Do czego to stuzy?

Wstyd sie przyznac, ale przez te kilka lat
istnienia EAVWV nie opublikowalismy jeszcze
ani jednego opisu pilota zdalnego sterowa-
nia wykorzystujgcego do transmisji danych
fale radiowe. Byto to spowodowane ogdlnie
Znana niechecia, jakg zywia elektronicy, a w
szczegodlnosci nizej podpisany, do wszelkie-
go rodzaju cewek i strojonych indukcyjnos-
ci. Musze sie Wam przyznaé, ze nigdy je-
szcze ,nie wyszedt” mi jakikolwiek odbior-
nik czy nadajnik radiowy, pomimo ze ukta-
dow elektronicznych zaprojektowatem i wy-
konatem raczej sporo. Ponadto, zaprojekto-
wanie i wykonanie nadajnika i odbiornika ra-
diowego to nie wszystko. Uktad musi by¢
na tyle prosty i fatwy w uruchamianiu, aby
poradzili z nim sobie nawet poczatkujacy
Czytelnicy EdW, ktoérzy niejednokrotnie
muszg sie jeszcze obywaé bez skompliko-
wanych i kosztownych przyrzadéw pomia-
rowych. Wszystko to spowodowato, ze jak
dotad nie ukazat sie w EdWV opis aparatury
RC, pomimo ze prototyp takiego urzadzenia
zostat juz wykonany. Niestety, regulacja te-
go uktadu przekracza mozliwosci przecie-
tnego hobbysty i wymaga kosztownej apa-
ratury pomiarowej. Czy zatem nie ma za-

Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy
modutu nadajnika
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dnego wyjscia z sytuacji? Jest, jezeli zasto-
sujemy starg i sprawdzong zasade, ze jezeli
jakiegos szczytu nie mozna zdobyé, to nale-
7y go obejsé bokiem.

Zaprojektowatem dla Was prosty uktad
radiowego pilota o zasiegu kilkunastu - kilku-
dziesieciu metrow, ktéry nie bedzie wyma-
gat jakiegokolwiek strojenia i regulacji. Nie
bedziemy takze zmuszeni do nawijania ce-
wek i mozolnego krecenia trymerami w ce-
lu zestrojenia nadajnika z odbiornikiem. Te
wszystkie problemy zostaty , przesko-
czone” przez zastosowanie gotowych i ze-
strojonych modutéw nadajnika i odbiornika,
ktére mozna naby¢ za stosunkowo nie-
wielkg cene. Producentem tych rewelacyj-
nych uktadéw jest mato w Polsce znana
wioska firma TELECONTROLLI. Zastoso-
wanie tych modutéw radykalnie uproscito
konstrukcje nadajnika i odbiornika pilota i
spowodowato ze jest on mozliwy do wyko-
nania nawet dla elektronikdw zupetnie nie o-
beznanych z radiotechnika.

Proponowany uktad sktada sie z dwdéch
czesci: dwukanatowego nadajnika umie-
szczonego W typowej obudowie pilota od a-
larmoéw  samochodowych i czesci odbior-
czej z przekaznikiem duzej mocy na wyjsciu.
Odbiornik moze reagowa¢ na sygnat ode-
brany z pilota na trzy sposoby:

1. Zwierac¢ styki przekaznika po nacisnieciu
przycisku w pilocie na okreslony czas.

2. Rozwiera¢ styki przekaznika po nacisnie-
ciu przycisku w pilocie na okreslony czas.

3. Naprzemiennie zwiera¢ lub rozwierac sty-
ki przy odebraniu kolejnych transmisiji.

Sygnat nadawany przez pilota jest kodo-
wany co pozwala zastosowac wykonany u-
ktad do sterowania pracg prostych syste-
mow alarmowych o niezbyt wielkim pozio-
mie zabezpieczenia przed ingerencjg niepo-
wotanych osoéb. Dlaczego tak krytycznie o-
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ceniam wykonany przez siebie uktad? Po-
wod jest prosty: kod emitowany przez pilo-
ta jest staly (mozna go zmieni¢ jedynie
.recznie”, za pomocg odpowiedniego usta-
wienia zworek w pilocie i odbiorniku). Tak
wiec ,ztamanie” takiego kodu jest sprawag
dos¢ prosta. To smutne, ale z catg pewnos-
cig mozna stwierdzi¢, ze nie wszyscy elek-
tronicy stuza dobrej sprawie i niestety, niek-
térzy z nich przeszli na ,ciemna strone
mocy”, skutecznie zwalczajgc systemy alar-
mowe i zabezpieczajgce. Szczegdinie prze-
strzegam przed zastosowaniem opracowa-
nego przeze mnie pilota do sterowania sa-
mochodowymi centralkami alarmowymi
pofgczonymi z ukfadem elektrycznego ot-
wierania drzwi. Samochdéd z taki alarmem
bytoby znacznie fatwiej ukrasé, niz gdyby nie
miat jakiegokolwiek zabezpieczenia elektro-
nicznego.

Proponowany ukfad pilota nadaje sie na-
tomiast doskonale do sterowania urzadze-
niami, ktére racze] nie zostang
.zaatakowane" przez ztodziei wyposazo-
nych w elektroniczne uktady stuzgce deszyf-
rowaniu kodu. Moze by¢ uzyty do otwiera-
nia drzwi od klatek schodowych, a takze ja-
ko sterownik elektrycznie napedzanej bra-
my wjazdowej. Nasz pilot nadaje sie tez zna-
komicie do wigczania i wytgczania wszelkie-
go rodzaju domowych ,bajerkéw”, takich
jak sterownika przesuwania zaston.

Jak to dziata?

Kluczowa czescig urzadzenia sg dwa
gotowe moduty:

Moduty te, a takze wiele innych produ-
kowanych przez wspomniang firme zo-
staty juz bardzo wyczerpujgco opisane w
sierpniowym numerze Elektroniki Prakty-
cznej i dlatego podam teraz tylko ich naj-
wazniejsze parametry techniczne.
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Rys. 2. Schemat blokowy modutu odbiorczego

