Mlnlaturowy
odbiornik
FM stereo

W moich artykutach zamieszczanych
na tamach Elektroniki dla Wszystkich za-
wsze odzegnywatem sie od jakichkolwiek
kontaktéw z radiotechnikg. Batem sie jak
diabet $wieconej wody nawijania cewek,
strojenia obwoddéw w.cz. i p.cz., dopaso-
wywania anten i innych czynnosci po-
wszechnie nielubianych przez elektroni-
kow. Niestety, byto to troche chowanie
glowy w piasek, ktére spowodowato
przegapienie oczywistego faktu: przy o-
becnym stanie rozwoju technologii pét-
przewodnikowej nie ma juz potrzeby wy-
konywania tych wszystkich niecierpia-
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nych czynnosci i obecnie wykonanie pro-
stego odbiornika radiowego o przyzwoi-
tych parametrach technicznych jest
sprawa dziecinnie prostg. Pamietam je-
S$zCze moje pierwsze, oczywiscie nieuda-
ne proby wykonania odbiornika FM: za-
konczyty sie one totalng kleska juz na eta-
pie stopnia posrednie] czestotliwosci, po-
mimo zastosowania fabrycznej, zestrojo-

nej gtowicy w.cz. Cisnagtem ten ,, odbiornik
FM" do kosza i nie dotartem nawet do
krytycznego momentu strojenia dekode-
ra stereo. Tylko z relacji kolegéw wiem,ze
byta to ongi$ czynnos¢ bardzo skompliko-
wana i rzadko w warunkach amatorskich
uwieniczana sukcesem.

Obecnie wszystko sie zmienito, przy-
najmniej w przypadku budowy prostych
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Projekty AYT

odbiornikéw  radiowych o niezbyt
~wysrubowanych” parametrach. Propo-
nowany dzisiaj uktad bedzie zawierat
tylko jedng strojonag indukcyjnosé: fabry-
cznie wykonang cewke, ktérg zestroic¢
bedziemy mogli ,na stuch”, starajac sie
uzyska¢ maksymalng liczbe odbieranych
stacji. Drugim elementem strojeniowym
bedzie potencjometr montazowy stuzacy
do wyregulowania dekodera stereo. Tak-
ze te czynnos¢ bedziemy mogli z powo-
dzeniem wykona¢ bez jakichkolwiek ko-
sztownych przyrzadéw pomiarowych,
kierujgc sie jedynie oceng jakosci odbie-
ranego sygnatu stereofonicznego.

A teraz wielka prosba do moich Czytel-
nikéw: nie patrzcie jeszcze na rysunek
przedstawiajacy ptytke obwodu drukowa-
nego naszego odbiornika FM stereo i cier-
pliwie wystuchajcie, co mam Wam do po-
wiedzenia. Proponowany uktad wykonany
jest z wykorzystaniem trzech uktadow
scalonych, w tym z dwdch zrealizowa-
nych w technologii SMD! Wiem, ze nie-
ktérych z Was ogarneto przerazenie, ale
zupetnie niestusznie. Z pewnoscig kazdy z
Was poradzi sobie z przylutowaniem tych
dwodch uktadéw, oczywiscie pod warun-
kiem przestrzegania zawartych w dalszej
czesci artykutu wskazéwek. Nie odwroci-
my biegu czasu i postepu w technologii
budowy uktadéw elektronicznych: mon-
taz w technice SMD istnieje, staje sie co-
raz bardziej popularny i predzej czy pdzniej
musimy sie nim zajgé! Staratem sie
zresztg za pierwszym razem ,,0szczedzi¢”
moich Czytelnikdw i zastosowatem tylko
te dwa ukfady scalone w technologii
SMD. Pozostata czesé¢ uktadu bedzie
montowana tradycyjnie, pomimo ze spo-
wodowato to znaczne zwiekszenie wy-
miaréw ptytki obwodu drukowanego.

Opracowany przeze mnie ukfad odbior-
nika FM jest, poza wspomnianymi wyzej
elementami SMD, bardzo tatwy w monta-
Zu i nie wymaga jakiegokolwiek urucha-
miania. Dlatego tez jego wykonanie moge
z czystym sumieniem poleci¢ nawet zu-
petnie poczagtkujgcym elektronikom, kto-
rzy powinni by¢ dumni z pierwszego wias-
norecznie wykonanego radioodbiornika.

