PROJEKTY

Radiowy sterownik

serwom

Serwomechanizmy mogq ustawic
oS w scisle okreslonym polozeniu.
Prezentowany uklad, umozliwia wy-
branie jednego z trzech wczesniej
ustalonych wychyleri za pomocq
przelqcznika. Jednak informacja

o ustawieniu jest przesylana drogq
radiowq, od nadajnika z przelqcz-
nikiem do odbiornika polqczonego
z serwem. Urzqdzenie mozna zasto-
sowac np. do zamykania, uchylania
i pelnego otwierania wywietrznika.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5731

ustawianie osi serwomechanizmu za
pomocag potencjometrow,

wybér jednego z trzech polozen za
pomocag przetacznika,
czestotliwo$¢ toru radiowego:
mozliwo$¢ wylaczenia zasilania
serwomechanizmu,

zasilanie stalym napieciem 5.15 V,
pob6r pradu nadajnika ok. 30 mA;
odbiornika: ok. 30 mA (nie liczac pradu
pobieranego przez serwomechanizm).

868 MHz,

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5720 Radiowy przediuzacz DS18B20
(EP 10/2019)
AVT-5630 Bezprzewodowy przediuzacz
sygnalizatora (EP 7/2018)
AVT-5590 Zdalny wkacznik radiowy (EP 6/2017)
AVT-1838 Uniwersalny przediuzacz pilotéw RTV
(EP 1/2015)
AVT-5455 Zdalny wiacznik dwukanatowy
(EP 6/2014)
AVT-5407 Wiacznik sterowany radiowo
(EP 8/2013)
AVT-1632 Tester serwomechanizméw modelarskich
(EP 8/2011)
AVT-5290 3-kanalowa aparatura do zdalnego
sterowania modeli (EP 5/2011)
AVT-1605 Dwustanowy sterownik serwomechanizmu
(EP 2/2011)
AVT-1570 Spowalniacz serwomechanizmu
(EP 5/2010)
AVT-1520  zdalny wiacznik radiowy (EP 4/2009)
AVT-2851 Zdalne sterowanie (nie tylko) RC5
(Edw 1/2008)
AVT-390 8-kanatowy przelgcznik sterowany
pilotem RC5/SIRC (EP 4/2006)
AVT-559 Radiowy przediuzacz pilotoéw
(EP 2-3/2004)
AVT-517 Radiowy system zdalnego sterowania

z kanatem zwrotnym (EP 7-8/2003)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji

Kktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rozne potrzeby naszych klientow, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

Zzaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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echanizmow

Uktad sktada sie z dw6ch modutéw: nadaj-

nika i odbiornika. Nadajnik posiada trdjpo-
zycyjny przelacznik oraz transceiver, ktory
wysyla informacjg o polozeniu przelgcznika.
Odbiornik posiada taki sam transceiver,
ktéry odbiera sygnat, dekoduje go i seruje
serwomechanizmem. Ustawienie osi serwo-
mechanizmu ustalajg potencjometry mon-
tazowe, umieszczone na plytce odbiornika.
Za pomocy przetgcznika wybierany jest po-
tencjometr, ktéry odpowiada za polozenie osi
serwomechanizmu w danej chwili.

Budowa i dziatanie
Schemat ideowy ukladu nadajnika pokazano
na rysunku 1. Jako transceiver zastosowano
gotowy modut typu RFM12B firmy HopeRF,
ktory pracuje w nielicencjonowanym pasmie
868 MHz. Nie posiada wbudowanej anteny,
nalezy dotaczy¢ zewnetrzng, np. w postaci
odcinka przewodu. Dane oraz parametry
pracy modutu radiowego przesylane sg in-
terfejsem ISP.

Pracg toru radiowego zarzadza niewielki
i tani mikrokontroler typu Attiny24A. Zr6-
dlem zegara taktujgcego dla mikrokontro-
lera jest jego wewnetrzny oscylator RC,

