Do czego to stuzy?
Prezentowane urzadzenie to nie tylko kolejny
dzwonek bezprzewodowy. Nadajnik wysyta
nie tylko sygnal dzwonka, ale rowniez stan
skrzynki pocztowej (czy sa jakies listy) oraz
stan drzwi furtki. Sygnalizacja tych zdarzen
odbywa sig¢ za pomoca diod LED oraz odtwa-
rzania plikow dzwigkowych.

Czy czujesz pewien niedosyt funkcjonalny?
Pomys$lalem o tym i dodatem jeszcze syn-
tezator mowy oraz pomiar temperatury na
zewnatrz. Jak si¢ pewnie domyslasz, urzadze-
nie moéwi o tym, czy kto$ dzwoni do naszych
drzwi, przypomina o tym, czy furtka jest
zamknigta (réwniez na klucz), powiadamia
nas glosem o nowej poczcie oraz informuje
o temperaturze, jaka jest w danym momencie
na zewnatrz. Zdarzeniom tym towarzysza tez
wstawki dzwigkowe.

Aby bylo ciekawiej, jesli kto$§ naciska
przycisk dzwonka, urzadzenie odtwarza
dzwigk oraz ,,mowi” jeden z kilku dostgp-
nych na t¢ okoliczno$¢ komunikatow gtoso-
wych np.: ,,dzwonek, otworz”, ,,0soba czeka”,
~dzwonek, moze by$ tak otworzyl(a)”. Po
minucie od ostatniego naci$nigcia przyci-
sku podawana jest temperatura, np. dla 23°
komunikat brzmi: ,temperatura zewngtrzna
wynosi dwadzieécia trzy stopnie Celsjusza”.
Termometr podaje takze temperatury ujem-
ne, a syntezator mowy rozroznia przypadki.
Stan tego, czy w skrzynce sa listy oraz czy
furtka i jej zamek jest zamknigty, czy otwarty,
sprawdzane sa co 30 minut lub w chwili, gdy
kto$ nacisnie przycisk dzwonka. Dzigki temu
czas pracy baterii nadajnika sigga nawet 5 lat.
Odbiornik zawiera barwne diody, z ktorych
kazda ma inny kolor i odpowiada innemu
zdarzeniu. Blok odbiornika ma takze wbu-
dowany zasilacz oraz wzmacniacz o mocy
SW, co pozwoli na wykorzystanie go nawet
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w glo$nych pomieszczeniach. To wyjatkowe
urzadzenie znajdzie zastosowanie w kazdym
domu i nie tylko, a posiadanie go to niewatpli-
wa okazja zaintrygowania znajomych.

Jak to dziata?

Schemat odbiornika przedstawiony jest na rysun-
ku 1. Odbiorik zasilany jest poprzez wbudowany
zasilacz, sktadajacy si¢ z transformatora TR1, bez-
piecznika F1, warystora VR1, rezystora R15 oraz
diod prostowniczych i kondensatorow filtrujacych
D1-D4, C18-C21. Bezpiecznik wraz z warysto-
rem to obwod zabezpieczajacy przed zwarciem
i glownie przed przypadkowymi przepigciami z
sieci. Rezystor R15 ogranicza prad udarowy diod
prostowniczych. Napigcie wtornego uzwojenia
powinno wynosi¢ 8,5-10V (w modelu zastosowa-
no transforma-

