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Abstract: The main aim of this work was to design and build an electrical device, that will be able
to use a commercially available wireless infrared remote control for disconnecting audio video ap-
pliances from the mains. At the same time it was important for this device to have minimal power
consumption when it goes to standby mode. The device has been designed for maximum energy
saving, convenient operation and operating safety.
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1. UVOD

Kazdy z nés vyuziva kazdodenné v domacnosti spoustu elektrickych spotfebici, ale uz si neuve-
domuje, kolik tyto ptistroje spotiebuji energie v pohotovostnim rezimu, tzv. standby, kdy jsou od-
staveny z provozu, ale presto spotiebovavaji jisté mnozstvi elektrické energie. Proto jsem se snazil
tento problém vyfesit i s ohledem na to, aby spotiebice pfipojené na BDD305A byly ve vypnutém
stavu galvanicky odpojeny od sitového napéti a tim padem chranény naptiklad proti prepéti v siti.
BDD305A byl navrzen pro odpojovani audio a video spotfebi¢ii v obyvacim pokoji. Celé zatizeni
se navic pro jednoduchost ovladd dalkovym ovladacem nejcastéji pouzivaného spotiebice
V mistnosti, tedy televizniho piijimace. Jelikoz mam v domacnosti vSechny televizory od firmy Pa-
nasonic, tak BDD305A je ovladan dalkovym ovladacem prave této znacky.

2. HARDWARE

2.1. ELEKTRONICKA CAST

Elektronickou ¢ast BDD305A lze rozdélit na tii ¢asti — napajeci zdroj, fidici logiku a silové ovla-
dani. Napajeci zdroj je navrzen V topologii snizujiciho méni¢e vyuzivajici integrovany obvod
LNK306 od firmy Power Integrations zapojeny podle katalogového listu [2], ktery se vyznacuje
nizkym odbérem na prézdno a ktery je napajen pifimo ze sitového napéti 230 V. Stejnosmérné vy-
stupni napéti 5 V z toho ménice napdji silovou ¢ast (spinaci relé) a fidici ¢ast skladajici se z obvodu
pro piijem IR signalu, signaliza¢nich LED diod a mikrokontroléru ATmegal6 od firmy Atmel [1]
ovladajici vSechny tyto periferie. Napajeci zdroj je dimenzovan na odbér maximalné 200 mA, coz u
toho zafizeni pIn¢ dostacuje (maximalni odebirany proud je 145 mA pfi vystupnim napéti 5 V). Di-
Ky minimalni spotfebé naprazdno je tento obvod idealni z hlediska maximalni uspory elektrické
energie. Hodnoty piikonu BDD305A v pohotovostnim stavu byly méfeny pomoci osciloskopu od
firmy Agilent Technologies MSO7104B a proudové sondy rovnéz od firmy Agilent Technologies
N2783B, ktera je pro méfeni spinanych zdrojui od tohoto vyrobce doporucovana. Pfi méfeni na os-
ciloskopu bylo méteno vstupni napéti 230 V a odebirany proud prostfednictvim proudové sondy.
Tyto naméfené hodnoty byly na osciloskopu navzorkovany, abych ziskal okamzité hodnoty napéti
a proudu. Prostfednictvim matematickych funkci dostupnych na osciloskopu byly pribéhy napéti a
proudu mezi sebou vynasobeny, aby byl ziskan pribéh okamzitého piikonu. Z n&j byla nasledné



¢asovou integraci beéhem jedné periody a délenim hodnotou periody ziskana ¢inna hodnota. Pouzita
meétici metoda je diky kvalitnim méficim ptistrojim dosti pfesnd, a proto namefeny piikon 30 mW
v pohotovostnim stavu zatizeni BDD305A je zatizen minimalni chybou. Ptikon pln€ vytizeného
zafizeni BDD305A bez piipojenych spotiebicli ¢ini 720 mW (sepnuté relé a rozsvicené vSechny
indikaéni LED). Stejnym zptsobem byly naméfeny standby piikony vSech zafizeni uvedenych
v grafu €.1. Pfipojené spotiebice jsou spindny pomoci relé na napéti 5 V se dvéma spinacimi kon-
takty pro spinani proudii 5 A a napéti 250 VAC, coz umoznuje spinani a rozpinani fazového a nu-
lového vodice soucasné, a tim zarucuje pii rozepnutém stavu uplné odpojeni piipojenych spotiebi-
¢t k BDD305A od sitového napajeciho napéti 230 V. Mezi fazovym a nulovym vodi¢em je zapo-
jen transil pro zvySeni ochrany samotného zatizeni i pfipojenych spotiebict proti napétovym Spic-
kam. Spinaci relé je spinano MOSFET tranzistorem, ktery je ovladan mikrokontrolérem ATme-
gal6 [1] fidici celé zatizeni BDD305A. K mikrokontroléru jsou dale pfipojeny celkem Ctyfti signa-
liza¢ni LED diody, dv¢ tlacitka, programovaci konektor a konektor pro pfipojeni LCD displej (2
fadky, 16 sloupct) s fadi¢c HD44780, ktery mize v budoucnu znac¢né ulehéit vyvoj programi pro
upgrade BDD305A.
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LCD displej 5V/200mA Tiagitka
Signalizagéni LED ATmegal6 Pfijimaé IR signalu

Obrazek ¢€.1: Blokové schéma BDD305A

2.2. MECHANICKA CAST

Skiinka pro BDD305A byla na miru vyrobena z ocelového plechu a povrchové upravena vypalo-
vaci barvou. Na panelu skiiilky se nachédzi dvojice EURO konektorti pro pfipojeni sitového napéti
230V, dale dvé tlacitka — zapisovaci a resetovaci, hlavni vypinaé, pojistkové pouzdro, dvé signali-
zatni LED diody a otvor s IR pfijimacéem TSOP1736 [3]. Rozméry skiinky jsou 80x125x160 mm
(VxSxH) a celkova hmotnost véetné vech komponent je 1,1 kg.

