PROJEKTY

l

3-kanatowa aparatura

do zdalnego sterowania

modeli

Profesjonalne, zawodnicze
aparatury do zdalnego sterowania
modeli sq bardzo drogie. Ich
ceny siegajq nawet kilkunastu
tysiecy zlotych. Rdéwniez za
prostq, 3- lub 4-kanatowq,
trzeba zaplacic¢ kilkaset zlotych.
Prezentowanq aparature do
zdalnego sterowania, pracujqcq
w pasSmie ISM, mozna wykonac
za o wiele nizszq cene.
Podzespoly zastosowane do jej
konstrukcji sq fatwe do zdobycia
a tor nadawczo-odbiorczy nie
wymaga strojenia.
Rekomendacje: aparatura przyda
sie do zdalnego sterowania
zabawek, ale z racji pracy

w pasmie ISM nie jest zalecana
do sterowania kosztownymi
modelami latajqcymi.

Przedstawiony tutaj projekt prostej aparatu-
ry modelarskiej powstal w przyplywie checi po-
siadania modelu latajacego. Jednymi z zatozen
projektu byly prostota i niska cena urzadzenia,
ktére poczatkujacy pilot moze zgubi¢ lub znisz-
czy¢ przy kraksie.

W celu poszerzenia obszaru zastosowan
aparatury jej oprogramowanie potrafi pracowaé
w czterech trybach:

— Tryb 1 (standardowy) z trzema wyj$ciami
o regulowanym czasie trwanai impulséw
0,9...2,1 ms, stuzacy do sterowania standardo-
wa elektronikg modelarska, taka jak serwome-
chanizmy czy regulatory obrot6éw silnikéw.

— Tryb 2 (V-Tail) podobny do Tivbu 1, ale z do-
danym mikserem ,V-Tail” na kanale 21 3 i ze
zredukowanym zakresem napie¢ wejscio-
wych z potencjometréw do 25...75% warto-
$ci napigcia zasilania VCC.

— Tryb 3 (mieszany) z jednym wyjéciem
o regulowanym czasie trwania impulséw
0,9..2,1 ms i dwoma PWM o wypelnieniu
0...99,6% do sterowania urzadzeniami elek-
tronicznymi wlasnej konstrukgji.

— Tryb 4 (auto) z jednym wyjsciem o regulowa-
nym czasie trwania impulséw 0,9...2,1 ms,
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Rysunek 1. Sygnaty wyjsciowe w trybie 4
(auto)

jednym wyjéciem PWM o wypelnieniu

0...99,6% i jednym informujagcym o kierun-

ku (rysunek 1) do zastosowania w modelach

samochodéw.

Zasieg aparatury w terenie otwartym to oko-
fo 500 m. Na zasieg niekorzystnie wplywaja sto-
jace na drodze sygnatu przeszkody np. budynki
lub drzewa.

Opis ukltadu

Schemat elektryczny nadajnika przedsta-
wiono na rysunku 2. Zbudowano go z wykorzy-
staniem modutu RFM02 firmy Hope, ktdry jest
nadajnikiem wykorzystujacym modulacjg FSK

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP.

AVT-5290 w ofercie AVT:
AVT-5290A — ptlytka drukowana
AVT-5290B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

* 3-kanatowa, proporcjonalna aparatura do
zdalnego sterowania

*4 tryby pracy, w tym do sterowania
modelami o usterzeniu ,V"

*zasieg w terenie otwartym do 500 m
epraca w nielicencjonowanym pasmie ISM
868 MHz

*napiecie zasilania nadajnika: 3..5 V.

*napiecie zasilania odbiornika: 4..5 V

e ustawienia fusebitow w nadajniku: Low
Byte=0x19, High Byte=0xFA

e ustawienia fusebitow w odbiorniku: Low
Byte=0x3A, High Byte=0xFA

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly s3 w catoéci dostepne na CD)
AVT-5165  Pojazd Integracyjny (EP 01/2009)
AVT-2441  Zabawka sterowana pilotem RC5\
(EdW 3/2001)
Uktad radarowy do modeli
pojazdéw (EdW 11/1996)
Aparatura do zdalnego sterowania
(EdW 1/1997)

i w zaleznosci od wykonania, dziatajagcym w pa-
$mie 433, 868 lub 915 MHz. W tej aparaturze za-
stosowalem modut typu RFM02/868D pracujacy
w pas$mie 868 MHz. Do komunikacji z modutem
stuzy interfejs SPL. Do kontrolowania modulu
i odczytu warto$ci napiecia z potencjometréw
zastosowalem jeden z najmniejszych z rodziny
mikrokontroler6w AVR - ATtiny13.