pracujacy z czgstotliwoscia 16MHz z obwodem
resetu R14 i C9. Sygnaty radiowe odbiera modut
RFMO1 firmy HOPE RF, ktory jest w pelni
konfigurowalny z poziomu programowego za
pomocg interfejsu SPI, oraz wykorzystuj¢ modu-
lacjg czgstotliwosci (FSK). Co wigeej, wystepuje
on w odmianach dla réznych czgstotliwosci, tj.
315, 433, 868 (w modelu), 915MHz. Co prawda
czgstotliwosé pracy jest w petni konfigurowana z
poziomu SPI, jednak poszczegdlne moduty roznia
si¢ elementami zewngtrznymi (cewka i dwoma
kondensatorami, dobranymi do odpowiedniej
czgstotliwosei), co nie wyklucza ich pracy na
dowolnej z innych mozliwych czgstotliwosci
tylko z mniejszym zasiggiem. Co do zasiggu, to
teoretycznie w otwartej przestrzenie powinien
wynosi¢ 300m dla modutu 315, 433 oraz 200m
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dla pozostatych dwu. Ja mogg zagwarantowac
zasieg 15m przez trzy $ciany z antenami sprzeda-
wanymi razem z modutami. Za pomoca interfejsu
SPI modutu mamy zaskakujaco duze mozliwosci
konfiguracji. Istnieje réwniez mozliwos¢ wybo-
ru szerokos$ci pasma w zakresie od 67kHz do
400kHz (67kHz w modelu), a takze doktadnej
czestotliwosei pracy, co moze by¢ utozsamiane
z kanatem (dla modulu 868MHz zmiana czg-
stotliwosci nosnej z krokiem SkHz o warto$é
w przedziale od —7,22MHz do 11,515MHz).
Mozemy skonfigurowac tez czulo$¢ wzmacnia-
cza odbiornika (0dB, —-6dB, —14dB, —20dB), oraz
poziom sygnatu nosnego, ktory bedzie uznawany
za wystarczajacy/dobrej jako$ci w przedziale od
—103dB do —61dB plus wzmocnienie. Mamy
takze mozliwo$¢ okreslenia kryteriow okreslenia
jakosci odbieranego sygnatu, mozliwa jest anali-
za przejse 0/1, 1/0, sita odbieranego sygnatu oraz
zdarzenie odzyskania zegara. Istnieje mozliwos$¢
automatycznego dostrojenia si¢ do odbieranej
czestotliwosci. Mozna wybra¢ migdzy filtrem
cyfrowym i analogowym. Odbierane dane moga
by¢ zapisywane do FIFO, czyli kolejki (First
In First Out), zdarzenie, kiedy kolejka zacznie
by¢ napelniana, mozemy wybrac sposrod: kiedy
odebrano sygnal dobrej jakosci, stowo synchro-
nizujace (2D, D4), koniunkcja dwu poprzednich
lub ciagle. Istnieje mozliwo$¢ okreslenia liczby
bitow w kolejce, przy ktorej zostanie wygenero-
wane przerwanie. Mozliwe jest takze okreslenie
przeptywnosci (600bps do 115,2kbps, w modelu
2400bps). Mozemy tez ustawic czgstotliwo$¢ na
wyjsciu CLK lub jej brak (mozna nig taktowaé
procesor), poziom wykrywania niskiego napigcia,
wake-up timer, warto$¢ kondensatoréw obciaza-
jacych kwarc i inne. Wszystkie te komendy sa
16-bitowe. Odbiornik pozwala tez na skonfigu-
rowanie zrodel przerwan, tj. napigcie zasilania
ponizej ustalonego progu, czas timera uplynat,
liczba bitow w kolejce osiagneta zadany poziom,
kolejka zostata przepetniona. Przerwania moga
by¢ sygnalizowane niskim stanem na wyjsciu
nlRQ, mozna je takze sprawdzi¢ za pomoca
komendy odczytujacej status urzadzenia, ktora
dodatkowo czysci flagi przerwan. W modelu
nie wykorzystano specjalnego wyjscia przerwan,
a kwestia, czy kolejka osiagnegla odpowiedni
poziom, sprawdzana jest za pomoca komendy
odczytujacej status urzadzenia, przy czym odczy-
tywany jest tylko jeden bit, co jest dozwolone.
Sposobow odczytu samej kolejki tez jest kilka.
Pierwszym z nich i uzywanym w modelu jest
kolejne odczytanie 16 bitow w takt, zegara. Jest
to rozwiazanie najwolniejsze jednak wymagajace
najmniejszej liczby wyprowadzen. Inny sposob
to podanie na wyprowadzenie nFFS stanu niskie-
g0, po czym wywotanie komendy odczytu stanu,
wtedy to na wyjsciu SDO wyprowadzane sa
od razu dane zapisane w kolejce. Trzeci sposob
dotyczy samego zdarzenia odebrania odpowied-
niej liczby bitow, ktore sygnalizowane jest przez
wyjscie nFFIT, po czym musi nastapi¢ odczyt
jednym z omawianych sposobow. W modelu
wyprowadzenie nFFS shuzy jako wejscie, i nie

