NI), kjer sem vezje preizkusil. Ugotovil sem, da vezje deluje tako
kot sem Ze na zacetku predvidel. V tem trenutku pa sem pomislil, da je teZava morda ta, da je
signal zrcaljen.

In res, ko sem dodal $e tranzistor Q1, kot je prikazano na sliki 18, ki deluje kot negator
signala, sem si kon¢no lahko oddahnil. Sprejemnik je uspesno zaznal oddajnik in vezje je
zazivelo.

vcC Out HT12E vee

5V t 5V

R7
U1 1kQ )
LU DAIR_LED1
ouT
s ovT 1] R1 L4 gsT our |2
s §10kﬂ 7 | p1s
w & | mur JAIR_LED2
P1 1 P1 o
5% - 509 coN
oD GND
: . T 1
C3 c2 C3
1nF 100nF ——1nF 100nF
T T BC337
Slika 17: 555 kot astabilni multivibrator s frekvenco 38 kHz Slika 18: Modulator pri posiljanju signala preko IR diod



ELEKTRONSKA VEZJA, seminarska naloga Mitja Nevecny

Oddajanje signala preko IR valovanja ima nekaj prednosti a kar nekaj slabosti, Se posebno v
primerjavi z RF.

Prednosti IR pred RF:
e cencjsa izdelava
e manj kompleksno vezje (hitra implementacija)
e Ker ni antene, je vezje bolj kompaktno

Slabosti IR pred RF:
¢ IR doseg je bistveno krajSe razdalje (par metrov, RF pa nekaj deset do sto metrov)
e pojavlja se obcutljivost na soncno svetlobo in svetlobo halogenskih Zzarnic
e potrebna je Cista linija (brez ovir) med oddajnikom in sprejemnikom (»line of sight«)
e namestitev sprejemnika mora biti skrbno nacrtovana (¢im manj preprek)
e enostranska komunikacija med oddajnikom in sprejemnikom
e vecja poraba moci

Konc¢ano oddajnisko vezje z IR in RF nacinom je prikazano na sliki 19. Nacin oddajanja
signala (RF ali IR) izberemo z modrim selektivnim jumperjem (na sliki 19 blizu RF modula).
Z mini stikalom pa dolo¢imo vklop ali izklop drugega releja (naslov AD10) na sprejemni
strani.

Slika 19: Dokoncan testni RF/IR oddajnik

Za ustrezno izbiro upornosti in kapacitivnosti astabilnega dela vezja sem si pomagal s
kataloSkimi podatki ¢asovnika SES55N.

Vee
(5Vto15V)

0.01 UF %
Open =
Ry S | (seeNoted) | 5 3
CONT v
4 ce <Re
p— L
DISCH 3
out output
R 6
B 5 |TrRES
l TRIG
GND
¢ 1L

Slika 20: Vezje za astabilno operacijo

10
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IzraCun upornosti in kapacitivnosti s pomocjo kataloskih podatkov:

_ 1.44 — 38 kH
~ Ry + 2R)C z
Pri tem sem si izbral kapacitivnost C = 1nF.
Izrazimo skupno upornost in jo pora¢unamo:
Ry + 2Ry = Lad = 37894,7kQ
4 B 7 38kHz - 1nF ~ ’

Za »duty cycle« priblizno 50% mora biti R4 ¢im manjsi in Rp ¢im vedji:

Rp

—2% _)-100% = 500
Ry + 2RB> % %

D%:<1—

Izbral sem upornost R4 = 1k( in poracunal Rp:

37894,7k0 — Ry
B = 2

= 18447,35k

Upornost R sem zaokrozil na 20kQ. Realiziral sem jo tako, da sem jo sestavil iz zaporedne
vezave upornosti R in Rp.

Ry = Ry + Rp = 20kQ
Pri tem predstavlja RB' fiksno upornost z vrednostjo 10k, Rp pa nastavljivo linearno
upornost (s pomocjo potenciometra) z maksimalno vrednostjo 10kQ. Za R, torej velja:
Ry = Rz — Ry = 18447,35kQ — 10kQ ~ 8500k
Ce zdaj pora¢unamo Dy, vidimo, da dobimo:

b~ (1 18447,35kQ
% 1kQ + 2 - 18447,35k0)

) +100% = 51,3%

Rezultat, ki ga dobimo je dovolj dober, da vezje pravilno deluje.