Warto$¢ napiecia z wyjs¢ potencjometréw
P1, P2 i P3 pracujacych jako dzielniki napiecia
jest odczytywana za pomoca wewnetrznego,
10-bitowego przetwornika A/D. Po odrzuceniu
najmlodszych dwdéch bitéw jest formowany pa-
kiet skladajacy sie z 8-bitowego adresu, trzech
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Rysunek 2. Schemat ideowy nadajnika
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Rysunek 3. Schemat ideowy odbiornika

8-bitowych wartosci z potencjometréw i sumy
kontrolnej. Procesor aktywuje nadajnik i wysyla
pakiet. Caly proces trwa okoto 20 ms.

Schemat ideowy odbiornika pokazano na
rysunku 3. Podobnie jak nadajnik zbudowano
go z uzyciem mikrokontrolera ATtiny13. Za od-
biér sygnatu odpowiada modut RFM01/868D.

Rysunek 4. Zaleznos¢ szerokosci
impulséw wyjsciowych odbiornika od
potozenia potencjometru

;‘ 0,9ms

Po odebraniu pakietu mikrokontroler sprawdza
bajt adresu i weryfikuje sume kontrolna. Jeze-
li wynik tego sprawdzenia jest niepomyslny,
to pakiet zostaje odrzucony, a odbiornik usta-
wiony w tryb oczekiwania na nowy pakiet.
Jezeli wszystko przebieglo pomyslnie, wartoéci
wychylenn potencjometréw zostajg odzwier-
ciedlone na wyjéciach w postaci impulséw
o odpowiedniej szerokosci (na przyklad jak na
rysunku 4).

W przypadku braku sygnatu z nadajnika
impulsy na wyjsciach odbiornika nie wystepu-
ja, a w Trybie 3 i Trybie 4, po uplynieciu 1 se-
kundy od odebrania ostatniego prawidlowego
pakietu, wyjscia zostaja wyzerowane.

Maksymalne napiecie zasilania modulu
i mikrokontrolera to 5,5 V, natomiast minimal-
ne dla mikrokontrolera standardowego wynosi
2,7 V (w wersji ATtiny13V - 1,8 V), a modutu
nadajnika 2,2 V. Dlatego do zasilania nadajnika
najlepiej zastosowac baterie lub akumulatory

O

1,5ms

2,1ims

20 ms

Rysunek 5. Sygnat sterujacy serwomechanizmem
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Wykaz elementow

Nadajnik
Rezystory (SMD, 0603):
R1, R2: 4,7 kQ
Potencjometry 10 kQ/A (zaleznie od trybu
pracy, opis w tekscie)
Kondensatory (SMD, 0603):
C1: 100 nF (SMD, 0603)
C2: 47 pF/1ov ,B”
Potprzewodniki:
IC1: ATtiny13 (SOIC8)
Inne:
RFMO02: modut nadajnika RFM02/868D
PWR: goldpin 1x2
P1, P2, P3: goldpin 1x3+ztacze 1x3 do
goldpinéw
Przewody

Odbiornik
Rezystory (SMD, 0603):
R1: 10 kQ
R2: 4,7 kQ
Kondensatory:
C1, C3: 100 nF (SMD, 0603)
C2: 47 pF/1ov ,B”
Potprzewodniki:
D1: BAS85
IC1: ATtiny13 (SOIC8)
Inne:
RFMO1: modut odbiornika RFM01/868D
71,72, 73: goldpin 1x3
koszulka termokurczliwa

Elementy dodatkowe

(potrzebne przy programowaniu):
Dioda LED: 1 szt.
Rezystor przewlekany 1 k)
Ztacze 1x3 do goldpinéw (2 szt., jedno do
LED a drugie na zworke 3-pin)
Zworka do goldpinéw: 1 szt.

o napieciu okolo 3...5 V. Odbiornik nalezy zasi-
li¢ napieciem 4...5 V.

Sterowanie serwomechanizmem
modelarskim
Standardowy serwomechanizm modelarski
ma trzy doprowadzenia: masa, zasilanie i sygnal
sterujacy. Sygnal sterujacy to impulsy o zmien-
nej szerokosci, od ktérych zalezy wychylenie ser-
womechanizmu. Standardowo szerokos¢ tych
impulséw wynosi 0,9...2,1 ms, gdzie:
- 0,9 ms odpowiada minimalnemu wychyleniu,
— 1,5 ms odpowiada wychyleniu $rodko-
wemu,

REKLAMA

>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 6. Schemat montazowy nadaj-
nika
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Rysunek 7. Schemat montazowy odbior-
nika
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Rysunek 8. Zbedne wyprowadzenia mo-
dutu nadajnika, ktére nalezy usuna¢
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Rysunek 9. Zbedne wyprowadzenia mo-
dutu odbiornika, ktére nalezy usung¢

- 2,1 ms odpowiada maksymalnemu wychy-
leniu.