o nominalnej czestotliwos$ci pracy 8 MHz
(po wylaczeniu preskalera). Uklad nie wyko-
nuje zadnych zadan krytycznych czasowo,
wobec czego stabilizacja tej czestotliwos$ci
przy uzyciu rezonatora kwarcowego jest zby-
teczna. O stanie ukladu sygnalizuje mata
dioda LED, jej kazdorazowy blysk oznacza
nadanie odpowiednio zakodowanej infor-
macji o polozeniu przelacznika.
Przetgcznik dzwigniowy typu MTS103
posiada trzy pozycje stabilne: dwie skrajne,
kiedy styk wspdélny jest zwarty z jednym
ze stykow skrajnych oraz trzecia, kiedy dzwi-
gnia znajduje sie w srodkowym polozeniu
i obie pary stykéw sg rozwarte. Wykrycie
przez mikrokontroler zwartej pary stykéw
polega na sprawdzeniu stanéw logicznych
na liniach SW1 i SW2. Stan wysoki po roz-
warciu zapewniajq rezystory R4 i R5.
Wszystkie podzespoly zasilane sa na-
pigciem stalym o wartosci 3,3 V, dostar-
czanym ze stabilizatora liniowego typu
LD1117AS33TR, typu LDO. Minimalne na-
piecie wejéciowe wynosi ok. 4,4 V (dropout
wynosi okolo 1,1 V), co w polagczeniu ze spad-
kiem na diodzie Schottky’ego, determinuje
minimalne napiecie zasilajace na poziomie
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu nadajnika
Nadajnik
P . 3 Rezystory:
5 V. Maksymalne napiecie zostalo okreslone  (zworka JP1 zdjeta) czy zalaczone, a kat jego R1, R2, R4.R8: 100 kQ SMDO8O5

przez producenta stabilizatora i wynosi 15 V.
Na ptytce umieszczono ztacze IDC do pro-
gramowania mikrokontrolera, w ktérym styki
sg utozone zgodnie ze standardem KANDA
ISP. Programowanie odbywa sie przy uzyciu
tych samych wyprowadzen, co komunikacja
z modulem radiowym. Aby nie dochodzilo
do konfliktéw, trzeba zablokowac interfejs
SPI w module radiowym. Stuzy do tego rezy-
stor R2, ktéry podcigga wyprowadzenie NSEL
do stanu wysokiego. Mikrokontroler, w czasie
prawidlowej pracy, nadaje temu wyprowadze-
niu stan niski, co aktywuje uktad RFM12B.

Trzy wyprowadzenia mikrokontrolera
nie sg uzywane. Zostaly spolaryzowane
potencjatem masy za pomocg rezystoréw
R6...R8, aby nie gromadzily sie na nich fa-
dunki elektrostatyczne.

Odbiornik jest bardziej ztozony, a jego sche-
mat pokazuje rysunek 2. Uzyty w nim modut
radiowy oraz mikrokontroler sg takie same jak
w nadajniku, zatem ten fragment uktadu jest
niemal identyczny. Réwniez stabilizator na-
piecia 3,3 V nie ulegt zmianie. Ustalenie pozy-
cji serwomechanizmu odbywa sig za pomoca
potencjometréw montazowych POT1...POTS3.
Pierwsze dwa zostaly dolaczone bezposrednio
miedzy linie zasilajacq a mase, wigc potencjal
ich §lizgacza moze zmieniac sie w pelnym za-
kresie. Sciezka oporowa potencjometru POT3
zostala wpieta szeregowo z rezystorem R4, wigc
minimalny potencjal na jego §lizgaczu wynosi
ok. 0,15 V. Takie rozwigzanie stuzy do wykry-
wania czy w pozycji neutralnej przelacznika
zasilanie serwomechanizmu bedzie wylaczone

wychylenia zgodny z tym, ktéry zostat zadany
potencjometrem POT3 (zworka JP1 natozona).

Pomiar napigé¢ odbywa sig przy uzy-
ciu wbudowanego w mikrokontroler prze-
twornika analogowo-cyfrowego, ktérego
napieciem referencyjnym jest napiecie za-
silajace uktad. Wynikiem przetwarzania
napiecia z potencjometrow POT1 i POT2
jest liczba z zakresu 0...1023. W przypadku
potencjometru POT3, przetwornik wskaze
0, jezeli zworka jest zdjeta lub 46...1023
po jej zwarciu. Te wartosci sg przeskalo-
wywane na czas trwania impulsu steruja-
cego serwomechanizmem.