jest uzywane, wigc zostato
podciagnigte do +5V poprzez
rezystor R7. Tak w wielkim
skrocie mozna zasygnalizowac
mozliwosci modutu odbiorni-
ka. Osoby zainteresowane
modutami RFMO1 i RFMO02
odsytam do noty katalogowe;j.
Wracamy do oprogra-
mowania. Oczekuje ono
nadej$cia 16 bajtow danych,
poniewaz wysylany sygnat
jest wstgpnie kodowany w
celu uniknigcia dlugotrwa-
tych okreséw zer i jedynek,
a efektywna liczba odbiera-
nych bajtow wynosi 8. Po odebraniu danych
nastgpuje ich wstgpna weryfikacja, czy ode-
brany ciag jest zgodny z formatem kodowa-
nia: zeru odpowiada stowo 01, jedynce 10.
W przypadku, gdy odebrany ciag nie zawiera
innych sekwencji niz 01, 10, zamieniany jest
na wiasciwy, sktadajacy si¢ z zer i jedynek.
Po tym procesie zglaszane jest zdarzenie i
program przystgpuje do dalszej weryfikacji
danych. Poniewaz w pakiecie danych zwarte
sa sumy kontrolne, numer grupy, numer
uzytkownika, identyfikator urzadzenia oraz
typ urzadzenia, musza one zosta¢ sprawdzo-
ne. Pakiet oczywiscie zawiera tez wlasciwe
dane wysylane przez nadajnik. Zawarty jest
w nich stan przelacznikow, przycisku, oraz
aktualna temperatura zmierzona przez nadaj-
nik. Na podstawie tego podejmowane sa
dalsze czynnosci, za§wiecenie odpowiednich
diod, odtwarzanie odpowiednich dzwigkow
lub komunikatow. Wewngtrzny odtwarzacz
ma mozliwo$¢ odtwarzania plikow zapisa-
nych w pamigci EEPROM AT24C512 (US2).
Sama pami¢¢ ma niewielka pojem-
no$¢ 64kB i obstugiwana jest przez
wbudowany w kontroler uktad TWIL.
Rezystory R8, R9 podciagaja linie
SCL, DTA, co jest typowe dla I°C.
Czestotliwos¢ taktowania zostata usta-
wiona na 400kHz, a mozliwo$¢ zapisu
zablokowana. W pamigci zapisana jest
tablica alokacji plikow oraz same pliki
dzwigkowe. Pliki to nic innego jak
8kHz wavy pozbawione nagtowka.
Urzadzenie wyposazono takze w syn-
tezator mowy. Jest to syntezator korzy-
stajacy z alofonicznej metody syntezy,
polegajacej na sktadaniu poszczegdl-
nych stéw z dzwigkow elementarnych,
odpowiadajacych mniej wigcej poje-
dynczym literom alfabetu. Dzwigki te
zapisane sg we wspomnianej pamig-
ci. Odtwarzacz bez problemow radzi
sobie z odtwarzaniem poszczegolnych
dzwigkow sktadajacych si¢ na stowo.
Syntezator zostal rowniez wyposazo-
ny w mozliwo§¢ czytania liczb, co
pozwala na podawanie temperatury
glosem. Poszczegolne dziatania odpo-
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wiadajace zdarzeniom wygladaja nastgpuja-
co: w przypadku gdy w skrzynce pocztowej
jest jaka$ zawartos$¢, odtwarzany jest dzwigk
odpowiadajacy temu zdarzeniu oraz wypo-
wiadane stowo ,poczta”, gdy wyjmiemy
zawarto§¢ skrzynki pocztowej, uslyszymy
dzwigk kruka (domyslny dzwigk gdy dioda
gasnie, o czym pozniej) oraz komunikat
»skrzynka pocztowa jest pusta”. Gdy furt-
ka zostanie otwarta: ,,drzwi furtki zostaly
otwarte” lub ,,furtka jest zamknigta”, gdy jest
zamknigta. Komunikat ,,zamek drzwi furtki
zostal zamknigty” lub ,,zamek drzwi furtki
zostal otwarty”, wiadomo kiedy. Podczas
gdy kto§ dzwoni, to w zaleznosci, ktory raz
juz nacisnat przycisk, ustyszymy dzwigk
dzwonka oraz 2: ,,dzwonek”, 3: ,,otworzysz”,
4: ., dzwonek, otworz”, 5: ,,dzwonek, jest tam
kto”, 6: ,,dzwonek, moze by$ tak otworzyl”,
7: ,,dzwonek, moze by$ tak otworzyta”, 8:
,»osoba czeka”. Celowo podaj¢ to, co synte-
zator mowi, poniewaz poczatkowo moze to
si¢ wyda¢ niezrozumiate. Wszystkie zdarze-
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nia zapisywane sa do kolejki i kolejno sygna-
lizowane i komunikowane dzwigkiem.

