PROJEKTY

radioRelay

System sterowania bezprzewodowego

Jak fatwo zauwazyé, zdalnie
sterowane, bezprzewodowe
moduly przekaznikéw cieszq
sie niesfabnqcq popularnosciq
i stanowiq temat wielu
ciekawych projektéw. W sumie
nie powinno to dziwic,
poniewaz urzqdzenia tego
typu niejednokrotnie znacznie
ulatwiajq codziennq egzystencje
Iub zwyczajnie udostepniajq
nam nowe mozliwosci.
Rekomendacje: modul przyda
sie do wykonania zdalnego
sterowania np. w inteligentnym
budynku.

Projekty jak i urzadzenia, z ktérymi sie
spotkatem ,wertujac” dziesigtki stron o te-
matyce elektronicznej nie wymagaly do
pracy nieprzerwanego dostgpu do medidéw,
o ktére nie wszedzie tatwo (np. Internet lub
zasieg sieci komérkowej). Biorac to wszyst-
ko pod uwage, postanowilem zaprojektowac
i zbudowa¢ wlasne urzadzenie o podobnej
funkcjonalnosci, lecz pozbawione wad czy
tez wymagan, o ktérych ogélnikowo wspo-
mnialem. Gl6wne zalozenia projektowe, kt6-
re przy$wiecaly mi w trakcie wspomnianych
prac byly nastepujace:

— system ten ma zapewnia¢ bezprzewodo-
wa, dwukierunkowsg transmisje danych
na odleglos¢ (w terenie otwartym) do ok.
100 m,

- urzadzenie sterujace (pilot) musi miec¢
niewielkie wymiary oraz dlugi czas pra-
cy na zasilaniu bateryjnym,

— urzadzenie sterujace (pilot) musi do-
starcza¢ informacji zwrotnej o wykona-
niu lub odrzuceniu rozkazu sterujgcego
(wlaczenia czy tez wylaczenia przekaz-
nika),

— system ma by¢ prosty i tani w budowie.
Tak oto powstal system radioRelay. Skta-

da sie on z Mastera (pilota jako urzadzenie
sterujace) i modutu Slave (modut z przekaz-
nikami jako urzadzenie wykonawcze).

Nadajnik - Master

Schemat pilota ktérego
schemat pokazano na rysunku 1. Jest nie-

skomplikowany system mikroprocesorowy,

sterujacego,

ktorego sercem jest niewielki mikrokontroler
ATtiny2313. Odpowiada on za obstuge pro-
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stej klawiatury zlozonej z 8 przyciskéw oraz
(kodowanie/dekodowanie) da-
nych. W torze radiowym pracuje transceiver
RTX-MID-3V produkcji firmy Aurel. Wyboér
tego konkretnego uktadu transceivera nie byt
przypadkowy. Po pierwsze, modul ten nie

transmisje

wymaga konfigurowania i innych czynnoéci,
poza obstuga wyprowadzen sterujacych. Mo-
dutl moze réwniez pracowaé (podobnie jak
mikrokontroler sterujacy) w specjalnym try-
bie PowerDown charakteryzujagcym sig bar-
dzo malym poborem pradu rzedu 8 pA, co
jest wazne dla urzadzenia zasilanego bateryj-
nie. Nie bez znaczenia sg réwniez niewielkie
wymiary wspomnianego moduly radiowego.

Na schemacie naszego pilota uwazny
Czytelnik zauwazy zapewne nietypows kon-
figuracje, jesli chodzi o sposéb wigczenia
przyciskéw, poniewaz, ich wspdélne wypro-
wadzenia nie zostaly (jak to zwykle bywa)
dotaczone do masy, tylko do wyprowadzenia
INTO mikrokontrolera sterujacego. Dziwne?
Ot6z, nie! Wykorzystano tutaj mozliwosé
pracy tegoz ukladu w trybie PowerDown,
czyli w trybie o bardzo niskim (nawet spo-
ro mniejszym, anizeli transceiver) poborze
mocy, z ktérego to mozemy go wyprowadzi¢
mikrokontroler wlasnie dzieki wystapieniu
przerwania zewnetrznego INTO, zainicjo-
wanego wcisnieciem ktéregokolwiek przy-
cisku sterujacego. Zatem po uruchomieniu,
program obstugi urzadzenia ustawia port
przyciskéw PORTB jako port wyj$ciowy oraz
zeruje jego wyjécia, za§ pin INTO jako pin
wejsciowy z podcigganiem do napigcia za-
silania. Nastepnie konfiguruje kilku innych
blokéw peryferyjnych i wprowadza mikro-
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W ofercie AVT*

AVT-5379 A

AVT-5379 UK

Podstawowe informacje:

Pilot systemu radioRelay:

« Zasilanie: bateria CR2450.