11
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4. OPIS DELOVAN]JA SPREJEMNIKA

Tako kot je enkoder ¢ip HT12E v oddajniku predstavljal osréje vezja, igra pri sprejemniku to
vlogo njegov dekoder — HT12D.

U 0sC2 0sci
A0 ] 1 181 VvDD ?
A1[]2 17 VT Oscillator Divider Data shift [* Lateh Greut 40 bata
A2E3 16:‘0801 Register 5 A’C‘)
A3 4 15[70sC2 oI O Buffer | * | %/ Data Detecto] L]
A4Cl5 14[JDIN [ v l
A5 6 139 D11 Sync. Detector | | | Comparator ‘—"‘ﬂ Comparator Control Logic
\
A6 7 12[1D10 v T v
A7T[]8 11[]1D9 | Transmission Gate Circuit |
vss[]®8 10[J D8 éwwwwg
Address vDD VSS
Slika 21: Razporeditev pinov HT12D Slika 22: Blok diagram HT12D

Cip je tudi tokrat realiziran tako, da zadostuje za njegovo delovanje majhno §tevilo zunanjih
elementov.

Na vhodni pin DIN pripeljemo demoduliran signal, ki ga posreduje RF ali IR sprejemnik.
Da bo signal pravilno dekodiran moramo na naslovih od A0 do A7 nastaviti isti adresni
naslov (dekodirno masko) kot ga ima oddajnik. Z izhodnimi pini D8 do D11 pa nato
upravljamo stanje relejev.

Tudi v tem ¢ipu je oscilator integriran, kjer mu z zunanjim uporom dolo¢amo frekvenco
branja prejetega signala. V kataloskih podatkih ¢ipa je zapisano, da mora biti za popolno
rekonstrukcijo signala frekvenca branja dovolj visoka; predpisana je vrednost, ki jo doloca
enacba:

[ fOSCDekoder = 50 ' fOSCEnkoder ]

Tako kot je pomembno delovanje dekoderja, je v predhodni fazi pomembno pravilno
demoduliranje originalnega signala, za katerega poskrbita RF modul RLP-434 in IR
sprejemnik TSOP34838, ki je izdelan v integrirani obliki.

Ko sem imel delujo¢i oddajnik, sem realiziral Se sprejemnik, kateremu sem na izhod D10
priklopil diodo in gledal ali se odziva na oddajnikovo tipko AD10.

N,
Vi
o ool YV
Al v’
A2 0SC1 :‘16 Yf\j
15 Rosc
A3 0sC2
A4 DIN 14 <
A5 D11 13
12
AB D1Of—:O0
A7 Y Y
vss  osflo
HT12D
Slika 23: Razporeditev pinov HT12D Slika 24: Sprejemnik z RF modulom
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4.1 RF SPREJEMNI MODUL

Naloga tega modula je ta, da prejeti signal preko antene, ki mu ga je poslal oddajnik,
ustrezno rekonstruira z metodo demodulacije. Za to delo skrbi modul RLP-434, proizvajalca
Laipac.

Na hitro bom navedel postopek demodulacije, saj gre le za inverzni postopek
modulacije.

Imamo torej ovojnico originalnega signala, ki ga prenaSamo z neko visjo frekvenco do
sprejemnika. Signal nato ojac¢imo in ga usmerimo, da dobimo samo en del ovojnice (npr.
zgornji) in nazadnje filtriramo s pasovnoprepustnim filtrom. Dobljeni izhodni serijski signal
Se posljemo na DIN podatkovni vhod HT12D, kjer ¢ip izvede ukaz.

RLP-434

OJ acevalnik

/’ \

! 1

! 1

! |

! |

I . . .