Zasilanie serwomechanizmu jest odci-
nane przy uzyciu tranzystora MOSFET P
typu AO4407. Zostat wiaczony w konfigura-
cji wspdlnego zrédla, a obcigzenie w postaci
serwomechanizmu jest podiaczone od strony
drenu. Duzg zaleta tego tranzystora jest ni-
ska rezystancja otwartego kanatu, poniewaz
nie przekracza 30 mQ) przy UGS=-5 V. Mak-
symalny prad pobierany przez serwomecha-
nizm zalezy wylgcznie od wytrzymalosci
tranzystora (ok. 6,3 A — przyjmujac maksy-
malng moc tracong na poziomie 1,2 W) oraz
$ciezek na plytce. Otwarcie tranzystora jest
mozliwe po obnizeniu potencjalu bramki
ponizej potencjalu zrédia, co umozliwia
tranzystor T2. Diody Zenera D2 i D3 chro-
nig izolator podbramkowy tranzystora T1
przed przebiciem w wypadku przekrocze-
nia maksymalnego napigcia bramka-zrédlo,
a rezystor R6 ogranicza ich prad. Rezystor
R5 roztadowuje pojemno$é bramka-zrédio

R3: 330 () SMD0805

Kondensatory:

c1, €3, C8: 10 wF/16 V SMDO8O5
C2, C4: 10 nF SMD0O805

C5: 47 pF SMD0805

C6: 100 wF/25 V THT

C7: 100 nF SMD0O805

P61przewodniki:

D1: SSi4

LED1: czerwona SMDO805
US1: Attiny24A S014

US2: RFM12B 868 MHz SMD
US3: LD1117AS33TR S0T223

Inne:

J1: IDC 10pin THT meski 2,54 mm
J2: ARK2 5 mm

S1: MTS103

Odcinek przewodu na anteng (opis
w tekscie)

odbiornik
Rezystory:
R1, R2, R7, R8: 100 k() SMDO805
R3, R6, R11: 330 () SMD0O8O5
R4, R5, R9, R10: 4,7 kQ SMD08O5
P1..P3: 100 kQ montazowe lezgce

Kondensatory:

Cc1, C3, C10, C12: 10 pF/16 V SMDO805
C2, C4: 10 nF SMD0O80O5

C5: 47 pF SMD0O805

C6, C9, Ci1: 100 nF SMDO80O5

C7: 1000 pF/16 V THT raster 5 mm

C8: 100 pF/25 V THT

Péiprzewodniki:

D1: SS14

D2, D3: Zener 12 V 0,4 W MiniMELF
LED1: czerwona SMDO805
T1: A04407 S08

T2, T3: BSS123 S0T23

T4: BC847 lub podobny
T5: BC857 lub podobny
US1: Attiny24A S014

US2: RFM12B 868 MHz SMD
US3: LD1117AS33TR S0T223

Inne:

J1: IDC 10 pin THT meski 2,54 mm
J2: ARK2 5 mm

J3: goldpin 3pin meski 2,54 mm THT
JP1: goldpin 2pin meski 2,54 mm THT
+ zworka

Odcinek przewodu na antene (opis

w tekscie)
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Rysunek 3. Schemat ptytki nadajnika
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Rysunek 2. Schemat ideowy uktadu odbiornika
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Rysunek 4. Schemat ptytki odbiornika i

~LOCKeIT
linii sygnalowej serwomechanizmu. Za po- Vawe: [6FF T g MR VMV 4 Default
laryzacje emiteréw odpowiada rezystor R10, LB [Nomemorylockfeatures enabled Jia|

a prad wyjsciowy zostal ograniczony rezy-

storem R11. Rysunek 5. Ustawienie fuse-bitow mikrokontrolera Attiny24A

Montaz i uruchomienie
Uktad nadajnika zostal zmon-

Listing 1. Kod odpowiedzialny za wytwarzanie impulséw o zadanym czasie
//sterowanie wyjsciem serwomechanizmu

//zataczenie zasilania serwomechanizmu

#define SERVO_ON_1 PORTB|=0b00000010

//wytgczenie zasilania serwomechanizmu

#define SERVO_ON_0O PORTB&=0b11111101

//ustawienie stanu niskiego na wyjs$ciu sygnaiowym

towany na dwustronnej ply-
tce drukowanej o wymiarach

65x30 mm, ktorej schemat
montazowy oraz wzor $ciezek
pokazuje rysunek 3. Ptytka od-
biornika jest wieksza, jej wy-
miary to 6545 mm i zostala
pokazana na rysunku 4. Otwory
montazowe na obu plytkach
znajdujg sie w odlegtosci 3 mm
od krawedzi plytki.

Przebieg montazu elementéw
na obu plytkach nie wymaga
szczegblowego komentarza.
Nalezy tylko pamieta¢, by wlu-
towa¢ obu modutom anteny,
chociazby w postaci kawatkow
cienkiego przewodu o dlugosci
17,5 cm.

