PROJEKTY

Podstawowe parametry:

dziesigciu metréw,

potencjometru w nadajniku,

nia do logarytmicznej,

* Uwagat Elektroniczne zestawy do

jednostronne, bezprzewodowe tacze radiowe o zasiegu kilku-

wejscie uktadu: mechaniczny potencjometr poruszany recznie,
wyjscie uktadu: podwdjny potencjometr cyfrowy typu AD5207,
mozliwo$¢ ustawienia reakcji uktadu na poziom minimalny

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

AVT3222
AVT5460

(EP 7/2014)
AVT5237
AVT594

diody LED sygnalizujace stan pracy uktadu,
liniowa charakterystyka regulacji, z mozliwo$cia zmodyfikowa-

zasilanie napigciem statym 7..20 V lub stabilizowanym 3,3 V.

W ofercie AVT*

AVTa93%

montazu. Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B]
nazywana potocznie KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw

wlutowac w dotaczona ptytke drukowang (PCB). Wykaz

w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK]
- jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie

6w znajduje sie w ji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne

Sterowany dowolnym pilotem potencjometr audio z przekaznikiem (EdW 5/2018)
Zdalnie sterowany potencjometr - sterowany pilotem potencjometr audio z przekaznikiem

Cyfrowy potencjometr audio z impulsatorem (EP 6/2010)
Zdalnie sterowany potencjometr do aplikacji audio

Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy

sktadania zaméwienia upewnij sig, ktéra wersje

potrzeby naszych klientdw, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - ur iony i

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow

i dokumentacji

uktad [UK] i dokumentacja

p maja e
= wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!
Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdft Podczas

ersie: ~ http:/ /sklep.avt.pl.

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB)
prosimy o kontakt Via e-mail: kity@avt.pl.

Zdalnie sterowany
potencjometr

Potencjometr to element elektronicz-
ny, w ktérym zmieniamy stosunek
dwdch rezystancji przy uzyciu
mechanicznie poruszanego $lizga-
cza. Rozwiqzanie proste i intuicyj-
ne w obstudze, spotykane cze-

sto w ukfadach regulacji glosnosci
i nie tylko. Niestety, zmiana usta-
wienia wymaga obecnosci czlo-
wieka, ktory fizycznie poruszy osiq
elementu. W XXI wieku informa-
cje o polozeniu mozna przesylac¢
drogq radiowq, a potem odtwarzac
ja z wysokq wiernosciq.

Pomimo dazen cyfrowego $wiata do oswaja-
nia nas z wirtualnymi przyciskami, paskami
lub innymi zero-jedynkowymi manipulato-
rami, ludzie nadal chetnie uzywajg zwyktych,
recznie obracanych regulatoréw. Ta plyn-
noé¢ ruchu i charakterystyczny, lekki opér
przy obracaniu daja swego rodzaju poczucie
sprawczosci, co niekoniecznie ma miejsce przy
uzyciu nawet najwymyélniejszych, wygenero-
wanych na wyswietlaczu ikonek. Jednoczesnie
potencjometry bardzo trudno sterowac w spo-
s6b zdalny, a mozliwo$¢ manipulowania po-
tencjometrem bez potrzeby bycia bezposrednio
przy nim, daje wiele interesujacych mozliwo-
$ci. Pewnym rozwigzaniem w takiej sytuacji
moze by¢ zaprezentowany uklad, ktéry pobiera
z mechanicznego potencjometru informacje

~ EE:
NADAJNIK _\1 r_ ODBIORNIK

==

Rysunek 1. Zasada dziatania uktadu zdalnie
sterowanego potencjometru

o polozeniu, przesyla ja do urzadzenia od-

biorczego, a tam jest ona zamieniana na jedna
z 256 pozycji podwéjnego potencjometru cy-
frowego. Uzytkownik ma do dyspozycji lu-
biane przez siebie mechaniczne pokretlo,
ktére moze znajdowac sie z dala od sterowa-
nego urzadzenia. Te ideg obrazuje rysunek 1.