—> | Usmernik - detektor | ——— ———> Izhodni demoduliran signal

I

! |

! 1

! 1

' K

Pasovnoprepustni filter

Antena

Slika 25: Blok diagram RF modula

Dejanska izvedba vezja RLP-434:

pin 1: GND

pin 2: DATA OUT (podatkovni izhod)

pin 3: RSSI (Receiver Signal Strength Indicator)
pin 4. VDD

pin 5: VDD

pin 6: GND

pin 7: GND

pin 8: ANT (antena - RF vhod)

Slika 26: RF sprejemnik RLP-434

Na sprejemnem modulu RLP-434 imamo na pinu 3

RSS! izhod, s katerim lahko preko diod ali kaksnega Al gl
drugega indikatorja (bargraph...) prikaZemo mo¢

prejemanja signala. Ko sem imel vezje Se na testni

plosci (»breadboard«), sem RSSI izhod peljal na 5 Slika 27: Osnovni princip demodulacije
vzporedno vezanih LED diod, ki so imele razli¢ne

upornosti in opazoval osvetlitev med posiljanjem podatka. Ko sta bila sprejemnik in oddajnik
blizu, so vse LED diode gorele, z oddaljevanjem pa so diode zacele ugasati.

RSSI

O Tega dela nisem realiziral na tiskanini, ker
je bila Ze prevelika in bi z dodatnimi elementi

R1 R2 R3 R4 RS . R .

postala le Se bolj obsezna. Je pa lahko dober
“ “ . . “ pripomocek za ocenjevanje ali merjenje kakovosti
) b b L) ) signala pri razli¢nih razdaljah.

Slika 28: LED indikator; R1=max, R5=min
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4.2 IR SPREJEMNIK - FOTODETEKTOR

Na sprejemni strani sem kot fotodetektor izbral miniaturni sprejemnik TSOP34838
(slika 29) proizvajalca Vishay, ki ima nosilno frekvenco 38 kHz. Ena izmed bolj$ih lastnosti
TSOP34838 je ta, da je bolj odporen na zunanje motnje, kar je dandanes Se posebno
dobrodosla lastnost.

Bistvo fotodetektorja predstavlja PIN dioda, ki omogoca zajem IR signala in
demodulator. Delovanje je prikazano v blok shemi na sliki 28.

30 kQ

Band|_ |Demo-
AGC*PaSS dulator

INput-
AN

Slika 29: IR sprejemnik TSOP34838 Slika 30: Blok shema TSOP34838

Izhod fotodetektorja je imel vlogo krmiljenja NPN tranzistorja, ki je sluzil kot pull-down
napetosti na pinu DIN, ¢ipa HT12D.

Slika 31: Dokoncan testni RF/IR sprejemnik
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5. PODROBNE]SI OPIS VEZI]

5.1 ODDAJNIK

Za napajanje oddajnika skrbi 12V akumulatorska baterija A23. Takoj za njo sem
postavil zas¢itno diodo, da zavarujem vezje v primeru, ¢e bi slucajno vstavil baterijo z
napacnimi polaritetami. Ker ima zasc¢itna dioda padec napetosti priblizno 0,7V, nisem Zzelel
zamenjati baterije A23 za dve 3V bateriji, saj bi bila napetost na napetostnem regulatorju
L78L05 premajhna. Vloga pozitivnega napetostnega regulatorja L78L05 je ta, da na izhodu
vzdrzuje konstantno napetost 5V. Tako sem lahko enakomerno napajal celotno vezje,
vkljuéno z vsemi ¢€ipi in oddajniki. Na izhodno stran so dodani stabilizacijski kondenzatorji,
ki zgladijo napetost v primeru kak$nih sunkov.

V:N h—’—{ 78l UE T \/DJT
c | [:HUT

IN -
—

0.33ufF ‘ 0.1uF

Slika 32: Pozitivni napetostni regulator L78L05

Ker sem delovanje dolo¢enih delov vezja ze predhodno opisal (RF in IR oddajni del), se
bom raje osredotocil na ostale sklope.

Da ne bom ponovno razlagal delovanje ¢ipa HT12E, bom samo dodal nekaj besed. V
datasheet-u je opredeljeno, da je dobro, ¢e so adresno/naslovni pini od AD8 do AD11 in pin
TE (Transmittion Enable) zas¢iteni z diodami, zato sem jih tudi dodal. Ker so interno vezani
na pull-up upor, so lahko vezani le na manj$o napetost od VCC (lahko so lebdeci ali vezani na
GND).

]

0SC1  0scCz

Transmission

DOUT ™ " e dium

VDD A0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 VSS TE ADS AD9 AD10 AD11

J; /[ l i \ LYYYY
Ll al
— It

DO P
Voo

VSS

Slika 33: Osnovna aplikacija HT12E

Izhodni pin DOUT sem vezal na selektivni jumper, s katerim nastavljamo nacin
oddajanja (RF ali IR). Ker sem potek izvajanja posiljanja signala preko razlicnih medijev ze
opisal, bom to sedaj preskocil.

