Projekty AVT

Radiowy pilot
do sterowania

Cate nasze dotychczasowe dos$wiad-
czenie moéwi, ze wszelkiego typu uktady
zdalnego sterowania, a w szczegdlnosci
zdalnego sterowania wykorzystujgcego
jako nosnik informacji fale radiowe, za-
wsze cieszyly sie znacznym zaintereso-
waniem Czytelnikow Elektroniki dla
Wszystkich. Nic w tym zresztg dziwnego,
sg to bowiem uktady nie tylko bardzo uzy-
teczne w codziennym zycia, ale i nie-
zwykle efektowne w dziataniu.

Jak dotad temat wykorzystywania do
zdalnego sterowania tgcznosci radiowej
nie byt zbyt czesto obecny na tamach
EdW, a prawde mowié¢ pojawit sie tam
dopiero jeden raz. O powodzie takiego
stanu rzeczy pisatem juz nieraz: brak opi-
séw takich urzadzen w naszym pismie
spowodowany jest nie tym, ze konstruk-
torzy AVT nie potrafig czy nie chca zapro-
jektowa¢ uktadéw zdalnego sterowania
pracujgcego na falach radiowych. Zapro-
jektowac¢ i wykona¢ jednostkowy model
takiego uktadu nie jest bynajmniej
sprawa trudng. Ktopot z tym, jak zape-
whni¢ powtarzalno$¢ jego wykonania w
najczesciej ubogich, amatorskich war-
sztatach. Wielokrotnie juz moéwilismy o
aparaturze do zdalnego sterowania mo-

deli, a ja nawet wykonatem prototyp ta-
kiego ukfadu. Jednak jego uruchomienie
okazato sie niezwykle pracochtonne i bar-
dzo trudne nawet w doskonale wyposa-
zonej Pracowni Konstrukcyjnej AVT.
Prosze, nie traktujcie tego jako lekcewa-
zenie Waszych umiejetnosci, ale nie
sgdze, aby wielu hobbystom udato sie u-
ruchomi¢ w amatorskich warunkach taka
aparature. Natomiast tym z Was, ktérzy
posiadajg zarowno kwalifikacje jak i
sprzet niezbedny do wykonania takiego
zadania, moj projekt nie bytby do niczego
potrzebny: sami potrafilibby da¢ sobie
rade!

W obecnej chwili jedynym rozwigza-
niem umozliwiajacym wykorzystywanie
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Rys. 1 Schemat ideowy nadajnika
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fal radiowych do zdalnego sterowania
wydaje sie by¢ wykorzystywanie goto-
wych, nie wymagajgcych strojenia ani re-
gulacji, modutéw nadawczo - odbior-
czych, produkowanych przez kilka firm. Z
modutami takimi mieliSmy juz okazje sie
zetkngé: wykorzystane byly w projekcie
prostego pilota przeznaczonego do stero-
wania jednym urzadzeniem (EdW 11/98).
Dzisiaj rozwiniemy ten temat i skonstruu-
jemy nadajnik i odbiornik umozliwiajacy
sterowanie az pietnastoma dowolnymi u-
rzgdzeniami elektronicznymi lub elektry-
cznymi. Obok wiasciwych uktadéw na-
dajnika i odbiornika przygotowane zostaty
dwa moduty wykonawcze: jeden wyko-
rzystujgcy do wiaczania sterowanego u-
rzadzenia przekaznik, a drugi przeznaczo-
ny do wigczania urzadzen zasilanych z
sieci energetycznej za pomoca triaka o
praktycznie dowolnej mocy.

Uktad, z ktérego budowg zapoznamy
sie za chwile jest urzadzeniem wyjatko-
WO prostym w montazu i nie wymaga
jacym jakiegokolwiek uruchamiania ani
regulacji. Jego budowe moge poleci¢
mato zaawansowanym konstruktorom, a
nawet zupetnie poczatkujgcym adeptom
pieknej sztuki konstruowania urzadzen e-
lektronicznych.