« Maksymalny prad obciazenia (tryb uspienia/
nadawanie): 10 pA/20 mA.

« Czestotliwos¢ pracy transceivera: 433,92 MHz.

« Zasieg w terenie otwartym: ok. 100 m.

Modut wykonawczy systemu radioRelay:

« Napiecie zasilania: 230 V AC.

« Moc pobierana (tryb bezczynnosci/praca): ponizej
2 W

« Liczba kanatow wykonawczych: 8.

« Maksymalny prad stykow: 5 A@250 V AC.

« CzestotliwosC pracy transceivera: 433,92 MHz.

« Zasieg w terenie otwartym: ok. 100 m

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 32858, pass: 4285avne

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5368 Programowalny modut przekaznikow

(EP 11/2012)
Zestawy AVT mogq wystepowac w nastepujacych wersjach:
Zzaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw.

dnda owych.
plytka drukowana PCB lLub plytki drukowane, jesli w opisie

AVT-5379 B

AVT xxxx A
AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramawany uklad (czyli po(aczeme
wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowy
AVT xxxx B plytka Chilen (lub ptytki) oraz komplet e wymie-
niony w zalaczniku pdf
AVT xxxx C i

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze ze o ile nie
zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy
ani elementow dodatkowych, ktore nie zostaty wymienione
w zataczniku pdf

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, klikajac
w link um|eszczony W opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf' Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://skiep.avt.pl

AVT xxxx CD

kontroler oraz modut transceivera w tryb ob-
nizonego ponoru energii. Od tej chwili kazde
nacis$niecie dowolnego przycisku powoduje
wybudzenie procesora i realizacje progra-
mu obstugi przerwania INTO, ktére jest od-
powiedzialne za odczytanie stanu klawiszy,
zalgczenie transceivera, wyslanie rozkazu
sterujagcego, odbiér odpowiedzi z modultu
przekaznikéw (jak i stosowna sygnalizacje za
pomoca dwubarwnej diody LED) i ponowne
uépienie transceivera oraz mikrokontrolera.
Prawda, Ze proste?
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System sterowania bezprzewodowego
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Rysunek 1. Schemat ideowy pilota systemu radioRelay

Tylko jak mozliwe jest odczytanie stanu
klawiszy, skoro PORTB ustawiony byl jako
wyjsciowy (by wecisniecie jakiegokolwiek
przycisku spowodowalo wybudzenie pro-
cesora dzieki przerwaniu INTO0)? To takze
proste! Tuz po wejsciu do procedury obslugi

' START '

? PORTB jako port wyjsciowy ze stanem 0x00

? INTO jako wejscie (podcigganie do Vcc)

? Transceiver w trybie PowerDown

? Wylgczenie komparatora analogowego

? Wytgczenie uktadu Watchdog

? Ustawienie trybu PowerDown dla mikrokontrolera
? Uruchomienie przerwania INTO (low level)

v

Wprowadzenie procesora w tryb
POWER-DOWN w petli gtéwnej:
while(1) sleep_mode();

Wystapienie
przerwania
INTO?

? PORTB jako port wejsciowy (podcigganie do Vcc)
? INTO jako wyjscie ze stanem 0
? Odczytanie stanu portu PORTB (numer klawisza)

przerwania INTO, PORTB zostaje skonfiguro-
wany jako port wejSciowy z podcigganiem do
napiecia zasilania a pin INTO jako pin wyj-
$ciowy z aktywnym stanem 0, dzigki czemu
odczyt rejestru PINB daje nam odpowiedz
na pytanie o numer wecisnigtego klawisza.

Wybudzenie
transceivera

Wystanie rozkazu do karty
przekaznikow
Send_to_card(Relay,Command);

Ponawiano
wysytanie
15 razy?

Otrzymano
potwierdzenie
wykonania?