Za zadetek prenosa poskrbi pin TE, ki mora biti vezan na maso. V ta namen sem dodal
Se dva pina, na katera mislim priklopiti $e eno tipko. To pa zato, da TE ne bi neprestano
oddajal signal, ampak samo takrat, ko si mi to zazelimo. Tako dodatno podaljsamo zivljenjsko
dobo baterije.
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Vsak naslovni pin od AD8 do AD11 sem vezal na svojo tipko, s katero opravljamo
funkcijo vklopa/izklopa releja na sprejemni strani. Da bi lahko shranili stanje tipke kot stikalo
(On ali Off), sem moral uporabiti Se dva ¢ipa 74HC112. To sta dvojna JK flip-flopa (FF), ki
sem ju zvezal tako, da delujeta kot T (toggle) FF. Izhode obeh 74HC112 sem povezal preko
prej omejenih zascitnih diod na adresno/naslovene pine AD8-AD11. Ker so diode reverzno
polarizirane, ko je stanje T FF na logi¢ni 1, ni toka v pine AD8-AD11 in zato ni nevarnosti
uni¢enja Cipa. Stanje ostane shranjeno (logic¢na 0 ali 1) vse dokler imata ¢ipa napajanje VCC.

vee

—o/o— l{l

| R1 17 190 2—

f c1
L _”_ AN —e—-Cp> 101K
100nF  [10KQ 2w e g

Slika 34: JK flip-flop kot stikalo

Slika 35: Realiziran oddajnik
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5.2 SPREJEMNIK

Za napajanje sprejemnega vezja poskrbimo z zunanjim napajalnim virom, ki poskrbi za
15V enosmerne napetosti. Lahko izberemo tudi vi§jo vhodno napetost, vendar bi se to
manifestiralo le v nepotrebnih izgubah. Mozno je izbrati tudi manj$o napetost, vendar ne manj
od 12,7V. To pa zato, ker v vezju nastopa pozitivni 12V napetostni regulator L78L12, torej
potrebuje minimalno 12V vhodne napetosti povisane za njegov minimalni padec 0,7V (zaradi
pn spojev).

L78L12 mi omogoca krmiljenje treh relejev. Dva imata nazivno napetost 12V, eden pa
6V. S tem regulatorjem bi lahko verjetno napajal celotno vezje, pa ga nisem Zzelel
preobremenjevati, da se ne bi potem skozenj pretakali veliki tokovi in se po nepotrebnem
pregreval. Razbremenil sem ga tako, da sem v istem vezju dodal $e 5V pozitivni napetostni
regulator, ki mi sluzi za napajanje preostalega dela sprejemnika (t.j RF in IR sprejemnik,
integrirano logiko HT12D in rele z nazivno napetostjo 5V).

Pri relejih je vzporedno vezana zascCitna dioda nujno potrebna. Ta prepre¢i nastanek
prevelike inducirane napetosti zaradi navitja v releju in posledi¢no uni¢enje tranzistorja, ki ga
krmili. K vsakemu releju sem dodal po eno svetleCo LED diodo, ki sluzi kot indikator
sklenjenih relejev.

Osrednje intergirano vezje HT12D sem tudi ze opisal, zato mu bom posvetil le Se nekaj
stavkov. Omenil sem, da mora biti dekodirna frekvenca dekoderja priblizno enaka 50-kratni
kodirni frekvenci enkoderja. Da se ne bi mucil z dolo¢enim uporom fiksne vrednosti, sem si
olajsal nastavitev tako, da sem ga zamenjal z nastavljivim uporom (potenciometrom).
Izkoristil sem tudi izhod VT (Valid Transmittion) za prikazovanje uspeSnega prenosa
podatkov, s pomo&jo LED diode. Ce LED gori, se izvede vklop/izklop releja.

V vezju je selektivni jumper, s katerim izbiramo kateri sprejemni modul (RF ali IR) bo
vklopljen.

Slika 36: Realiziran sprejemnik
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6. PROBLEMI IN RESITVE

Pri na¢rtovanju vezja sem bil kar nekajkrat v zagati in nemalokrat sem izgubil ure, da bi
nasel pravo reSitev. NasStel bom nekaj problemov in (moZne) resitve.