Opis uktadu

Na rysunku 1 zostat pokazany sche-
mat elektryczny uktadu nadajnika - pilota,
a na rysunku 2 ukfad 15-kanatowego od-
biornika. Obydwa te ukfady zawierajg no-
we, rzadko lub jeszcze nigdy nie stoso-
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Tab. 1. Opis wyprowadzen uktadu kodera HT12E

Pin Nazwa | Funkcja Uwagi
1 A0 Wejscie adresowe 1 Wejscie dwustanowe (nie podigczone - "1")
2 Al Wejscie adresowe 2 Wejscie dwustanowe (nie podiaczone - "1")
3 A2 \Wejscie adresowe 3 Wejscie dwustanowe (nie podtgczone - "1")
4 A3 Wejscie adresowe 4 Wejscie dwustanowe (nie podigczone - "1")
5 A4 Wejscie adresowe 5 Wejscie dwustanowe (nie podigczone - "1")
6 Ab Wejscie adresowe 6 Wejscie dwustanowe (nie podiaczone - "1")
7 A6 \Wejscie adresowe 7 Wejscie dwustanowe (nie podtgczone - "1")
8 A7 Wejscie adresowe 8 Wejscie dwustanowe (nie podigczone - "1")
9 GND Masa zasilania
10 D1 Wejscie danych A (LSB) Wejscie dwustanowe (nie podtgczone - "1")
11 D2 Wejscie danych B Wejscie dwustanowe (nie podigczone - "1")
12 D3 Wejscie danych C Wejscie dwustanowe (nie podigczone - "1")
13 D4 Wejscie danych D(MSB) Wejscie dwustanowe (nie podiaczone - "1")
14 ITE Wejscie zezwolenia na prace | Aktywne przy zwarciu do masy
15 0OSC2 | Wejscie rezystora Rezystor zewnetrzny okreslajgcy
zewnetrznego oscylatora czestotliwos¢ pracy oscylatora (1,5M)
16 0OSC1 Wejscie rezystora Rezystor zewnetrzny okreslajgcy
zewnetrznego oscylatora czestotliwosé pracy oscylatora (1,5M)
17 DOUT | Wyjscie Wyijscie do sterowania nadajnikiem (radio, IR)
18 UccC Dodatni biegun zasilania +3 ... +12VDC
Tab. 2. Opis wyprowadzen dekodera HT12D
Pin Nazwa | Funkcja Uwagi
1 AO Wejscie adresowe 1 Wejscie dwustanowe (nie podigczone -, 1")
2 A1 Wejscie adresowe 2 Wejscie dwustanowe (nie poditgczone - ,,1")
3 A2 Wejscie adresowe 3 Wejscie dwustanowe (nie podtgczone - ,1")
4 A3 Wejscie adresowe 4 Wejscie dwustanowe (nie podtaczone - ,,1")
B Ad Wejscie adresowe 5 Wejscie dwustanowe (nie podtgczone - ,,1")
6 Ab Wejscie adresowe 6 Wejscie dwustanowe (nie podtgczone - ,1")
7 A6 Wejscie adresowe 7 Wejscie dwustanowe (nie podtaczone - ,,1")
8 A7 Wejscie adresowe 8 Wejscie dwustanowe (nie poditgczone -, 1")
9 GND Masa zasilania
10 D1 Wyjscie danych A (LSB) Poziomy TTL
11 D2 Wyjscie danych B Poziomy TTL
12 D3 Wyjscie danych C Poziomy TTL
13 D4 Wyjscie danych D(MSB) Poziomy TTL
14 DIN Wejscie danych
(kodu transmisji) Poziomy TTL
15 OSC2 | Wejscie rezystora Rezystor zewnetrzny okreslajgcy
zewnetrznego oscylatora czestotliwosé pracy oscylatora (430k)
16 0OSC1 Wejscie rezystora Rezystor zewnetrzny okreslajgcy
zewnetrznego oscylatora czestotliwos¢ pracy oscylatora (430k)
17 VT Wyjscie sygnatu
0 odebraniu poprawne;
transmisji kodu Aktywne w stanie wysokim
18 uccC Dodatni biegun zasilania +3 ... +12VDC
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one szeregowa transmisje danych
cyfrowych z maksymalng czestot-
liwoscig 2kHz. Podczas testéw o-
kazato sie, ze umozliwiajg one
tagcznos¢ nawet do 100 i wiecej
metréw, ale pod warunkiem, ze
pomiedzy nadajnikiem i odbiorni-
kiem nie znajdujg sie zadne prze-
szkody, mogace w znaczacym
stopniu ttumic fale radiowe. W te-
renie zabudowanym oraz
wewnatrz pomieszczen zasieg
jest trudny do przewidzenia, ale
mozna przyjgé, iz nie okaze sie
mniejszy niz 10 ... 15m.