Zdarzenia maja tez wlasne priorytety, co
okresla kolejno$¢ odtwarzania. W roli prze-
twornika C/A zostal wykorzystany Timerl
pracujacy w trybie fast PWM. Czgstotliwos¢
no$na to 62,5kHz. Jak wida¢, oba wyjscia OC
timera 1 sa wykorzystane, jedno to wyjscie
audio, drugie to sygnal regulacji wzmocnienia
wzmacniacza. Poniewaz na obu wyjsciach
wystegpuje sygnal prostokatny o zmiennym
wypetnieniu, zastosowano dodatkowe filtry
R1, CI, R4, C2. Niektorym moze wyda-
wac sig, ze taki przetwornik zapewni fatalna
jakos¢ dzwigku. Otdz nie — dzwigk jest zaska-
kujaco dobrej jakosci. Diody LED poczatko-
W0 migaja, zanim si¢ zaswieca, a kazda dioda
odpowiada odpowiedniej funkcji. Poniewaz
urzadzenie ma wbudowany system emulujacy
wielowatkowos¢, diody zaswiecaja si¢ wezes-
niej, niz odtwarzany jest dzwigk. Dziwic¢
moze zastosowanie elementdw uzywanych
zazwyczaj w aplikacjach wykorzystujacych
przetwornik A/C, jednak upro$cito to dopro-
wadzenie zasilania do odbiornika RFMO01. Co
prawda nie pomy$latem o opcji regulacji gtos-
nosci, jedyna taka mozliwo$¢ to wpisanie do
pamigci EEPROM procesora pod adres 1 do
wartos$ci od 0—150, ktora wptynie na gtosnosé
dzwigku. Pod adresem zerowym jest zapisana
roéznica migdzy temperaturg zmierzong a rze-
czywista, o czym ponizej. Po wlaczeniu urza-
dzenia po czasie ok. 3s ustyszymy komunikat
»witaj”. Oczywiscie urzadzenie nie informuje
ciagle o stanie przetacznikoéw i przyciskow w
nadajniku, tylko w przypadku, gdy ich stan
ulegnie zmianie. W przypadku, gdyby doszto
do zawieszenia si¢ wewngtrznego systemu,
nad wszystkim czuwa watchdog.

Przejdzmy teraz do nadajnika—rysunek 2.
Jak wida¢, zastosowano tam nieco mniej znany,
ale tak samo tani ATtiny24V. Poczatkowo
miat tam by¢ ATtiny2313V, ale nie mogtem
takowego kupi¢ (nie miato tez by¢ pomiaru
temperatury). Niewatpliwa zaleta ATtiny24
jest wbudowany przetwornik A/C, co wigcej,
wbudowany termometr oraz unowocze$niona
funkcjonalnos¢. Modut nadajnika RFM02 ma
interfejs SPI z szerokim zakresem komend
sterujacych zaréwno 16-, jak i 8-bitowych. W
nadajniku mamy mozliwos¢ ustawienia takich
parametrow jak: czestotliwo$¢ nosna, czgsto-
tliwo$¢ wyjéciowa zegara (moze by¢ uzywane

ML
R3 1k | Poczta VeC
———1H+—Ocn: ?3 RFM02
D3 l o b CNzk 8
opP 51 CN1-DC 4,5V zwonel > rsk[ESK
sEN| R4tk | Otwarde (XAM.RI) v B
H O\ spi | 25D
D4 SoK[6SCK
I S |8 SEL
5.1 n
KY CcN1 g
RS 1k | Zamek
1 14+—Ocns
251’ [ 2x100n
' US1 ATtiny24V
vee, .