Med bolj mote¢imi problemi so bile tipke. Na zacetku sem jih imel kar osem, torej dve
tipki za en rele, kar je bilo zelo moteée (in nefunkcionalno). Nisem Zelel enofunkcijskih tipk,
ki bi izvajala samo ON ali OFF operacijo, zato sem si zamislil uporabo T flip-flopa kot
pomnilnik stanja oziroma kot ON/OFF stikalo. Tako sem se elegantno znebil Stirih
nepotrebnih tipk in ostalim Stirim dodal ve¢jo funkcionalnost. Malo ve¢ dela sem imel pri
povezovanju vecjega Stevila linij (zaradi uporabe dveh 16-pinskih JK FF - 74HC112) na PCB-
ju, saj sem zelel imeti enostransko vezje, a z veliko truda mi je tudi to uspelo realizirati.

Pri tipkah mi je nagajal Se en problem, ki je zelo nepriljubljen v elektrotehniki, to je
tako imenovani »voltage bounce« tipk oziroma preskoki napetosti pri pritisku tipke. V
literaturi sem opazil vrsto resitev in izbral tisto, ki na PCB plos¢i zasede najmanj prostora in
najmanjse Stevilo elementov, hkrati pa dobro opravlja svoje delo. Za odpravo omenjenega
problema sem Kk tipki vzporedno vezal kondenzator C = 100nF in nato zaporedno vezal upor
R = 10kQ (slika 37). Casovna konstanta t je ravno prav velika, da preskoke izni¢imo in
dovolj majhna, da lahko s tipko izvajamo dokaj hitre preklope izhodnih relejev.

Izracun konstante t:

T=R-C =10kQ-100nF = 1s

TE, kajti ga z izdelanim vezjem ne morem proZiti
skupaj s pritiskom ene izmed Stirih tipk, ampak ga (120D >
moram posebej. To ni ravno ugodno in mislim v
prihodnosti to tezavo resiti.

Na oddajniku imam $e vedno teZave s signalom - []
3

Izdelano vezje je morda nekoliko preveliko, =
ker sem uporabil stara DIL ohi§ja integriranih vezij, Slika 37: »Debounceq vezje
ki so v primerjavi z danasnjimi (SMD) tehnologijami
moc¢no predimenzionirana. Po drugi strani pa je bilo
zato sestavljanje vezja toliko bolj enostavno.

Sprejemniku bi lahko dodal $e kaksen ojacevalnik k RF in IR modulu ter tako povecal
doseg signala na vecjo razdaljo. Tega v vezje nisem vkljucil, ker je bilo tudi to vezje Ze
preveliko in mi programski paket EAGLE (freeware razli¢ica) ni dovolil ve¢je povrsine
tiskanine. Sicer pa je vezje miSljeno za domaco uporabo, tako da nimam nobene potrebe po
doseganju velikih razdalj.

Nekoliko bolj me moti dejstvo, da celoten projekt temelji na dveh Cipih (HT12D,
HT12E), ki za prenos in sprejem podatkov uporabljata fiksno kodirno in dekodirno kodo. Zato
takSnega sistema ne bi Zelel uporabiti za krmiljenje garaznih vrat ali podobnih varnostnih
aplikacij, ker bi se lahko kodo posnelo in repliciralo. Da bi se temu izognil in povecal varnost,
sem zelel ze na zaCetku projekta realizirati psevdonakljucni generator Stevil, ki bi z vsakim
pritiskom na tipko zamenjal adresne naslove A0 do A7 tako na enkoderju kot tudi na
dekoderju. Zadevo sem opustil in bi jo rad v prihodnje nadgradil z uporabo kaks$nega
mikroprocesorja, s katerim je lazje izvesti kakSen veCopravilni sistem.

18



ELEKTRONSKA VEZJ]A, seminarska naloga Mitja Nevecny

7. MERITVE

Ker je sprejemnik preko adapterja (iz omrezne izmenicne napetosti U, = 230V na 15V
enosmerne) fiksno na napajanju, se v meritve nisem podrobneje poglabljal. Zanimala me je
predvsem tokovna poraba oddajnika, saj je zelo pomembno koliko ¢asa bo baterija vzdrzala
svojo napetost, da bo vezje Se pravilno delovalo.