Moduty te byty juz opisywane
w EP i EdW (11/98 str. 7, 8).

Elementami bedacymi zupetng
nowoscia w naszych konstruk-
cjach sg uktady scalone HT12E i
HT12D produkcji firmy HOLTEK.
Uktady HT12E i HT12D przypomi-
naja nieco znane nam juz kodery i
dekodery UM3758. Podobnie jak
one umozliwiajg, niezaleznie od
sprawdzenia kodu transmisji i za-
sygnalizowania jego zgodnosci w
nadajniku i odbiorniku, przekaza-
nie czterech bitdw dowolnych da-
nych.

Na rysunku 5 i 6 zostato poka-
zane rozmieszczenie wyprowa-
dzen tych uktadéw, a ponizej po-
dajemy ich opis.

Dziatanie kodera i dekodera
wyglagda nastepujgco: nadajnik
(koder) wysyta kody adresowe
(AQ...A7), a odbiornik poréwnuje
je z wtasnymi i jezeli dwa kolejne
poréwnania wypadajg pozyty-
whnie, to na wyjsciu TX/RX po-
wstaje stan niski. Wystane przez
nadajnik stowo czterobitowe
(D1...D4) zostaje przekazane na
wyjscia danych dekodera i utrzy-
muje sie tam (zostaje ,zatrza-
$niete” w buforze wyjsciowym)
do czasu odebrania nowej, waz-
nej transmisji z nowymi danymi.

Uktad nadajnika zostat zrealizo-
wany w najprostszy z mozliwych
sposobdéw, co nieco utrudnia
obstuge. Do sterowania pracg na-
dajnika stuzg cztery przyciski o-
znaczone jako S1 ... S4. Nacisnie-
cie jednego lub kilku z nich powo-

wane w naszych konstrukcjach elementy
elektroniczne, od omdwienia ktérych roz-
poczniemy analize schematow.

Z jednym z tych elementéw, a wtasci-
wie z parg podzespotéw mielismy juz o-
kazje sie spotka¢. Mam tu na mysli mo-
duty nadawczo - odbiorcze wtoskiej firmy
TELECONTROLLI, wykorzystane juz w
konstrukcji prostego pilota AVT-2299. Za-
stosowanie tych modutéw radykalnie u-

proscito konstrukcje nadajnika i odbiorni-
ka - pilota i spowodowato, ze jest on moz-
liwy do wykonania nawet dla zupetnie nie
obeznanych z radiotechnikg elektroni-
kow.

Obydwa moduty wykonane zostaty w
cienkowarstwowe] technologii hybrydo-
wej | dostrojone sg do obowigzujacej (w
Polsce) dla tego rodzaju urzadzen
czestotliwosci 433,92MHz. Umozliwiajg
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duje zaréwno wiaczenie zasilania jak i u-
stawienie wymaganego stanu wejs¢ da-
nych. Do kazdego z przyciskéw dotgczo-
ne sa dwie diody. Jedna z nich potgczona
jest z masg ukfadu i niezaleznie od tego,
ktéry przycisk nacisniemy, dotgcza do
masy ujemny biegun baterii zasilajacej
nadajnik. Pozostate diody dotaczone zo-
staty do kolejnych wej$é¢ danych, zwie-
rajac je po nacisnieciu przyciskéw do ma-
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wego RR4 - Q1. Za po-
mocg przetacznika S1 usta-
wiamy adres odbiornika i
jezeli okaze sie on zgodny z
nadestanym adresem, u-
stawionym w nadajniku, to
zajdg nastepujgce zjawis-
ka:

1. Na wyjsciu VT (Valid
Transmission) uktadu deko-
dera pojawi sie stan wyso-
ki, sygnalizujgc odebranie
poprawnej transmisji. W
naszym urzadzeniu spowo-
duje wiaczenie diody syg-
nalizacyjnej LED - D1.

2. Przy dwukrotnym
sprawdzeniu poprawnosci
kodu dekoder, takze dwu-
krotnie sprawdza wartosé
przestanych danych. Jezeli
i to poréwnanie da wynik
pozytywny, to odebrane
dane zostang przekazane
do rejestru wyjsciowego
dekodera i tam ,zatrza-
Sniete” az do czasu ode-
brania kolejnej, poprawnej
transmisji.

Na wyjsciach danych

odbiornika HT12D pojawita
sie teraz czterobitowa li-
czba binarna, zgodna z ko-
dem wybranym za pomoca
przyciskéw w nadajniku. W
zasadzie osiggnelismy juz
sporo: od tego momentu

moglibysmy sterowaé za

Rys. 2 Schemat ideowy odbiornika

sy. Jezeli wiec nacisniemy przycisk S1 to
na wejsciach danych zostanie ustawione
nastepujace stowo  czterobitowe:
.0111". Nacisniecie przycisku S2 spowo-
duje wystanie stowa danych ,1011",
przycisku S3 - ,1101" i tak dalej. Zauwaz-
my, np. ze nacisniecie przyciskéw S2 i S3
spowoduje ustawienie na wejsciach da-
nych stowa ,1001", a wszystkich przy-

ciskow - ,,0000". Niestety, nie jest mozli-
we uzyskanie na wejsciach adresowych
stanu ,,1111", tak wiec ,tracimy” jeden
z szesnastu kanatéw sterowania.

Taki sposéb wigczania i wytgczania
sterowanych urzadzen nie nalezy z pe-
wnoscig do najwygodniejszych. Az sie
prosi o zastosowania szesnastkowej kla-
wiatury i odpowiedniego enkodera na
kod binarny. Jednakze podczas
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projektowania uktadu celem
nadrzednym byto zbudowanie
pilota o mozliwie matych wy-
miarach, mozliwego do zreali-
zowania za pomoca hajtan-
szych elementéw. Tak wiec
bedziecie musieli troche po-
gimnastykowac¢ sobie palce ...

Popatrzmy teraz na uktad
odbiorczy przedstawiony na ry-
sunku 2. Centralnym punktem
uktadu jest dekoder IC1 -
HT12D, ktérego zadaniem jest

Rys. 3 Schemat modutu z przekaznikiem
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zbadanie ciggu impulséw nad-
chodzacych z odbiornika radio-

pomoca naszego uktady

praca czterech urzgdzen

wykonawczych, ktére mog-
tyby by¢ wtaczane i wytgczane w dowol-
nej kombinacji (z wyjatkiem wigczenia
wszystkich czterech urzadzen jednoczes-
nie, poniewaz pamietamy, ze stan
L1111 w koderze jest w naszym przy-
padku nieosiggalny). Jednak naszym ce-
lem jest zbudowanie uktadu sterujagcego
pietnastoma urzadzeniami i dlatego do
wyjs¢ IC1 dotgczylismy dekoder kodu bi-
narnego na 1 z 15 zbudowany z dwoch u-
ktadow scalonych IC2 i IC3. Wiasciwie
moglismy zastosowac tylko jeden uktad
dekodera kodu binarnego na 1 z 16, ale

Rys. 4. Modut z triakiem
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Rys. 6

przewazyty wzgledy ekonomiczne: ukfad
taki jest znacznie drozszy niz dwie kostki
typu 4028.