Nadajnik R(adio)T(ransmitter)1.
Czestotliwos¢ fali nosnej nadajnika
dostarczanego na polski rynek:
433,92MHz +/- 0,5MHz
Napiecie zasilania: 9 ...14VDC
Pobierany prad: 3mA
Maksymalna czestotliwosé transmisji
danych: 4kHz
Wymiary: 7,6 x 19 mm
Nadajnik nie wymaga stosowania ja-
kiejkolwiek anteny.
Odbiornik R(adio) R(receiver) 4
Odbiornik superreakcyjny o statej
czestotliwosci odbioru
Czestotliwos$é robocza odbiornika do-
starczanego na polski rynek:
433,92MHz +/- 0,2MHz
Napiecie zasilania:
5VDC (standard TTL)
Pobierany prad: 2,5mA
Napiecie wyjsciowe:  TTL
Czutosc: -105dBm (2,2pV Vrms)
Maksymalna czestotliwos$é transmisji
danych: 2kHz
Antena: odcinek przewodu dtu-
gosci kilkunastu centymetréw
Schemat blokowy modutu nadawcze-
go zostat pokazany na rysunku 1, a mo-
dutu odbiorczego na rysunku 2.
Schemat elektryczny proponowanego u-
ktadu zostat pokazany na trzech rysunkach:
na rysunku 3 widzimy schemat nadajnika, a
na rysunku 4 i 5 odbiornika i uktadu wyko-
nawczego. Zanim jednak przejdziemy do a-
nalizy tych schematéw zajmijmy sie chwile
zastosowanym modutami toru transmisji ra-
diowej. Obydwa moduty wykonane zostaty
w cienkowarstwowej technologii hybrydo-
wej. Egzemplarze sprzedawane w Polsce
(dostepne takze w ofercie handlowej AVT)
dostrojone sg do obowiazujacej dla tego ro-
dzaju urzadzen czestotliwosci 433,92MHz.
Umozliwiajg one szeregowa transmisje da-
nych cyfrowych z maksymalng czestotli-
woscig 2kHz. Nie jest to wiele, ale zupetnie
wystarczajgco do wiekszosci zastosowan
hobbystycznych. Z pewnoscig wielu Czytel-
nikéw przede wszystkim interesuje zasieg
dziatania proponowanego ukfadu. Podczas
testow okazato sie, ze umozliwia on
tacznos¢ nawet do 100 i wiecej metréw, ale
pod warunkiem ze pomiedzy nadajnikiem i
odbiornikiem nie znajduja sie zadne prze-
szkody, mogace w znaczacym stopniu ttu-
mi¢ fale radiowe.
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Nadajnik pilota, pokazany na rysunku 3,
skonstruowany zostat z wykorzystaniem
.dyzurnej” kostki kodera - MC145026. Z
tym uktadem, a takze z jego bratem syjam-
skim - MC145028 spotkalismy sie juz pod-
czas konstruowania prostej samochodowe;j
centralki alarmowej AVT-2078. Uktad posia-
da 9 wejs¢ kodujacych, co umozliwia usta-
wienie 19863 kombinacji kodu. W uktadzie
MC145026, podobnie jak w jego odpowie-
dniku - dekoderze MC145028 zastosowano
ciekawg metode programowania w syste-
mie tréjkowym (znang nam juz z opisu ukta-
doéw z serii UM3758 i wspomnianej central-
ki alarmowej). Kazde z wejé¢ programu-
jacych moze zosta¢ ustawione w trzech sta-
nach: potaczone z masg, potgczone z plu-
sem zasilania | w stanie trzecim - ,, wiszace
w powietrzu”. Niezwykle interesujgcy jest
sposob, w jaki uktad sprawdza stan wejsé
programujacych. Bardzo matym pradem
stara sie wymusi¢ na tych wejsciach kolej-
no stan wysoki i stan niski. Jezeli obie pro-
by powioda sie, oznacza to ze na badanym
wej$ciu panuje stan ,trzeci”.

W naszym ukifadzie dla uzytkownika do-
stepne jest jedynie osiem wejs¢ koduj-
acych. Dziewigte wejscie - A9 wykorzysta-

Rys. 3. Schemat ideowy nadajnika

ne jest do zmiany kanatu na ktérym ma pra-
cowac nadajnik. Ukfad nadajnika dotgczony
jest na state do plusa zasilania i posiada dwa
wigczniki S1 i S2 doprowadzajace napiecie
od minusa baterii. Jezeli nacisniemy na
przycisk S2 to ukfad IC1 bedzie generowat
kod zgodny z potgczeniem wejsé¢ adreso-
wych A1..A8, natomiast wejscie A9 nie
bedzie potaczone z niczym. Po nacisnieciu
przycisku ST wejscie adresowe A9 zostanie
przez diode D1 zwarte z minusem zasilania
i uktad wygeneruje drugi z ustawionych ko-
dow.

Uktad nadajnika moze by¢ zasilany napie-
ciem statym z przedziatu 5 ... 15VDC, naj-
czesciej bedzie to bateria 12V przeznaczona
do pracy w pilotach do alarméw samocho-
dowych.

Ukfad odbiorczy podzielony zostat na
dwie czesci: jedna, pokazana na rysunku 4,
zawiera wyltacznie modut odbiorczy wraz z
stabilizatorem napiecia +5VDC, a druga po-
zostatg czes$¢ odbiornika. Ten podziat spo-
wodowany zostat dwoma przyczynami. Po
pierwsze, takie rozwigzanie umozliwia od-
taczenie modutu odbiornika i zastosowanie
tego stosunkowo drogiego uktadu w innym
urzadzeniu. Po drugie, pozwala na umie-
szczenie modutu odbiorczego w pewnej od-
legtosci od reszty uktadu i zapewnienie mu
optymalnych warunkéw odbioru transmisji
radiowe;.