_delay_ms(30);

Klawisz Tak

Sygnalizacja
wykonania/odrzucenia
rozkazu sterujacego (LED)

Uspienie

transceivera

? INTO jako wejscie (podcigganie do Vcc) ‘
? PORTB jako port wyj$ciowy ze stanem 0x00 ‘

A

Rysunek 2. Kompletny algorytm programu obstugi pilota uktadu radioRelay
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Po wykonaniu, odpowiednich czynnosci
i przed wyjsciem z procedury obstugi prze-
rwania INTO zostaje przywrdécona domysl-
na konfiguracja portu PORTB i pinu INTO
w celu umozliwienia dalszej pracy urzadze-
nia. Z resztg najlepsza ilustracjg funkcjonal-
nosci ukladu pilota niech bedzie kompletny
algorytm programu obstugi przedstawiony
na rysunku 2.

Pozostaje pytanie, jak zabezpieczy¢ caly
system przed potencjalng mozliwoscig re-
alizacji niezamierzonych rozkazéw steru-
jacych? To z pozoru trudne zadanie mozna
zrealizowaé angazujac do tego minimum
srodkéw, czyli mocy obliczeniowych mikro-
kontrolera majac na uwadze, iz nie wyma-
gamy tu rozwigzan technologicznych klasy
sprzetu wojskowego czy tez medycznego.
Z pomocg przychodzi nam prosty standard
kodowania transmisji danych stosowany
powszechnie w pilotach podczerwieni tzw.
Manchester oraz odpowiednia konstrukcja
samej ramki danych zapewniajaca elimina-
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>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

PROJEKTY

Wykaz elementéw
Modut przekaznikéw:
Rezystory (1/8W):
R1:22 kQ
R2...R9: 1,5 kQ
Kondensatory:
C1, €3, C5, C6: 100 nF (ceramiczny)
C2, C4: 100 wF/16 V (elektrolit., niski profil)
Pétprzewodniki:
U1: 7805
U2: ATtiny2313 (obudowa DIL20)
U3: ULN2803 (obudowa DIL18)
B1: mostek prostowniczy 1A
CHN1...CHNS: dioda LED 3 mm (czerwona)
Inne:
TSC — transceiver Aurel RTX-MID-5V
AC: ztacze Srubowe ARK500/2
OUT1, OUT2: ztacze srubowe ARK500/8
K1...K8: przekaznik JZC-49F/12
TR1: transformator TEZ2.5/D/9V
L1: dtawik 10 wH
ANTENNA: opis w tekscie

Pilot zdalnego sterowania:
Rezystory: (SMD1206)
R1:22 kQ
R2: 750 Q
Kondensatory: (SMD1206):
C1, C2: 100 nF
Potprzewodniki:
U1: ATtiny2313 (SO-20)
ACK: dioda LED 3 mm, czerwono-zielona ze
wspdlng katoda
Inne:
TSC: transceiver Aurel RTX-MID-3V
S1...5S8: przycisk DTSM31
BATT: metalowy koszyk na baterie CR2450
typu KEYS3009 (Keystone)
ANTENNA: opis w tekscie

cje bledéw. Przypomne krétko podstawowe
informacje na temat kodowania typu Man-
chester. Ot6z, kodowanie tego typu zaktada,
iz kazdy bit transmitowanej ramki danych
transmitowany jest w postaci dwéch stanéw
logicznych, tzw. pétbitéw, a w srodku czasu
przeznaczonego na jego przeslanie nastepuje
zmiana tychze stanow. I tak, wysoki poziom
logiczny przesylanego bitu danych kodowa-
ny jest poprzez przesltanie péibitu logicznej
1 a nastepnie logicznego 0, natomiast niski
poziom logiczny jest kodowany poprzez prze-
stanie ,,pétbitu” logicznego 0, a nastepnie lo-
gicznej 1. W przypadku naszego urzadzenia
przyjmiemy, iz dlugo$¢ trwania p6ibitu wyno-
si 200 ps, co daje predko$¢ transmisji réwna
2500 b/s, wiec z powodzeniem mieszczacy sie
w zakresie mozliwosci ukladu transceivera.
Dodatkowo, przyjmujemy pewne zalozenia
dotyczace konstrukeji ramki transmisji maja-
ce na celu eliminacje btednych danych. Petng
ramke transmisji pokazano na rysunku 3.
Kazda taka ramka sklada sig z:

— 4 bitéw synchronizacyjnych (0b0000),
ktére sg odrzucane przez procedure de-
kodujaca po stronie odbiornika i stuza
wylgcznie dopasowania sig uktadu ARW
odbiornika do parametréw odbieranego
sygnatu, zanim nadajnik sygnatu wyemi-
tuje uzyteczng informacje,
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Rysunek 3. Ramka transmisji nadajnika

void Send data(uint32 t Frame to send)