Opis

Schemat elektryczny uktadu odbiorni-
ka FM stereo zostat pokazany na rysunku
1. Mozemy podzieli¢ go, podobnie jak
schematy wigkszosci odbiornikéw radio-
wych, na trzy bloki funkcjonalne: blok tu-
nera UKF zrealizowany na uktadzie scalo-
nym TDA7088, blok dekodera sygnatu
stereo wykonany w oparciu o ukfad
TDA7040 i wzmacniacz wyjsciowy, ktore-
go role petni podwdjny scalony wzmac-
niacz mocy TDA7050. Omoéwimy teraz
kolejno dziatanie poszczegdlnych blokdw,
rozpoczynajac od tunera.
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Kazdy nowoczesny tuner (odbiornik ra-
diowy pozbawiony uktadéw wyjscio-
wych) musi sktada¢ sie z nastepu
jacych elementéw:

1. Uktadu wejsciowego zawierajacego
obwdéd antenowy i wzmacniacz w.cz.

2. Uktadu generatora lokalnego (hete-
rodyny) generujacego czestotliwosé
réwng czestotliwosci fali nosnej odbiera-
nej stacji radiowej powiekszong lub pom-
niejszong o wartos¢ czestotliwosci pos-
redniej.

3. Ukfadu mieszacza i wzmacniacza
p.cz. (posredniej czestotliwosci), ktdérego
zadaniem jest zmieszanie ze sobg prze-
biegu pochodzgcego z radiostacji z prze-
biegiem tworzonym przez generator lo-
kalny, a nastepnie wzmocnienie sygnatu
bedacego efektem zdudnienia dwoch
czestotliwosci.

4. Mniej lub bardziej skomplikowane-
go uktadu przestrajania generatora lokal-
nego.

5. ARCz (automatycznej regulacji
czestotliwosci), ktérego zadaniem jest
stabilizacja czestotliwosci pracy genera-
tora lokalnego.

6. Demodulatora, ktérego zadaniem
jest odtworzenie z sygnatu p.cz. sygnatu
o czestotliwosciach akustycznych

W, klasycznych” konstrukcjach radio-
odbiornikéw do zrealizowania wszystkich
tych funkcji stosowano kilka uktadéw
scalonych, wiele strojonych indukcyjnos-
ci i pojemnosci oraz duzg liczbe elemen-
tow dyskretnych. W naszym uktadzie
wszystkie wymienione wyzej funkcje
realizuje jeden, wyspecjalizowany uktad
scalony - kostka TDA 7088

Zdemodulowany sygnat akustyczny
przechodzacy przez uktad automaty-
cznego wyciszania, przy braku sygnatu
trafia do wyprowadzenia 2 uktadu
TDA7088.

Ceche szczegodlng uktadu TDA7088T
stanowi wygodne przestrajanie. Ukfad po-
szukiwania stacji z automatyczng regulacjg
czestotliwosci (ARCz) jest uruchamiany
przez nacisniecie przetgcznika SEARCH,
potagczonego z wyprowadzeniem 15 ukia-
du. Powoduje to podanie dodatniego im-
pulsu na wejscie ustawiajgce uktadu po-
szukiwania. Rozpoczyna sie tadowanie
kondensatora dotgczonego do wyprowa-
dzenia 16 ukfadu. Narastajgce powoli na-
piecie na kondensatorze jest podawane na

diode pojem-  ropola 1
nosciowa

strajania odbiornika, ktéry w momencie
odebrania sygnatu stacji jest przerywany
przez sygnaty pochodzace z ukfadu
wyciszania - ,mute”. Nastepnie jest uru-
chamiany uktad ARCz, utrzymujacy war-
tos$¢ napiecia przestrajajgcego na poziomie
odpowiadajagcym dostrojeniu do tej wias-
nie stacji. Stan ten trwa do momentu po-
nownego nacisniecia przetacznika urucha-
miajacego uktad poszukiwania stacji. Po-
ziom napiecia na kondensatorze ograniczo-
ny jest do zakresu 0...1,8V, co jest wartos-
cig znacznie nizsza od minimalnego napie-
cia zasilania catego uktadu. Dioda pojem-
nosciowa powinna by¢ tak dobrana, by u-
mozliwiata przestrojenie catego zakresu
VHF przy zmianie napiecia w przedziale
0...1,8V. Nacisniecie przetacznika zerujgce-
go ukiad poszukiwania stacji powoduje roz-
tadowanie kondensatora i rozpoczecie
przeszukiwania od dotu pasma. Pewnym
mankamentem uktadu TDA7088 jest fakt,
ze nie jest on w stanie zapamietaé czestot-
liwosci odebranych stacji i kazde przeszuki-
wanie zakresu UKF rozpoczyna sie od po-
czatku. Jednak ta wada moze by¢ takze i
zaleta, np. w przypadku kiedy czesto zmie-
niamy migjsce pobytu, a tym samym prze-
mieszczamy sie pomiedzy obszarami za-
siegu réoznych stacji nadawczych. Za kaz-
dym razem nasz odbiornik bedzie odnajdy-
wat stacje mozliwe do odebrania, bez kio-
potliwego ich programowania.