Blok odbiornika jest uktadem niezwykle
prostym, ktérego jedynym zadaniem jest
zasilanie modutu odbiorczego. Zastosowa-
ny stabilizator IC1 zapewnia dostarczenie
wiasciwego napiecia do modutu odbiornika,
niezaleznie od napiecia dostarczanego z u-
ktadu wspétpracujacego.
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uktadu wykonawczego, a kolejne je-
go wylgczenie.

Tranzystor T2 steruje uktadem
wykonawczym, ktérym w naszym u-
rzadzeniu jest przekaznik REL1. Za-
stosowanie przekaznika zamiast
tranzystora mocy czy triaka zostato
spowodowane checig zbudowania
ukfadu maksymalnie uniwersalnego.
Triak mégtby pracowac jedynie w ob-
wodzie pragdu przemiennego, tranzy-
stor w ukfadach zasilanych napie-

Rys. 4. Schemat ideowy odbiornika

Na rysunku 5 zostat pokazany schemat
najbardziej rozbudowanej czesci ukfadu -
centralki pilota. Do wejscia CON4 dotaczony
jest opisany wyze] uktad odbiornika. Zda-
niem tranzystora T4 jest dopasowanie po-
zioméw napie¢ panujgcych w obydwdéch
czesciach ukfadu, a tranzystor T3 petni role
inwertera przywracajgcego wiasciwg pola-
ryzacje sygnatu zanegowanego przez T4. U-
kfad IC3 - MC145028 dekoduje odebrany
sygnat i poréwnuje go z ustawionym ko-
dem. Jezeli dwa kolejne poréwnania wy-
padna pozytywnie, to na wyjsciu VT (Valid
Transmission) pojawia sie stan wysoki. Stan
ten, po zanegowaniu przez tranzystor T1 zo-
staje doprowadzony do wejscia wyzwa-
lajgcego przerzutnika monostabilnego ICTA
powodujac wygenerowanie przez ten uktad
impulsu o czasie trwania okreslonym po-
jemnoscia C3 i rezystancjg R5 + PR1.

Wytworzony przez IC1A impuls dopro-
wadzany jest do wejscia zegarowego prze-
rzutnika typu D - IC4A. Przerzutnik ten pra-
cuje w uktadzie tzw. ,, dwojki liczacej”, co o-
znacza ze kazdy kolejny impuls doprowa-
dzony do jego wejscia zegarowego powo-
duje zmiane stanu przerzutnika na przeciw-
ny. Tak wiec jedno nacisniecie przycisku w
pilocie i odebranie przez uktad odbiorczy pra-
widtowej transmisji spowoduje wigczenie

ciem statym, natomiast dla przekaz-
nika rodzaj przetagczanego pradu jest
w zasadzie obojetny. Ponadto przekaznik
moze przewodzi¢ relatywnie duze prady
bez stosowania jakiegokolwiek chtodzenia.
Za pomoca jumpera JP1 mozemy wy-
bra¢ jeden z dwéch trybdw pracy uktadu. W
potozeniu JP1 takim, jak na schemacie u-
ktad bedzie dziatat w trybie naprzemiennym,
po kazdym odebraniu prawidtowego kodu
na przemian wigczajac i wytaczajac przekaz-
nik. Jezeli jumper JP 1 przestawimy w prze-
ciwne potfozenie, to ukiad bedzie pracowat
w trybie chwilowym: styki przekaznika bedg
zwarte przez czas okreslony pojemnoscia
C3irezystancjg R5 + PR1
Uktad moze by¢ zasilany napieciem sta-
tym z zakresu 15...24VDC, niekoniecznie
stabilizowanym.

Montaz i uruchomienie.