Okres sygnatu sterujacego to 20 ms (rysu-
nek 5). Zwykle jesli sygnal nie wystepuje, to
serwomechanizm pozostaje w ostatnio ustalonej
PozZyciji.

Montaz ukladu
Na rysunku 6 i rysunku 7 pokazano roz-
mieszczenie element6w, odpowiednio — na plyt-

—  REKLAMA

kach nadajnika i odbiornika.

Montaz ukladu rozpoczynamy
od elementéw o najmniej-
szych gabarytach (rezystory

IC1

i kondensatory w obudowach
0603), a koficzymy wlutowu-
jac moduly radiowe i zlacza.
Na rysunku 8 i rysunku 9 za-
znaczono zbedne wyprowa-

dzenia moduléw, ktére nalezy
wylutowaé lub wyciaé. W celu
zmniejszenia wymiar6w zale-
cam tez zdjecie plastikowych
czeSci  zlgczy  wlutowanych
w moduly. Jako anteny wystar-
czy kawalek izolowanego przewodu, ktéry po
przylutowaniu nalezy przycia¢ do dtugosci oko-
fo 82 mm. W celu ochrony odbiornika mozna na
niego zalozy¢ koszulke termokurczliwg.

Uruchomienie

Uruchomienie ukladu rozpoczynamy od
programowania nadajnika. Aby zaprogramowac
nadajnik do pracy w Trybie 1, podiaczamy poten-
cjometr do wejscia P3 i zwieramy piny pokazane
izaznaczone na rysunku 10. Potencjometr w tym
przypadku stuzy do wyboru kanatu, w ktérym
pracuje nadajnik (nadajnik i odbiornik pracujg
z wykorzystaniem jednego z 60 kanaléw). Po
wybraniu kanatu wigczamy zasilanie nadajni-
ka. Po odczekaniu sekundy nadajnik powinien
zapamigta¢ wybrang czestotliwo$¢, mozna juz
wylaczy¢ zasilanie, zdja¢ zworg i podlaczy¢ po-
tencjometry w sposéb standardowy.

Tryb 2 wybieramy poprzez zaprogramowa-
nie najpierw Trybu 1, a potem zwarcie $rodko-
wych wyprowadzen P1, P2 i P3 i ponowne wia-
czenie zasilania.

Aby zaprogramowaé aparaturg do pracy
w Trybie 3, postepujemy podobnie do Trybu 1,
7 ta r6znicy, ze potencjometr zostaje podlaczony
do wejscia P1, a zewrze¢ nalezy $rodkowe wy-
prowadzenia P2 i P3.

Tryb 4 wybieramy podobnie jak Tryb 2 po-
przez zaprogramowanie najpierw Trybu 3, a po-
tem zwarcie srodkowych wyprowadzen P1, P2
i P3 i ponowne wlaczenie zasilania.

Rysunek 10. Doprowadzenia zwierane podczas programo-
wania nadajnika
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Rysunek 11. Doprowadzenia zwierane
podczas programowania odbiornika

Aby wprowadzi¢ odbiornik w tryb progra-
mowania, zwieramy wyprowadzenia pokazane
na rysunku 11. Do Zlacza Z3 mozna dolaczy¢
diode LED, ktéra poinformuje nas o zakoniczeniu
programowania. Wlaczamy zasilanie odbiorni-
ka, wlaczamy nadajnik. Po uptywie kilku sekund
odbiornik powinien ,ztapa¢” sygnat i rozpoznaé
wybrany tryb, co zostanie oznajmione przez
zapalenie sie diody LED. Mozna juz wylaczy¢
zasilanie, programowanie zostalo zakonczone.
Programowanie odbiornika w kazdym trybie wy-
glada tak samo.

Wybrany tryb i czgstotliwo$¢ pracy sa zapa-
mietywane w pamieci EEPROM mikrokontrolera
i odtwarzane po zalgczeniu zasilania.

Piotr Gozdur
piotr_go@wp.pl

unmersalna programatory ukladéw scalonych

___-systemy do wywazania i pomiaru drgan

_——— - oprogramowanie CAD, CAM, CAE

- emulatory, symulatory, debuggery dla réinych rodzin procesoréw
- kompilatory C/C++ dla ré2nych rodzin procesoréw

- analizatory stanéw logicznych
- oscyloskopy cyfrowe

- sZkoleniaw zakresie FPGA,VHDL

- narzedzia na procesory sygnatowe DSP

- projektujemy, produkujemy, szkolimy, dystrybuujemy
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