Budowa
Schemat ideowy modutu nadajnika zostal po-
kazany narysunku 2. Znajduje sig tam maly
i popularny mikrokontroler ATtiny24A, kt6-
rego gléwnym zadaniem w tym uktadzie jest
cykliczne odczytywanie polozenia §lizga-
cza potencjometru P1, odpowiednie kodowa-
nie tej informacji i wyslanie jej drogg radiowa,.
Do transmisji stuzy gotowy modut trans-
ceivera radiowego typu RFM12B firmy
HopeRF. Pracuje on na czestotliwosci nos-
nej 868 MHz, ktéra lezy w tak zwanym pa-
$mie ISM, w ktérym nadawanie z okreslong
mocg nie wymaga odpowiedniego zezwo-
lenia. Jego zasilanie powinno odbywac sig
napigciem stalym, dobrze stabilizowanym,

o wartoéci 3,3 V. Dla uproszczenia komuni-
kacji miedzy mikrokontrolerem a tym modu-
fem, oba komponenty sg zasilane napigciem
o takiej samej wartosci.

Komunikacja z modutem RFM12B odbywa
sie poprzez magistrale SPI. Ale te same linie
mikrokontrolera sg uzywane do jego progra-
mowania w systemie (ISP), co moze rodzi¢
konflikty sygnatéw podczas programowa-
nia. Dlatego rezystor R1 podcigga linie od-
powiedzialng za uaktywnienie interfejsu
ISP w RFM12B do dodatniego potencjatu
zasilania, co dezaktywuje go w momen-
cie, kiedy ATtiny24 jest w stanie zerowa-
nia. Mikrokontroler obniza ten potencjal
do zera w momencie wymiany danych z mo-
dutem radiowym. Zlgcze J1 stuzy do zapro-
gramowania bitéw zabezpieczajgcych oraz
pamieci Flash mikrokontrolera wlutowa-
nego w plytke.

Kat obrotu osi potencjometru P1 jest od-
czytywany przez przetwornik analogowo-cy-
frowy, wbudowany w mikrokontroler. P1 jest
wlaczony jako dzielnik napigcia zasilajacego,
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Rysunek 2. Schemat ideowy nadajnika

ADC ma to samo napiecie jako swojg wartos¢
referencyjna, zatem na wyjsciu przetwornika
pojawia sig liczba proporcjonalna do po-
zycji §lizgacza P1, niezaleznie od doklad-
nej warto$ci napiecia zasilania. Prosty filtr
RC zmniejsza skuteczne napiecie szu-
moéw na wejéciu przetwornika, cho¢ program
w mikrokontrolerze i tak wykonuje usrednie-
nie czterech pomiaréw z rzedu.

Zasilanie dla uktadu nalezy podtaczy¢
do ztacza ]2, wbudowany stabilizator obnizy je

do odpowiedniej wartosci. Jezeli do dyspozycji
jest stabilizowane napiecie 3,3 V mozna uzy¢
go bezposrednio, z pominigciem stabilizatora
liniowego US3.

Schemat ideowy odbiornika (rysunek 3)
jest w znacznej mierze zgodny ze schema-
tem nadajnika, lecz nie zawiera potencjome-
tru P1. Zamiast niego, na plytce znalazt sig
uktad typu AD5207, ktérego schemat blokowy
mozna zobaczy¢ narysunku 4. To dwukana-
lowy, 256-pozycyjny potencjometr cyfrowy.

mozna zrealizowa¢ catkowite odlaczenie
zrodla sygnatu (co zostanie opisane w dal-
szej czesci). Uklad ten rowniez komunikuje
sie poprzez SPI, wiec jeden mikrokontroler
ma do obstuzenia trzy rézne peryferia na tym
samym interfejsie — modut radiowy, poten-
cjometr p6tprzewodnikowy oraz programa-
tor ISP. Dlatego linia CS uktadu US4 réwniez
jest podciagniecia do dodatniego potencjalu
zasilania — z tego samego powodu, co w mo-
dule radiowym.

Odbiornik aktualizuje stan potencjometru
cyfrowego po kazdym poprawnym odbiorze,

Nadajnik

Rezystory:

R1: 100 kQ SMD0805

R2: 10 kQ SMD0805

R3:330 Q SMD0805

P1: 10 kQ liniowy, jednoobrotowy, do obudowy (opis
w tekscie)

Kondensatory:

(1, €5, C7, C8: 100 nF SMD0805
€2, C9: 10 pF 16 V SMD0805
C3:10 nF SMD0805

C4: 47 pF SMD0805

C6: 100 pF 25V raster 2,5 mm

Potprzewodniki:
LED1: czerwona (SMD0805)