. o—{ vee GND 2
przez mikro- | - %1 PBO (PCINTBIXTAL1/CLKI) (ADCO/AREF/PCINTO) PAO |25
kontroler) =T 47 PB1 (PCINTI/XTAL2) (ADC1/AINO/PCINT1) PA1 |[=+—

. > KB+ PB3 (PCINTA1RESET/aW) (ADC2ZAINV/PCINT2) PA2 152
pojemno$¢ [\R— 31 PB2 (PCINT10INTO/IOCOA/CKOUT) (ADC3/TO/PCINT3) PA3 0S¢
kondensato- N-Ky—7 PA7 (PCINT7/ICP/OCOB/ADC?) (ADC4/USCKISCLITA/PCINT4) PA4 |5 —SE-

) . PAS (PCINT6/OC1A/SDA/MOSI/DIADC6) (ADC5/DO/MISO/OC1B/PCINTS) PAS
row  obcia-
zajacych Rys.2 Schemat ideowy nadajnika

rezonator
kwarcowy, dewiacja czgstotli-
wosci wyjsciowej, opcje zarza-
dzania energia pozwalajace na
wylaczanie poszczegdlnych blo-
kow nadajnika, detektor niskiego
poziomu baterii, wake-up timer
moze by¢ wykorzystywany do
cyklicznego wybudzania mikro-
kontrolera, opdznienie wylacze-
nia zegara po komendzie usy-
piajacej zapewniajace bezpieczne wylaczenie
procesora taktowanego sygnalem z wyjscia
modutu, odstrojenie czg¢stotliwos$ci/kanat,
predko$¢ transmisji, moc wzmacniacza mocy.
Nadawanie odbywa si¢ przez zainicjowanie
zadania transmisji za pomoca zestawu odpo-
wiednich komend, po ktorym po odpowied-
nim czasie, zaleznym od glgbokosSci uspienia
nadajnika, nastgpuje generacja impulsow na
wyjSciu przerwan nlRQ, w czasie trwania
stanu niskiego na nIRQ wysylany bit powi-
nien zosta¢ podany na wyprowadzenie SDI
lub FSK, gdy nie chcemy juz wysyta¢, wysy-
famy odpowiednia komendg. Wyprowadzenie
nlRQ wykorzystywane jest takze do sygnali-
zacji przerwan, tutaj uzywane sa przerwania
od wake-up timera w celu wybudzenia mikro-
kontrolera (procesor traktuje jako przerwanie
zmiang stanu na wyprowadzeniu, ktore zosta-
fo dotaczone do nIRQ). Samych elementow
zewngtrznych jest niewiele. Rezystory R3—R5
podciagaja wyprowadzenia dla przetacznikow,
maja one matg warto$¢ 1 potaczone sa dosé
nietypowo do jednego z wyprowadzen proce-
sora. Gdy procesor zostaje wybudzony, dziata
ok. 2,5s, w tym czasie podciaga do plusa
uprzednio ,,zmasowane” rezystory i sprawdza
stan przyciskow. Rezystory nie moga by¢
stale podciagnigte, gdyz poptynalby prad w
przypadku zwarcia jednego z przetacznikow i
roztadowatl baterie. Nie mozna tez zastosowac
wewngtrznych rezystorow podciagajacych,
gdyz maja one zbyt duza warto$¢, a do wypro-
wadzen beda dotaczone przyciski na diugich
przewodach. Oczywiscie przycisk dzwonka
traktowany jest wyjatkowo, poniewaz nigdy