#define OUT_1 PORTB|=0b00000100

//ustawienie stanu wysokiego na wyjéciu sygnatowym

#define OUT_O PORTB&=0b11111011

//granicza warto$¢ pobrana z ADCO (POT3)

//kiedy uktad uznaje, ze serwo nie ma by¢ wytaczone

#define POT3_MIN 35

//liczba skalujaca wartos$¢ pobrang z ADCO do peinego zakresu

#define POT3_SCALE 1024/(1024-POT3_MIN)

ISR(TIM1_OVF_vect){
OUT_1; //zakonczenie wytwarzania impulsu

TIMSK1 = 0; // powrét TIM1 do stanu spoczynku

TCCR1B = 0;

ISR(TIMO_OVF_vect){

if(decision == DEC_1) { //czas trwania impulséw z POT1
ADMUX = (1 << MUX1); //przetgczenie multipleksera
pulse_len = (ADCL | (ADCH << 8)); //pobranie wartosci z POT1
onoff = 1; //zezwolenie na zalgczenie zasilania serwomechanizmu

if(decision == DEC_2) { //czas trwania impulséw z POT2

ADMUX = (1 << MUXQ); //przetaczenie multipleksera

Zasilanie obu modutéw moze

pulse_len = (ADCL

(ADCH << 8)); //pobranie wartosci z POT2

pochodzi¢ ze zrédla o napigciu
stalym z przedziatu 5...15 V.
Jednak nalezy pamietac, ze na-
piecie zasilajace odbiornik musi
by¢ dostosowane do wymagan
serwomechanizmu (typowo,
jest to ok. 5...6 V), poniewaz
jest dolaczony bezposrednio
do tego napigcia.

Po wlaczeniu zasilania, oba
moduty (nadawczy i odbiorczy)
muszg zostaé zaprogramowane
wsadami pamieci Flash. Nalezy
réwniez zmieni¢ wartosci fuse-

onoff = 1; //zezwolenie na zatgczenie zasilania serwomechanizmu

if(decision == DEC_3) { //czas trwania impulséw z POT3

ADMUX = 0; //przetgczenie multipleksera (ADCO)

if ((ADCL | (ADCH << 8)) >= POT3_MIN) {//jezeli zworka JP1 jest zwarta
pulse_len = POT3_SCALE * (ADCL | (ADCH << 8)); //przeskaluj warto$¢ z ADC
onoff = 1; //zezwolenie na zataczenie zasilania serwomechanizmu

} belse { //jezeli zworka JP1 jest rozwarta
onoff = 0;

}

//wytacz zasilanie serwomechanizmu

if(onoff == 0) { //jezeli serwomechanizm ma by¢ wytaczony

OUT_1; //nie generuj impulsu
SERVO_ON_0; //odetnij jego zasilanie

} else { //jezeli serwomechanizm ma by¢ zalgczony
OUT_0; //rozpocznij impuls (T3 odwraca faze)
SERVO_ON_1; //zatacz zasilanie serwomechanizmu

TCNT1 = 65536-988-pulse_len; //odliczanie do przepeinienia
TIMSK1 |= (1 << TOIEl); //przerwania od przepelnienia

TCCR1B |= (1 << CS11); //Timerl odlicza co 1 us,

preskaler 8

3
TCNTO = 100; //musi odliczy¢ 156 takich impulséw, aby mineto 20ms

-bitéw: Low Fuse=0xE2, High igt
Fuse=0xDD. Dzigki temu, mi-
krokontroler bedzie taktowany
z wewnetrznego oscylatora RC
z pominigciem preskalera, a do-
datkowo, wbudowany uklad
Brown-Out Detector zapewni
jego wyzerowanie, jezeli napie-
cie zasilania spadnie ponizej
2,7 V. Szczegbdlowe ustawienia

main(void) {
//tryb Free Running, preskaler 64
ADCSRA |= (1 << ADEN) | (1 << ADSC)

( 1 << ADATE) | (1 << ADPS2) | (1 << ADPS1);

//wytgczenie bufora cyfrowego dla wejs$¢ ADCO, ADC1 i ADC2

DIDRO |= (1 << ADC2D) | (1 << ADC1D) | (1 << ADCOD);

//przerwania od przepelnienia

TIMSK® |= (1 << TOIEQ);

//Timer® odlicza co 128 us, preskaler 1024
TCCROB |= (1 << CS02) | (1 << CS00);

//musi odliczy¢ 156 takich impulséw, aby mingio 20 ms

TCNTO = 100;

sei(); //uruchomienie systemu przerwan
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zostaly pokazane na rysunku 5, ktéry za-
wierza zrzut z okna programu BitBurner. Dla
obu mikrokontroler6w wartosci tych bitéw
sg takie same.