{
register uint8 t Idx;

#if USE_SYNCHRO BITS

for (Idx=0; Idx<4; Idx++)

{
RESET_DIN;
_delay us(Half bit period);
SET DIN;

_delay us(Half bit period);
}

_delay us(Half bit period*3);

#endif
Idx = Frame_ first bit;
do
{
if ( Frame_to_send & ( (uint32_t)
{
SET DIN; // Dla bitu réwnego ,1

_delay us(Half bit_period);

RESET_DIN;

_delay us(Half bit period);
}

else

RESET_DIN;

_delay us(Half bit period);

SET DIN;

_delay us(Half bit period);
}

}

while ( Idx-- != 0 );

RESET DIN; //Stan spoczynkowy portu
}

Listing 1. Tres¢ procedury odpowiedzialnej za wystanie kompletnej ramki transmisji.

// Zaczynamy od bitu Frame first bit (MSB) czyli bit nr 23

//Jezeli uzywamy bitéw synchronizacyjnych, to wysytamy 4 takie bity

//Podtrzymujemy stan 1 dla restartu ramki i niezgubienia synchronizacji

1 << Idx ) )

// Dla bitu réwnego ,0” -> najpierw zero a potem jedynka

-> najpierw jedynka a potem zero

nadawczego

krotkiej przerwy (3 razy 200 us) w czasie
ktorej jest wysylana nosna sygnatu infor-
mujaca procedure dekodujacg o nadcho-
dzacym poczatku ramki transmisji,

nagléwka (0b1100), ktéry stuzy przede
wszystkim kontroli poprawnosci emito-
wanych danych, jak réwniez podtrzyma-
niu optymalnych ustawiet ukladu ARW
odbiornika,

predefiniowanego rozkazu sterujacego
typu wigcz/wylacz przekaznik (4 bity),

danych zwigzanych z numerem przekaz-
nika podlegajacego zmianie stanu,

— zanegowanych danych jak wyzej (dla
kontroli poprawnosci ramki transmisji).
Tre$¢ procedury odpowiedzialnej za wy-

stanie kompletnej, 24-bitowej ramki trans-
misji (plus bity synchro) przedstawiono na
listingu 1.

Jak wspomniano wcze$niej i co poka-
zano na algorytmie obstugi pilota systemu
radioRelay, transmisji kazdej ramki prze-
prowadzanej przez uklad nadrzedny (pilo-
ta) towarzyszy natychmiastowa odpowiedz
karty przekaznikéw, ktéra to zawiera dane
oczekiwane przez jednostke sterujacg (po-
twierdzenie wykonania rozkazu sterujacego)
jak i stuzy kontroli poprawnoéci transmisji.
Przyjeto, iz przy braku odpowiedzi ze strony
karty przekaznikéw lub w przypadku bile-
déw transmisji, uklad nadrzedny, czyli pilot
sterujgcy ponawial bedzie wysylanie rozka-
zu sterujacego 15 razy. Na listingu 2 przed-

stawiono tre$¢ procedury odpowiedzialnej
za utworzenie gotowej do przestania ramki
danych, jej przestanie, odbiér odpowiedzi
i kontrole poprawnoéci transmisji czyli pro-
cedury odpowiedzialnej za komunikacje Ma-
ster<->Slave.

Z powyzszych informacji wynika, iz
przyjete rozwigzanie programowe jest dos¢
proste a jednocze$nie, co potwierdzono
w praktyce, pomimo do$¢ duzej liczby za-
kt6cen w pasmie 433 MHz, zapewnia dosko-
nalg stope bledéw oraz zmniejsza wymaga-
nia sprzetowe i programowe po stronie obu
uczestnikéw transmisji. Co prawda mozna
by bylo zaprzegna¢ do pracy bardziej wy-
rafinowane algorytmy kontroli poprawno-
§ci transmisji z mechanizmami CRC8 czy
CRC16 wlacznie, ale moim zdaniem, byloby
to rozwigzanie przewymiarowane i w zaden
spos6b nieuzasadnione.