Rys. 4 Schemat mon-
tazowy odbiornika

nie bedzie on
zwierany  na
dosé dtugo,
wigc  wypro-
wadzenie mu
odpowiadajace
podciagnigte
jest na state
rezystorem R2.
Po nacisnieciu
tego  przyci-
sku  procesor
wybudzany jest
natychmiast. W
czasie uspienia
procesor znaj-
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duje si¢ w stanie Power-down, wszystkie
moduly sa wylaczone, nawet BOD odpowia-
dajacy za resetowanie procesora przy niskiej
warto$ci napigcia zasilania (ponizej 1,8V).
Wylacznie tego detektora na czas uspienia
jest niegroznie, poniewaz jest on wilaczany
natychmiast przy wybudzaniu i przed wyko-
naniem jakiejkolwiek instrukcji sprawdzany
jest poziom napigcia. Ta wlasciwos¢ (mozli-
wo$¢ programowego wytaczenia BOD) spo-
tykana jest tylko w nowszych procesorach,
a w ATtiny24 dostgpna jest poczawszy od
rewizji E. Oprogramowanie zostato napisane,
aby wylacza¢ uklad BOD, wtedy prad spo-
czynkowy wyniesie ok. 10pA. Niestety nie
miatem tego okazji przetestowaé, poniewaz
nie posiadalem nowszej wersji ATtiny24, a z
wlaczonym uktadem BOD prad spoczynkowy
wynosi ok. 30pA. Procesor w chwilach wybu-
dzenia taktowany jest wewngtrznym zegarem
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o czgstotliwos$ci 4AMHz (wewngtrzny zegar ma
tylko jedno ustawienie 8MHz, jednak istnieje
mozliwo$¢ z pomoca rejestru CLKPR podzie-
lenia tej wartosci). Wejscia zostaly zabez-
pieczone za pomoca diod Zenera D3-D5
oraz Schottky'ego D2, przed ewentualnymi
napigciem indukujacym si¢ w przewodach
przelacznikow i przycisku. Uktad powinien
by¢ zasilany 3 bateriami AAA (R3), jest
zabezpieczony przed odwrdceniem polaryza-
cji napigcia zasilania przez diodg D1.

Montaz

i uruchomienie

Montaz mozemy zacza¢ od nadajnika — rysu-
nek 3. Poczatkowo lutujemy mikrokontro-
ler, elementy biegunowe i pozostate elementy
SMD. Od razu mozna wlutowac tez dwa ele-
menty SMD na plytce odbiornika — rysunek
4. Nastepnie lutujemy elementy przewlekane,
poczynajac od najnizszych. W podstawce pod
procesor ATmega nalezy usuna¢ s$rodkowy
wspornik. W tej chwili nie wktadamy jeszcze
uktadéw scalonych ani modutdw. Pod moduty
RFM lutujemy podstawki w postaci matych
gniazd goldpinéw. Diody LED sprawdzamy
pod katem ich jasnosci przed przylutowa-
niem do nich przewodéw, ewentualne roéznice
korygujemy, dolutowujac szeregowo z dioda
jeszcze jeden rezystor. W miejsce podlaczenia
diod lutujemy goldpiny, a na koncu kazde-
go przewodu do diody zacis-kamy konek-

przy czym uktady scalone i modul powinny
by¢ wyjete. Jesli napigcia sa poprawne, to
uprzednio odtaczajac urzadzenie, wkladamy
uktady scalone i modut oraz podtaczamy gtos-
nik. Podlaczamy urzadzenie do sieci. Po chwi-
li powinni$my ustysze¢ komunikat ,,witaj”.
Uruchamiamy nadajnik (zasilany przez trzy
baterie AAA, R3), uprzednio wktadajac modut
RFM. Po naci$nigciu przycisku dzwonka w
nadajniku, odbiornik powinien natychmiast
zareagowac. Po minucie od ostatniego nacis-
nigcia przycisku urzadzenie powinno tez poin-
formowac jaka jest temperatura, ale musimy
zmierzy¢ tez, ile ona rzeczywiscie wynosi.
Roéznicg temperatury zmierzonej przez nadaj-
nik oraz rzeczywistej, nalezy zaprogramowacé
w zerowej komorce pamigci EEPROM mikro-
kontrolera, uwazajac, by nie uszkodzi¢ pamigci
programu. Istnieje rowniez mozliwo$¢ zmiany
glosnosci, w tym celu nalezy zapisa¢ warto$¢ z
przedziatu 0—150 w pierwszej komorce pamig-
ci EEPROM procesora. Poniewaz urzadzenie
dysponuje pewnym zapasem mocy, mozemy
jeszcze ja zwigkszy¢ przez zmniejszenie rezy-
stora R2 i R5 minimalnie do warto$ci 10kQ.
Czujniki w postaci przyciskow, kontaktronow
czy przyciskow musimy dobra¢ i zamontowaé
we wlasnym zakresie. Jako przycisk dzwonka
mozemy wykorzysta¢ standardowy wiacznik
dzwonkowy.