Pobér pradu przez uklad nadajnika jest
stosunkowo staly i wynosi ok. 30 mA.
W przypadku odbiornika, pobér pradu jest
zréznicowany: 20 mA przy wylaczonym
serwomechanizmie, 30 mA po wlgczeniu
serwomechanizmu (po ustaleniu pozycji)
i wielokrotnie wigcej w czasie poruszania
osig — zalezy od konkretnego serwomecha-
nizmu oraz obcigzenia osi. Zmontowane
plytki nadajnika i odbiornika pokazuja fo-
tografie 61 7.

Eksploatacja
Po wlgczeniu zasilania nadajnika, dioda
LED1 umieszczona na jego plytce powinna
btyskac¢ z czestotliwoscig 20 Hz, poniewaz
informacje o stanie przelgcznika wysytane
sg do odbiornika co 50 ms. Wychylenie dzwi-
gni w strone rezystora R4 to ,1”, w strong
R5 to ,,2”, a ustawienie jej na §rodku to ,,3”.
Zwarcie obu stykéw jednocze$nie réwniez
zostanie zinterpretowane jako ,,3”.
Odbiornik nie potwierdza w zaden sposéb
odebrania prawidlowych danych, dlatego
sg one tak czesto retransmitowane. Zaswiece-
nie diody LED nastepuje, kiedy przez co naj-
mniej 1,5 s nie zostal odebrany poprawny
pakiet danych z nadajnika. Wtedy tez zostaje
wylaczone zasilanie serwomechanizmu.
Informacje o wychyleniu serwomecha-
nizmu sa pobierane ze wskazanego prze-
Tacznikiem potencjometru. Ustawienie
potencjometru w potowie zakresu powoduje

ustawienie osi w potowie dostepnego
zakresu ruchu. Opis na plytce (MIN
i MAX) wskazuje polozenie §lizgacza
potencjometru dla uzyskania minimal-
nej i maksymalnej dtugosci impulsu
sterujacego serwem.

Wylgczenie zasilania serwomecha-
nizmu jest mozliwe réwniez w pozy-
cji,3” przelacznika, po zdjeciu zworki
JP1.Kiedy jest ona nalozona, serwome-
chanizm odwzorowuje polozenie §li-
zgacza POT3.

Dla dociekliwych

Do sterowania serwomechanizmami
analogowymi konieczne jest wytwo-
rzenie ciggu impulséw o odpowied-
nich parametrach. Powinien to by¢
sygnal prostokatny, ktérego stan ni-
ski jest zblizony do potencjatu masy,
a stan wysoki do napiecia zasilajacego
serwomechanizm. Impulsy powinny
by¢ powtarzane cyklicznie co 20 ms
(z czestotliwo$cig 50 Hz). Na listingu 1 po-
kazany jest fragment kodu odpowiedzialny
za wytwarzanie impulséw o takich parame-
trach. Licznik Timer1 jest taktowany sygna-
fem o czestotliwosci 1 MHz, wiec mozliwa
do uzyskania rozdzielczos¢ czasowa wy-
nosi 1 ps. Licznik TimerO generuje prze-
rwanie co 20 ms, czym zapoczatkowuje
generacje impulsu. o ile program w danej
chwili na to pozwala. Czas trwania im-
pulsu musi wynosi¢ od 1 do 2 ms, wiec caly
ten zakres jest pokrywany przez wartos$c
pobrang z 10-bitowego przetwornika A/D.
W przypadku potencjometru POT3 zachodzi
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Fotografia 7. Zmontowana ptytka odbiornika

konieczno$c¢ przeskalowania, co nieznacznie
zmniejsza rozdzielczo$é regulacji wychyle-
nia serwomechanizmu. Polozenie srodkowe
serwomechanizmu odpowiada impulsom
o czasie ok. 1,5 ms.

Wymagany zakres regulacji czasu trwa-
nia impulsu to 1 ms (czas trwania 1...2 ms),
a zmienna pulse len przyjmuje wartosSci
0...1023. Jednak nie ograniczano tej wartosci,
a zastosowano niewielki margines (po 12 ps)
dla najkrétszego i najdtuzszego impulsu,
wobec czego impuls sterujgcy zmienia sig
w przedziale od 988 do 2012 ps.

Michat Kurzela, EP
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