Na rysunku 6 zostata pokazana ptytka
drukowane ukfadu pilota, od ktérego roz-
poczniemy budowe urzadzenia. Plytka zo-
stata wykonana na laminacie dwustron-
nym z metalizacjg i zwymiarowana pod
obudowe pilota samochodowego. Montaz
pilota wykonujemy w typowy sposob, z je-
dnym wyjatkiem: zastosowanie podstaw-
ki pod ukfad scalony IC1 - MC14026 jest
absolutnie zabronione poniewaz spowo-
dowatoby niemoznos$¢ zamkniecia obudo-
wy. Jedynym problemem na jaki napotka-

Rys. 5. Schemat ideowy ukfadu wykonawczego
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my podczas montazu ptytki pilota bedzie
wykonanie stykéw do baterii. Mozna je
wycigc z kawatkow sprezystej blaszki, np.
z stykdéw uszkodzonego przekaznika. Me-
toda alternatywna moze by¢ proste przylu-
towanie bateryjki do ptytki z pomoca od-
cinkéw srebrzanki, tak jak to zrobiono w
przypadku uktadu modelowego. Takie roz-
wigzanie zapewnia doskonatg pewnosé
dotgczenia zasilania do uktadu, a konie-
cznos¢ siegniecia po lutownice przecie-
tnie raz na dwa lata (na tyle mniej wiecej

Wykaz elementéw.

Nadajnik
Kondensatory
C1 10nF
C2 220nF
Rezystory
R1 43kQ
R2 24kQ
R3 1,2kQ
P6tprzewodniki

D1 1N4148 lub odpowiednik
D2 dioda LED, czerwona 3mm
MC 14026

Pozostate

Q1 modut nadawczy 430 MHz RT1 (nie
wchodzi w skfad kitu, dostepny w ofercie han-
dlowej AVT)

S1, S2 przyciski typu RESET lutowane w
ptytke

Uktad wykonawczy

Kondensatory
C1 22nF
(Pma(ebm o/
C3 220nF
C4 470uF/25
C6 220uF/16

100nF

Rezystory
PR1
rowy 200k

R1 51kQ

R2 220k Q

R3, R5, R8 24kQ
R4, R6, R7 5,6kQ

potencjometr montazowy miniatu-

Pétprzewodniki
D1 1N4148 lub odpowiednik
IC1 4098
IC2 7812
IC3 MC14028
IC4 4013
T1, T2, T3, T4 BCb548 lub odpowiednik
Pozostate
CON1, CON2 ARK3
CON4 ARK3 3,56mm
CON3 ARK2 3,5 mm

JP1 3x goldpin + jumper
REL1 przekaznik RM-82/12V

Odbiornik

IC1 78L05
C1 47uF10
C2 100nF

UWAGA! Modyuty nadawczy i odbiorczy nie
wchodzg w skiad kitéw AVT 2298 i AVT 2299
i nalezy je zaméwi¢ oddzielnie
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AVT-2299

Rys. 6. Schemat montazowy nadajnika

czasu starcza bateria przy przecietnie intensywnej eksploataciji)
nie wdaje sie by¢ zbyt ucigzliwa.

Zmontowang ptytke pilota wraz z podigczong bateryjka zamyka-
my w obudowie i bierzemy sie za montaz czesci odbiorczej uktadu.
Na rysunku 7 pokazana zostata ptytka drukowana uktadu odbiornika.

Jak zwykle rozpoczynamy montaz uktfadu od elementéw o naj-
mniejszych wymiarach i podstawek pod ukfady scalone. Montaz
wykonujemy wyjatkowo starannie, liczac sie z tym, ze by¢ moze
nasze urzadzenie bedzie pracowac w niekorzystnych warunkach
atmosferycznych (np. uktad do otwierania bramy wjazdowej). Po
zmontowaniu catosci i optycznym sprawdzeniu poprawnosci pot-
gczen wktadamy uktady scalone w podstawki i tgczymy ze soba
za pomocg odcinkéw srebrzanki modut odbiornika z ptytkg ba-
zowg. Do ztgcza CON3 dotgczamy napiecie zasilajgce, ktére mo-
ze wynosi¢ 16 ... 24VDC i rozpoczynamy sprawdzanie popra-
wnosci dziatania uktadu.