Szymon Janek
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tor. Konektory wktadamy do obudowy (na sx13@o2.pl
nie). Tak samo robimy
z przewodami do trans- Wykaz elementéow
formatora i glo$nika. Do | Nadajnik C13 1000puF/6,3V
modutéw RFM lutujemy | Rezystory Cl6...........oi. 1000uF/16V
w miejsce anteny odcin- |R1.............. 10k SMD (1206) C17.................. 1000uF/16V
ki przewodéw dostar- |R2-R5............ 1kQ SMD (1206) C18-C21................ 10nF/63V
czonych razem z nimi. | Kondensatory Potprzewodniki
Jesli posiadamy obudo- | C1,C2........... 100nF SMD (1206) D1-D4................... 1N4007
we ZIV, wywiercamy | C3.................... 100uFA16Y D5 LURF3333
w niej otwory na $ruby | Pétprzewodniki D6 1UY3333
mocujace glosnik i ptyt- | UST.................... ATtiny24V D7.................... LDBK3333
ke odbiornika. Otwory |D1D2................... IN5819 D8..... ... ... ... ........ LUG3333
wiercimy tylko od dolnej | D3-D5............ Zenera 5,1V/0.4W UST................ ATmega8-16PU
strony obudowy. Plytka | Pozostate US2......o AT24C512(B)
odbiornika powinna by¢ | M1........ ... . ... RFMO02/Hope RF US3................... TDA7056B
umieszczona z boku | CN1-CN5........... ztacze ARK mate US4 LM2940CT-5.0
obudowy, na $rodku jej | Gniazdo goldpinow Pozostate
wysokosci. Przykrgcamy | Odbiornik M1 RFMO01/Hope RF
ja $rubkami do wcze$- | Rezystory X1 16MHz/4mm
niej zamontowanych | R1R4R10-R13............ ... 1k F1........ bezpiecznik topikowy szybki
kotkéw. Montujemy nie- |R2........................ 15kQ 2A - 5X20F2A
wielki glonik (najlepiej | R3R6 ..................... 5AKQ Lo dtawik 100uH
eliptyczny) o mocy ok. |R5........................ 22k VR1......... JVR-10N 220K-warystor
8W i impedancji 8Q, Do |R7.............. 10kQ SMD (1206) 14VAC, 18VDC
uzwojenia pierwotnego |R8R9 ..................... 1,5k TR1........ TS6/30 (TS8/36, TS6/25,
transformatora  warto |R14................. .. ... 10kQ TS6/46)
przykrecic ,,kostke”. RI5. .. 0,332 2W  Podstawka standardowa 28pin - DIL28LTC 0,3’
Po montazu poczatko- | Kondensatory Podstawka standardowa 8pin - DIL8
wo uruchamiamy odbior- | C1,62,C6,07,09-C12,C14,C15.......... Podstawka bezpiecznika - KS20SW
nik. Sprawdzamy napig- 100nF/63V Goldpiny 2x4
cia zasilania (uwaga na | C3.................... 470nF/63V  Konektory goldpindw 8szt.
napigcie na C16, C17), | C4C5...................... 22pF  Obudowa konektoréw goldpinow 2x4
C8........... .. 100nF SMD (1206) Gniazdo goldpinéw matych
w sieci handlowej AVT jako kit sz!o_