. SOFTWARE

Program pro BDD305A je napsan v jazyce C++ ve vyvojovém prostiedi Atmel Studio 6.0 od firmy
Atmel. Jelikoz jsem se zaméfil vyhradné na dalkové ovladace firmy Panasonic, tak jsem nejprve
musel pochopit jimi kédovany IR signal. Ovladace firmy Panasonic vysilaji start bit, dva iniciali-
zacni byty, adresni byte, dva fidici byty a posledni byte je paritni, nakonec se posila stop bit. Do ta-
bulky v mikrokontroléru jsou nahrany jednotlivé byty specifické pro kazdé tlacitko dalkového
ovladac¢e firmy Panasonic. V tabulce je ulozeno pies 180 zaznamii pro pfislusna tlacitka,
BDD305A prozatim reaguje na tlacitka z dalkovych ovladac¢i od TV, DVD a VHS firmy Panaso-
nic. BDD305A lze tedy pouzit v kombinaci s minimalné jednim vySe popsanym zafizenim a dalsi-
mi spotfebici riznych znacek. Nejdiive se tedy pfichozi signal dekoduje, nasleduje porovnavani
piijaté informace s tabulkou zaznamenanych tlacitek a patficné vyhodnoceni. Zafizeni se vypina
pouze jednim tlac¢itkem na dalkovém ovladaci, které je uloZzeno v paméti EEPROM. Vypinaci tla-
¢itko lze kdykoliv zménit stisknutim tlacitka pro zapis na zatizeni BDD305A a stisknutim tlacitka
na dalkovém ovladaci. Spravné uloZeni je indikovano rozsvicenim LED diody. Pokud stiskneme na
dalkovém ovladaci jiné tlacitko, neZ tla¢itko vypinaci dojde k sepnuti relé a tim padem sepnuti spo-
tiebict. Zafizeni se uvede do vypinaci sekvence stisknutim zvoleného vypinaciho tlacitka na dal-



kovém ovladaci. V rezimu vypinaci sekvence blika cervena LED dioda na ¢elnim panelu, a pokud
nedojde ke stisknuti jakékoliv tlacitko (kromé vypinaciho tlacitka), tak dojde k rozepnuti relé spi-
najici sitové napéti a vypnuti ptipojenych spotiebici. Pokud je béhem vypinaci sekvence stisknuto
jakékoliv korektni tla¢itko, vypinaci sekvence se ukonéi. Navic byl pro absolutni minimalizaci od-
béru zatizeni BDD305A do programu implementovan rezim sniZzené spotieby, ktery v dobé necin-
nosti mikrokontroléru (naptiklad pokud neni detekovan zaddny IR signal) vyrazné snizuje piikon ce-
1ého zaftizeni.

Piikon jednotlivych méienych spotiebica v rezimu standby uvedeny ve wattech
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Graf ¢.1: Piikon jednotlivych méfenych spotiebicii v rezimu standby uvedeny ve wattech

4. ZAVER

Prvni verze zatizeni byla po dokonéeni uvedena do zkusebniho provozu a nyni spina: LED televizi,
DVD rekordér, Blu-ray prehravac, satelitni piijimac a domaci kino. Zatizeni pracuje bez jakychko-
liv problémuti naprosto spolehlivé. Z grafu ¢.1 je patrné, jaky maji vSechny spotiebi¢e v moji do-
macnosti piikon v rezimu standby v porovnani s pohotovostnim ptikonem BDD305A. Zatizeni za-
tim spina spotiebice v obyvacim pokoji (vySe popsany). Standby piikon téchto zatizeni je dohro-
mady 11,85 W. Pokud budou spotiebice piipojeny pies BDD305A a zapnuty pramérné 4 hodiny
denng, tak zafizeni BDD305A ve zbytku dne tj. 20 hodin usetii 0,237 kWh, pfepoc¢teno na rok je to
tedy 86,51 kWh. Vyrobni cena zatizeni je cca 1200 K¢ a celoroéni provoz zatizeni vyjde na zhruba
1,50 K¢, protoze pohotovostni piikon zafizeni je pouhych 30 mW. Pii stale se zvySujici cené elek-
trické energie se vyrobni cena BDD305A pfipojeného na vySe uvedenou konfiguraci spotiebict
vrati za necelé 3 roky (pocitano pro 5 k¢ za kWh). Do budoucna planuji rozsifeni podpory dalSich
dalkovych ovladaci riznych firem a celkové rozsifeni funkci BDD305A.
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