W naszym uktadzie wykorzystujemy
wszystkie mozliwosci oferowane przez
TDA7088. Cewka L2 wraz z kondensato-
rem C14 i diodg pojemnosciowg D1
tworzg obwod strojony generatora lokal-
nego. Obwadd wejsciowy zostat zbudowa-
ny z pojemnosci C21, C11, C10i C23 oraz
indukcyjnosci L1 (cewka utworzona ze
Sciezek na ptytce obwodu drukowanego).

Istotng role podczas uzytkowania na-
szego odbiornika petnig dwa przyciski:
RESET i SEARCH. Nacisniecie przycisku
RESET powoduje roztadowanie konden-
satora C8 i automatyczne rozpoczecie
przeszukiwania zakresu. Po odebraniu
wystarczajgco silnego sygnatu FM prze-
szukiwanie zostaje wstrzymane az do
momentu nacisniecia przycisku
SEARCH, ktére spowoduje ponowne roz-
poczecie przeszukiwania ,,w goére” pas-
ma UKF.

Przejdzmy teraz do opisu kolejnego blo-
ku funkcjonalnego odbiornika FM - deko-

wchodzaca w Parametr Wartosé

sktad genera- Min | Typ Maks
tora sterowa- | Napiecie zasilania 1,8V Y
nego napie- Prad zasilania 3mA

ciem (VCO). [ Wspotczynnik zawartosci harmonicznych 0,3%

W ten sposéb | Stosunek sygnatu do szumu 70dB

odbywa sie | Separacja kanatow 40dB

proces prze-
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Tabela 2 poniewaz bu-
dowe naszego

Parametr _ Wartos¢ odbiornikatrzeba

Min Typ Max | rozpoczaé od wy-

Napiecie zasilania 1,6V 6V konania nietypo-
Catkowity prad spoczynkowy (3V) 3,2mA wej dotad czyn-
Moc wyijsciowa dla Robc = 32W nos$ci: przylutowa-
przy zasilaniu 3V (na kanat) 35mW nia dwoch ukla-
Moc wyijsciowa dla Robc = 32W déw  scalonych
przy zasilaniu 4,5V (na kanat) 75mW SMD do spodniej
Separacja kanatow 40dB strony plytki. Po-
Napiecie szumdéw na wyjsciu 100mV sostata czedé

dera sygnatu stereo. Ten skomplikowany i
przysparzajacy niegdy$ konstruktorom
wielu ktopotéw uktad zostat zrealizowany
z wykorzystaniem zaledwie jednego 0$-
miokoncéwkowego uktadu scalonego, kil-
ku elementow dyskretnych i jednego ele-
mentu regulacyjnego - potencjometru
montazowego PR1. W tabeli 1 zebrano
podstawowe dane techniczne tej kostki.

Jak widaé, uktad TDA7040 charaktery-
zuje sie catkiem przyzwoitymi parametra-
mi, nie kwalifikujgcymi go wprawdzie do
klasy Top HiFi, ale zupetnie wystarcza-
jacymi do zastosowania go w amator-
skim odbiorniczku radiowym.

Ostatnim blokiem funkcjonalnym ukta-
du naszego radioodbiornika jest stopien
wyjsciowy mocy zrealizowany na ukfa-
dzie TDA7050. Z tg ,,moca” to troche
przesadzitem, uktad moze dostarczy¢ jej
do obcigzenia 32Q zaledwie 35mW, co
jednak w zupetnosci wystarcza do zasila-
nia typowych stuchawek stosowanych w
przenosnym sprzecie audio. W tabeli 2
zamieszczono wybrane parametry uktadu
TDA7050, a konstruktoréow zaintereso-

wanych  poznaniem budowy we-
wnetrznej tego uktadu odsytam do biule-
tynu USKA.

Sygnat stereo pobierany z wyj$é deko-
dera IC2 przekazywany jest na wejscia u-
ktadu TDA7050, wzmacniany i nastepnie
kierowany do stuchawek stereofoni-
cznych dotgczonych do wyjscia PHONE.
Indukcyjnosci L3, L4 i L15 umozliwiajg
wykorzystanie stuchawek jako anteny.
Jeden z kontaktéw gniazda PHONE jest
potaczony za posrednictwem kondensa-
tora C23 z wejsciem antenowym uktadu
TDA7088. Dtawiki zapobiegajg zwarciu
sygnatu wysokiej czestotliwosci przez
wyjscie uktadu IC3 lub do masy przez
kondensator C20, kierujgc sygnat poprzez
kondensator C23 na wejscie uktadu IC1.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 zostata przedstawiona mo-
zaika Sciezek ptytki obwodu drukowanego
wykonanego na laminacie jednowarstwo-
Wym oraz rozmieszczenie na niej elemen-
tow. Tym razem nie uzyje stereotypowej
formuty, ze montaz przeprowadzamy w
.typowy i wielokrotnie opisywany sposéb”

montazu jest juz
. typowa i wielokrotnie opisywana”.