WYKAZ ELEMENTOW, ktére mozesz zamowic w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

US1: ATtiny24A (SO14)
US2: RFM12B 868MHz SMD
US3: 78L33 (SOT89)

Pozostate:

J1: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT
J2: ARK2/500

Antena (opis w tekscie)

Odbiornik

Rezystory:

R1, R3, R4: 100 kQ SMD0805
R2: 330 O SMD0805

Kondensatory:
(1, C6, C7, C9: 100 nF SMD0805
C2, €8, C10: 10 pF 16 V SMD0805

C3: 10 nF SMD0805
Cé4: 47 pF SMD0805
C5: 100 pF 25 V raster 2,5 mm

Potprzewodniki:

LED1: czerwona SMD0805

UST: ATtiny24A (SO14)

US2: RFM12B 868MHz SMD

US3: 78133 (SOT89)

US4: AD5207BRUZ100 (TSSOP14) (opis w tekécie)

Pozostate:

J1: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT
J2: ARK2/500

J3, J4: ARK3/500

Antena (opis w tekscie)
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Zdalnie sterowany potencjometr
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Rysunek 3. Schemat ideowy odbiornika
a pomigdzy nimi lub przy braku popraw-  przy maksymalnym tlumie- Al w1 B1 A2 w2 B2
nego odbioru - utrzymuje ostatnio zaktualizo- ~ niu — w przypadku AD5207 jest
wany stan. Zworkg JP1 na plytce odbiornika  to okoto 45 Q. Odlgczenie zrodta o\ .*, - A
mozna wybrac sposéb reakcji uktadu naobré-  sygnatu pozwoli catkowicie sttu- T
cenie osi potencjometru na minimum: mié¢ sygnatl przechodzacy przez 1
e JP1 nalozona: zacisk A jest odlaczany,  potencjometr. Voo >RDAC1 REGISTER >RDACZ REGISTER
. . . . . A R B R
miedzy zaciskami W i B jest najniz- v I_ A yy )
L] L] L]
sza mozliwa rezystancja; Montaz i uruchomienie s LoGIC POVVIER
* JP1 zdjeta: zacisk A jest stale podlg- Uklad zostal zmontowany cs ON
czony, miedzy zaciskami W i B jest naj- na dwé6ch dwustronnych piyt- AD5207 1 RESET
nizsza mozliwa rezystancja. kach drukowanych o wymia- CLK \v4
Pierwszy wariant pozwala na zreali- rach 70x20 mm (nadajnik) soI SERIAL INPUT REGISTER —()spo
zowanie opcji pelnego wyciszenia zrédta i 75x30 mm (odbiornik). Ich
. . . DGND
sygnalu, poniewaz potencjometry cyfrowe schematy zostaly pokazane

posiadajg relatywnie wysoka rezystancje

narysunkach 5i6. W odleglosci

Rysunek 4. Schemat blokowy uktadu AD5207
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3 mm od krawedzi ptytek znalazly sie otwory
montazowe, kazdy o $rednicy 3,2 mm.

Montaz obu plytek proponuje rozpoczaé
od elementéw lutowanych powierzchniowo,
a dopiero na koncu przejs¢ do zlacz i kon-
densatoréw elektrolitycznych. Zmontowane
plytki zostaly pokazane na fotografii 1. W ra-
mach czynnos$ci uruchomieniowych nalezy
ustawi¢ bity zabezpieczajace mikrokontrolera
ATtiny24A,
obu plytek:

Low Fuse = 0xE2

High Fuse = 0xDE

Spowoduje to wylaczenie wbudowa-

takie same wartoéci dla

nego dzielnika czestotliwosci sygnatu zega-
rowego przez 8 oraz uruchomienie obwodu
Brown-Out Detector, ktéry bedzie monitoro-
wal napiecie zasilajace mikrokontroler i wy-
faczy go, jezeli napiecie zasilania spadnie
ponizej 1,8 V. Szczeg6ly znajduja sie na ry-
sunku 7. Trzeba ré6wniez zaprogramowac pa-
miec Flash dostarczonymi wsadami w postaci
plikéw heksadecymalnych. Mozna to zro-
bi¢ przy uzyciu 5-pinowych zlgcz goldpin
na plytkach, na ktére sa wyprowadzone syg-
naly AVR ISP.