Ten zbudowany z dwdéch uktadéw de-
koder dziata w sposdéb, ktéry najlepiej wy-
jasni¢ za pomocg analizy stanoéw logi-
cznych zawartych w tabeli 3.

Tranzystor T1 petni funkcje inwertera.
Uktad IC1 dekoduje liczby 0...7, a IC2 licz-
by 8...14.

Jak do tej pory nasz uktad moégtby ste-
rowac¢ obcigzeniami o poborze pradu nie
przekraczajgcym kilku miliamperéw, do-
taczanymi bezposrednio do wyjsé deko-
dera. Poniewaz nie sgdze, aby taki uktad
zyskat uznanie Czytelnikdw, przygotowa-

tem dwa moduty wyjsciowe, umozliwia-
jace sterowanie ,nieco” wiekszymi ob-
cigzeniami. Pierwszy z tych modutdw,
ktérego schemat elektryczny zostat poka-
zany na rysunku 3, ma charakter uniwer-
salny, poniewaz mozemy za jego pomoca
przetgczaé zaréwno obwody pradu state-
go jak i przemiennego. Schemat tego u-
ktadu nie wymaga chyba komentarza, po-
dobnie jak schemat drugiego modutu wy-
konawczego ,zbudowanego na triaku i
pokazanego na rysunku 4. Warto jedynie
zaznaczy¢, ze zastosowanie optotriaka z
detekcjg przejscia napiecia sieci przez ze-
ro pozwolito na catkowite wyeliminowa-
nie zaktécen radioelektrycznych genero-
wanych przy wigczaniu do sieci obcigzen
o charakterze indukcyjnym.

Montaz i uruchomienie
Na rysunku 7 zostata pokazana mozai-
ka Sciezek ptytki drukowanej nadajnika, a
na rysunku 8 mozemy zobaczy¢ wyko-
nang na laminacie dwuwarstwowym
ptytke uktadu odbiornika. Montaz rozpo-
czniemy od uktadu nadajnika - pilota.
Z tym, ze zanim cokolwiek w ptytke wilu-
tujemy, postuzymy sie nig jako matryca
do idealnie precyzyjnego wywiercenia ot-
woroéw na przyciski w obudowie.

Tab. 3. Ptytka zostata zwymiarowana pod

obudowe typu KM-14, w ktérej to

S1 | S2(s3 | 54 K,Od Akt_YVYne wiadnie musimy wykonac¢ otwory.

binarny | wyjscie Plytke wkiadamy do obudowy (tej

jej czesci z otworkiem na Srubke

X 1110 15 mocujaca) ,twarzag w dot” i przez

X 1101 14 mate otworki ,0znaczone na spo-

X X 1100 13 dniej stronie ptytki X", za po-

X 1011 12 mocg wiertta o matej srednicy

X X 1010 11 (0,8mm) lub igty krawlieckiej Za-

x | x 1001 10 znia]czamy na_obudOV\_ne punkty,

ktére nastepnie rozwiercamy do

X X X 1000 9 srednicy nieco wieksze] od $re-

X 0111 8 dnicy przyciskow RESET. Dalsza

X X 0110 7 cze$¢ montazu przeprowadzamy

X X 0101 6 W typowy sposdb, rozpoczynajac

X X X 0100 5 od elementéw o najmniejszych

X X 0011 4 gabarytach, a konczac na ostroz-

X X X 0010 3 nym wlutowaniu obydwu modu-
X | x X 0001 2 téw radiowych.