Med izdelovanjem sem neprestano uporabljal eno in isto baterijo ter ugotovil, da vezje
preneha posiljati prave signale v trenutku, ko napetost baterije pade pod priblizno 9,5V. Glede
napetosti bi to moralo zadostovati, vendar je bila oCitno tokovna obremenitev prevelika. Ob
pritisku na katerokoli tipko je napetost Se bolj padla, kar je znak, da ni ve¢ zmozna
posredovati potrebnega toka v vezje.

Nekateri izsledki so podani v spodnji tabeli. 1zraz TE = 1 pomeni, da je prenos informacije
preko RF/IR onemogocen (TE = 0 pomeni, da je prenos omogoden), izraz Button = 0
pomeni, da nobena tipka za vklop/izkop ni pritisnjena (Button = 1 pomeni, da je ena tipka
pritisnjena):

TE = 1, Button = 0 2,93 9,82
TE = 1, Button = 1 3,43 10,32
TE = 0, Button = 0 4,75-5,30 9,45 - 9,50
TE = 0, Button = 1 5,25 -5,78 9,90 - 10,00

Tabela 1: Vrednosti tokov pri razlicnih parametrih

Iz zgornje tabeje je takoj razvidno, da ima IR del vezja bistveno vecjo tokovno porabo. Temu
sledi, da je tudi potroSena mo¢ veliko vecja. Izratun minimalne in maksimalne porabljene
moci na bateriji pri posameznem oddajnem mediju:

> min: Py, = Upa *Irr,, =12V -2,93mA = 35,16mW
> max: Ppgy = Upy *Igp, =12V -578mA = 69,36mW

> min: Py =Upy L, =12V -9,45mA = 113,4mW
> max: Py =Upg *Iip,.. =12V -10,32mA = 123,84mW

Opazna je velika razlika v porabi mo¢i med obema sistemoma. IR porabi v mirovanju skoraj
Stirikrat vec in pri poSiljanju signala skoraj dvakrat ve¢ moci kot RF del vezja.
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8. ZAKLJUCEK
Ker je to moj prvi elektrotehniski izdelek in deluje kot sem si zamislil, sem nad
dosezenim zelo zadovoljen. Od same ideje do konéne realizacije sem se skozi probleme

veliko naucil in vem, da mi bo pridobljeno znanje $e kako prav prislo v prihodnje.

Zahvalil bi se rad se Laboratoriju za fotovoltaiko in optoelektroniko, kjer so si vzeli ¢as
in mi izdelali rezkano vezje.
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10. KOSOVNICA

10.1 ODDAJNIK

Bl baterija 12V R6 1 MQ

Cl 22,5 uF (tantal) R7 1 kQ

C2 InF R8 4,7 kQ

C3-C8 100 nF R9 10 Q (optional)

D1 - D6 1N4148 S1 8 DIP switch

D7, D8 TSHA5201 S2-S5 micro switch

J1,J2 jumper/tipka Ul HT12E

J3 jumper/stikalo U2 SE555N

P1 10 kQ u3,u4 74112N

R1-R5 10 kQ U5 LM78L05

Q1 BC337 U6 TLP 434A
10.2 SPREJEMNIK

Cl 470 pF (elektrolit) R3 560 Q

C2,C4,C6 | 100 nF R4, R12 1 kQ

C3,C5 4,7 uF (tantal) R5 47Q

D1 - D5 1N4148 R6 — R10 4,7 kQ

D6 — D10 LTL-4236N R11 6,8 kQ

J1 DCJ121 R13 2 kQ

JP1 jumper R 14 10 kQ

K1, K2 RM85-2011-35-1012 (DC 12V) S1 8 DIP switch

K3 TRM3013 (DC 6V) Ul HT12D

K4 ZFHA0025 (DC 5V) U2 RLP 434

Pl 110 kQ U3 TSOP34838

Q1-Q6 BC337 U4 L78L05

R1, R2 2,2 kQ U5 L78L12
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11. VEZJE

11.1 SHEMA IN TISKANO VEZJE ODDAJNIKA
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Slika 38: Shema oddajnega vezja
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Slika 41: Vezje oddajnika
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11.2 SHEMA IN TISKANO VEZ]JE SPREJEMNIKA
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Slika 40: Shema sprejemnega vezja
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PO

Slika 41: Vezje sprejemika
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