Jezeli posiadamy oscyloskop, to dotgczamy jego sonde do wej-
$cia DATA IN IC3 i naciskamy przycisk w pilocie. Jezeli wszystko
jest OK, to na ekranie oscyloskopu powinien ukazac¢ sie ciag im-
pulséw prostokatnych o zmiennym wypetnieniu, a po dotgczeniu
sondy oscyloskopu do wyjscia VT IC3 powinnismy stwierdzi¢ wy-
stepowanie na nim stanu wysokiego. W przypadku braku oscylo-
skopu dotagczamy woltomierz lub prébnik stanéw logicznych od ra-
zu do wyjscia VT. Nastepnie ustawiamy jumper JP1 w pozycji ta-
kiej, jak na schemacie i sprawdzamy, czy po kazdym naci$nieciu
przycisku przekaznik REL1 zmienia swoj stan na przeciwny. Ostat-
nig czynnoscig bedzie wyregulowanie za pomoca potencjometru
montazowego PR1 czasu trwania impulsu generowanego przez
IC1A, a tym samym czas zwierania stykow przekaznika przy im-
pulsowym trybie pracy. W przypadku, gdyby pomimo regulacji
czas ten okazat sie za krotki, mozemy wymienié¢ C3 na inny, o wie-
kszej pojemnosci. Mozemy takze zwiekszy¢ wartos¢ potencjome-
tru montazowego PR1
i lub rezystora Rb5.

Pozostaty nam jeszcze dwie sprawy do oméwienia: ustawianie
kodu i problem anteny odbiorczej. Kod, oczywiscie identyczny w
nadajniku i odbiorniku, ustawiamy zwierajac kropelkami cyny wej-
$cia adresowe kodera i dekodera do masy, do plusa zasilania lub
tez pozostawiajac je nie podigczone do niczego. Jest jednak jeden
wyjatek: wejscie adresowe A9 w ukfadzie odbiornika. Mozemy je
dotaczy¢ do masy, jezeli korzysta¢ bedziemy z kanatu 1 pilota lub
pozostawi¢ nie podtaczone w przypadku korzystania z kanatu 2.

No i jeszcze ta nieszczesna antena: producent modutu odbior-
nika zaleca zastosowac w jej roli krétki odcinek przewodu i takie
tez rozwigzanie zostato zastosowane w ukfadzie prototypowym
i jest zalecane Uzytkownikom uktadu. Pomyslatem jednak, ze po
co ,ozdabia¢” nasz odbiornik dodatkowymi przewodami. Na
ptytce produkcyjnej oktadu odbiornika zostata umieszczona do-
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datkowa $ciezka,
dotgczona do pun-
ktu oznaczonego ja-
ko AER, bedacego
wejsciem anteno-
wym odbiornika i o-

taczajaca catfa
ptytke. Nie miatem
mozliwosci  tego

sprawdzi¢ doswiad-
czalnie, ale mozna
przypuszczaé nie bez podstaw, ze moze ona z powodzeniem
petni¢ role anteny. Jezeli okaze sie, ze skutecznosc jej jest nie
wystarczajaca, to pozostaje zgodnie z instrukcjg producenta mo-
dutu zastosowac przewdd o dtugosci kilkunastu centymetrow.
Jak juz wiemy, wykonany przez nas pilot moze wspotpraco-
wac z dowolng iloscig odbiornikéw, w tym przy wykorzystywa-
niu dwéch kanatéw, z dwoma znajdujgcymi sie jednoczesnie w
jego zasiegu. Takze odbiornik moze by¢ sterowany dowolng ilos-
cig pilotéw o identycznie zaprogramowanym kodzie. Z tych
wzgledéw produkowane bedag dwa kity: AVT-2299 zawierajgcy
ptytki i elementy potrzebne do budowy pilota
i AVT-2298, ktéry zastosujemy do budowy czesci odbiorcze;.
Zbigniew Raabe

Rys. 7. Schemat montazowy odbiornika
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