X x | x X 0000 1 ZmonTowany ze ;prawdzonygh

elementéw uktad nie wymaga ja-

kiegokolwiek uruchamiania ani re-
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Wykaz elementow:

Nadajnik pilota Ptytka AVT-2328 N

Kondensatory
C1 100nF

Rezystory 0,125W
R1 1,5MQ

Pétprzewodniki
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8
1N4148 lub odpowiednik
IC1 HT12E

Pozostate
Q1 modut nadawczy RT1 (nie wchodzi w
sktad kitu, dostepny w ofercie AVT)
S1,S2, S3, S4  przycisk typu RESET lu-
towany w ptytke 12mm
Obudowa typu KM-15

Odbiornik Ptytka AVT-2328 O

Kondensatory

C3, C1 220uF/16

C4, C2 100nF
Rezystory0,125W

R1 430kQ

R2 200 Q

R3 10k Q

R4 3,9kQ
Pétprzewodniki

D1 LED

IC1 HT12D

IC2, IC3 4028

IC4 7805

T BCb548 lub odpowiednik

Pozostate
Q1 modut odbiorczy RR4(nie wchodzi
w sktad kitu, dostepny w ofercie AVT)
CON1, CON2, CON3, CON4, CONS5,
CON6 ARK3 (3,5mm)
CON7 ARK2 (3,5mm)
S1 DIPSWITCHS8

Modut wykonawczy na przekazniku
Ptytka AVT-2328 B

Rezystory 0,125W
R1 10kQ

Pétprzewodniki
T BCb548 lub odpowiednik
D1 1N4148 lub odpowiednik

Pozostate
CON1, CON2 ARK3
CON3 ARK3 (3,5mm)
REL1 RM94P/5V

Modut wykonawczy na triaku Ptytka AVT-
2328 BB

Rezystory 0,26W
R1 750Q
R3, R2 200Q

P6tprzewodniki
Q1 BT136/400V
Q2 MOC3040

Pozostate
CON1 ARK2
CON2 ARK2 (3,5 mm)
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Jest oczywiste, ze je-
den ukfad pilota mo-
ze wspotpracowad z
wieloma odbiornika-
mi réwnie dobrze jak
jeden odbiornik z kil-
koma pilotami. Dlate-
go tez produkowane
beda dwa kity: AVT-
2328/N - umozliwia-
jacy zbudowanie u-
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z wyjatkiem ustawienia adreséw, identycznych  Rys.
w nadajniku jak i w odbiorniku. Adres ustawia-

my za pomoca tagczenia z masg lub pozostawia-

nia nie podiaczonych koncoéwek AO ... A7 uktadu kodera. Po-
taczenia wykonujemy za pomoca kropelek cyny naktadanych na
specjalnie powiekszone punkty lutownicze na spodniej stronie
ptytki.

W przypadku uktadu odbiornika ustawianie kodu wykonuje-
my za pomocg przetacznika S1.

W opisie radiowego modutu odbiorczego podano, ze ukfad ten
wymaga dotgczenia zewnetrznej anteny o dtugosci kilkunastu cen-
tymetrow. W praktyce okazato sie, ze w przypadku tagcznosci na
niewielkie odlegtosci catkowicie wystarczajgca jest antena wyko-
nana jako ... $ciezka na wierzchniej stronie ptytki odbiornika. Gdy-
by jednak taka antena okazata sie zbyt mato skuteczna, to mozna
zastosowacé dodatkowg antene zewnetrzng, dotgczong do odpo-
wiednio oznakowanego punktu lutowniczego na ptytce odbiornika.

Na zakoriczenia nalezy jeszcze wspomnie¢ pare stow na te-
mat kitow, jakie beda sprzedawane w ofercie handlowej AVT.
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REKLAMA

ktadu pilota i AVT-
2328/0 - przeznaczony do wykonania u-
ktadu odbiornika.

Jest niemozliwe do przewidzenia, ja-
kie moduty wykonawcze i w jakiej ilosci
bedziecie stosowali w swoich konstruk-
cjach. Dlatego tez nie przewiduje sie pro-
dukowania kitéw do tych modutéw, nato-
miast w ofercie handlowej AVT dostepne
beda ptytki obwodéw drukowanych i
czesci niezbedne do ich wykonania.
Zbigniew Raabe

Komplet podzespotéw z ptytkg
jest dostepny w sieci handlowej
AVT jako kit AVT-2328

wT 1113
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