Zmontowany ukfad nie wymaga jakie-
gokolwiek uruchamiania, ale jedynie pro-
stej regulacji. Do uktadu dotgczamy stu-
chawki, a takze wskazane jest podtacze-
nie napiecia zasilania o wartosci 3 ... 6V

Procedura strojenia jest prosta i nie wy-
maga specjalnych narzedzi ani przyrzadow
pomiarowych. Tylko dwa elementy wyma-
gaja regulacji- L2 i PR1. Strojenie nalezy roz-
pocza¢ od cewki, pamietajac, ze kazde uru-
chomienie uktadu poszukiwania stacji po-
woduje przestrojenie odbiornika na wyzszg
czestotliwose, a wyzerowanie - powrét do
dolnej czesci pasma. Rdzen L2 nalezy po-
czatkowo ustawi¢ posrodku karkasu.
Wigczy¢ odbiornik - po kilkakrotnym urucho-
mieniu uktadu poszukiwania (przycisk
SEARCH) zostanie odebranych kilka stacji
FM. Jesli tak nie jest, nalezy doktadnie
sprawdzi¢ montaz i usung¢ wszelkie btedy.
Jesli odbiornik dziata, nalezy wyzerowaé u-
ktad poszukiwania stacji (przycisk RESET) i
tak dostroi¢ (przy pomocy narzedzia z two-
rzywa sztucznego) indukcyjnosé L2, by ode-
bra¢ sygnat stacji, ktérej czestotliwos¢ lezy
pomiedzy 87MHz a 88MHz. Strojenie to u-
stala poczatek zakresu. Regulacja PR1, czy-
li dekodowania sygnatu stereo jest jeszcze
prostsza: po dostrojeniu odbiornika do stacji
emitujgcej program stereofoniczny nalezy
regulowa¢ PR1 do momentu ustyszenia w
stuchawkach efektu stereofonicznego. W
przypadku stabiej styszalnych stacji moze to
sprawia¢ kiopoty, a jedynym efektem moze
byé wzrost poziomu szumu w stuchaw-
kach. Procedure strojenia dekodera stereo
nalezy powtorzy¢ dla kilku stacji.

Ptytka obwodu drukowanego zostata
zwymiarowana pod obudowe typu KM 22,
w ktoérej mieszczg sie doskonale takze dwie
baterie (akumulatory) R6. Jedyny problem
powstanie z regulacjg sity gtosu. Mozna
zastosowacé potencjometr obrotowy lub
suwakowy - zaleznosci od obudowy.
Mozna tez, posiadajgc stuchawki z wbu-
dowana regulacjg sity gtosu, zrezygnowac z
jakiegokolwiek potencjometru. Wtedy w
miejsce P1, P2 wlutowujemy dwa rezysto-
ry 47kQ a wejscie TDA7050 dotaczamy do
kondensatoréw C18/C19 (pin 2 TDA7050
do C18, pin 3 do C19). W uktadzie modelo-
wym zastosowatem potencjometr obroto-
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Rys. 2 Schemat montazowy

wy, ktéry nie bardzo miescit sie w obudo-
wie. Dlatego tez w kicie dostarczany bedzie
miniaturowy podwdjny potencjometr su-
wakowy, ktéry nalezy zamocowaé na je-
dnej z bocznych s$cianek obudowy.
Zbigniew Raabe

Wykaz elementéw:

Kondensatory
C1, C7, C8, C17, C27 100nF
C2, C15 22nF
€8 180pF
C4 3,3nF
Cb 3,9nF
C6 330pF
C9 470pF
C10  68pF
C11  82pF
C12  150pF
C13, C18, C19  220nF
C14  680pF
C16  47nF
C20  100pF
C21  220pF
C23  10pF
C24, C25 8,2nF
C26  220uF
Rezystory 0,1256W
PR1  100kQ
P1, P2 potencjometr obrotowy 2x47kQ/B
R1 10kQ
R2 18kQ
R3, R6 120kQ
R4 5,6kQ
R5 4,7kQ
R7, R8 30Q
Pétprzewodniki

D1 dioda pojemnosciowa BB105 (z
zielong kropka)

IC1 TDA7088T (SMD)

IC2  TDA7040 T (SMD)

IC3  TDA7050 (DIL)

Pozostate
L1 wykonana na ptytce obwodu dru-
kowanego
L2 filtr 216
L3, L4, L5 dtawik 10uH

S1, S2 przycisk typu RESET
Ptytka AVT-2330 (w kicie 2330/B z przylu-
towanymi uktadami scalonymi)

Komplet podzespotéw z plytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT
jako kit AVT-2330
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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

£2729999

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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a

|

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

B

_I=

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 Pytka 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
gy
gﬁ_ il
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