Zasilanie ukladu powinno odbywa¢ sig
napieciem stalym. Sg tutaj mozliwe dwa
warianty. Pierwszy zaklada uzycie napie-
cia niestabilizowanego 7...20 V (dolna gra-
nica wynika z dropoutu stabilizatora US1,
gorna z wydzielanej na nim mocy), ktére
podlacza sie do zaciskéw zlgcza J1. Druga op-
cja polega na wylutowaniu stabilizatora US1,
zwarciu pél lutowniczych SJ1 przy uzyciu
duzej kropli spoiwa lutowniczego i zasilenie
plytki napieciem stabilizowanym 3,3 V. Pobér
pradu przez nadajnik wynosi okolo 30 mA,
a przez odbiornik okolo 10 mA.

Moduly do pracy wymagajg anten ra-
diowych. Mozna uzy¢ specjalistycz-
nych rozwigzan przeznaczonych do pracy

w pasmie 868 MHz, a moze to byc¢

Fotografia 1. Widok zmontowanego uktadu
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winien mieé¢ okolo 17 cm. Rysunek 5. Schemat ptytki PCB nadajnika

Potencjometr P1 nie musi by¢
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krecié przewody faczace plytke  Rysunek 6. Schemat ptytki PCB odbiornika
[~ LOW FUSE
Value: I&‘EZ :I" Iéi%rj'ﬁﬁﬁ]%ﬁ @ Defautt
CKDIVE I”" Divide clock by 8 intemally
CKoUT I" Clock output on PORTB2

SUT CKSEL |Int. RC Osc. 8 MHz: Startup time PWRDWN/RESET: 6 CK/14 CK + 64 ms; defaut value ]|
L

—HIGH FUSE
T, | 4
Vale: [ooE ZI@ R e R e % Defau
4y RSTDISBL I Reset Disabled (Enable PB3 as i/o pin)
& DWEN I Debug Wire enable
4 SPIEN W' Serial program downloading (SPI) enabled
WDTON I Watch-dog Timer always on
EESAVE I Preserve EEPROM through the Chip Erase cycle
BODLEVEL |Brown-out detection at VCC=1.8V =

L

Rysunek 7. Widok okna konfiguracji bitow zabezpieczajacych programu BitBurner

z potencjometrem, jezeli ma sig on znajdowa¢  i/lub SJ3. Wazne, aby nadajnik i wspélpracu-

poza jej obrysem. jacy z nim odbiornik mialy te same adresy.
Prawidlowo zmontowane i zaprogramo-  Mozliwosci sg cztery: obie zworki rozwarte,
wane uklady sa od razu gotowe do dzia-  zwarta jedna z nich lub zwarte obie.
lania. Jezeli na danym obszarze mialyby Podlaczony do zasilania nadajnik za-
pracowac dwa, trzy lub cztery takie komplety, =~ czyna cyklicznie wysyta¢ do odbiornika
moznanadac¢ im adresy poprzez zwarcie kro-  informacje o polozeniu §lizgacza potencjo-
pla spoiwa lutowniczego péllutowniczych SJ2  metru. Sygnalizuje swojq prace szybkimi
mignigciami diody LED. Poprawny odbiér
pakietu danych jest sygnalizowany przez od-
biornik dtuzszym mignieciem diody (250 ms),
abrak komunikacji lub odbiér nieprawidlowy
krétszym (20 ms). W ten sposéb mozna zdiag-
nozowac miejsce potencjalnego wystgpienia

trudnos$ci w komunikacji miedzy modutami.

ol c4
Il R1

Uktad umozliwia liniowg regulacje tiu-
mienia przez potencjometr cyfrowy, lecz

w niektérych zastosowaniach wyma-
gana jest inna charakterystyka, chociazby lo-
garytmiczna. Mozna z dobrym przyblizeniem
zrealizowac taka charakterystyke poprzez wia-
czenie miedzy zaciski W i B w potencjome-
trze cyfrowym rezystora stalego. Jego wartos¢
mozna ustali¢ do$wiadczalnie, ale moje te-
sty wykazaly, ze jego rezystancja powinna wy-
nosic 20...25% catkowitej rezystancji §ciezki
potencjometru liniowego. Oznacza to, ze uklad
AD5207BRUZ100 (100 kQ) wymagatby rezy-
stora o wartosci z przedziatu 20...25 kQ.
Michat Kurzela, EP