Na koniec opisu urzadzenia nadrzedne-
go (pilota) dodam, iz poprawnemu wykona-
niu rozkazu sterujacego towarzyszy krotkie
mignigcie zielonej diody LED za$ btedom
transmisji towarzyszy odpowiednie krétkie
migniecie czerwonej diody LED. W ten pro-
sty sposéb zapewniono realizacje zalozenia
projektowego méwiacego o koniecznosci po-
siadania informacji zwrotnej o wykonaniu
lub odrzuceniu rozkazu sterujacego, czyli
de facto o stanie przekaznikéw bezprzewo-
dowej karty wykonawczej. Doda¢ nalezy, iz
krétkie przycis$niecie kazdego z przyciskow

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2013



System sterowania bezprzewodowego

Listing 2. Tres¢ procedury odpowiedzialnej za komunikacje Master«>Slave.
//Gdy wynik dziatania funkcji != Disconected, to znaczy,

//ze odebrano poprawna ramke danych

uint8_ t Send to_card(uint8_t Relay, uint8 t Command)

{

uint32 t SentFrame;

register uint8_t Trials = 0;
//Result != Disconected (0xFF) oznacza, ze odebrano poprawng ramke
register uint8 t Result = Disconnected;
//Tworzymy kompletna ramke danych: Header - Command | Relay | ~ Relay
// 4 bity 4 bity 8bitéw  8bitdw
SentFrame = (uint32 t) (Header | Command) << 16;
SentFrame |= (uint32_t) Relay << 8;
SentFrame |= (uint8_t) (~Relay);
Pwrdwn to tx(); //Przechodzimy do nadawania
while ((Result == Disconnected) && (Trials < 15)

{

Send data(SentFrame); //Wysylamy przygotowana ramke

TCCR1B &= ~(1<<ICES1l); // Zbocze opadajace na ICP
//Uruchomienie przerwania ICP (w pliku Aurel.c nie
//jest uruchamiane domy$lnie)

TIMSK |= (1<<ICIEl);
//Przetaczamy transceiver w tryb odbioru - 300us

Tx _to rx();
//0dczekujemy pewien czas by karta przekaznikow
//odpowiedziata nam na wysltany rozkaz

delay ms (13);

//Dezaktywujemy przerwanie ICP

TIMSK &= ~(1<<ICIEl);
//Po tym czasie transceiver przelaczamy z powrotem
//do nadawania bo jest to jego stan domys$lny - 405us

Rx_to_tx();
//Karta przekaznikdéw odpowiedzialta,
//a odpowiedZ umieszczona jest w zmiennej Frame

if (Frame_ready)

//Slave odpowie: 1 -> jezeli wykonal komende lub
//Disconnected -> jesli zdekoduje btedna komende
if( Frame == 1) Result = Frame;
Frame_ready = 0;
}
Trials++;
_delay us (400);

}

RESET ENABLE; //Przechodzimy do trybu PoweDown
//Zerujemy chociaz nie przechodzimy do RX ale by miec stan wyjsciowy portéw
sterujacych

RESET_TX_ RX;

return Result;

}

powoduje wyslanie rozkazu na wylgczenie
odpowiedniego przekaznika za$ diugie przy-
ci$niecie (ok. 500 ms) powoduje wystanie
rozkazu zalaczajacego odpowiedni przekaz-
nik.

Odbiornik — modut
z przekaznikami

Przejdzmy, zatem do schematu urza-
dzenia wykonawczego, jakim jest bezprze-
wodowy modutl przekaznikéw pokazany na
rysunku 4. Tym razem do czynienia mamy
z nieco bardziej rozbudowanym systemem
mikroprocesorowym, cho¢ stopien jego kom-
plikacji wynika wylgcznie z niezbednej licz-
by elementéw potrzebnej do sterowania 8
przekaznikami mocy.

Jak poprzednio, sercem urzadzenia jest
mikrokontroler ATtiny2313 odpowiedzialny
wylacznie za obstuge wbudowanego trans-
ceivera, domy$lnie pracujacego w trybie od-
biornika oraz sterowanie (za pomocg uktadu
ULN2803) praca wspomnianego zespolu 8
przekazniké6w wykonawczych. Zasada dzia-
lania tego ukladu jest bardzo prosta: modut
ten pracujacy domyslnie w trybie odbiornika
oczekuje na wazng dla niego ramke danych
sterujacych (zawierajacg odpowiedni rozkaz
jak i cechujaca sie odpowiednig budows)
przesylang przez modul sterujacy (pilot). Po
otrzymaniu takiej ramki danych, program
obstugi urzadzenia przelacza transceiver
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Rysunek 4. Schemat ideowy bezprzewodowej karty przekaznikéw systemu radioRelay
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PROJEKTY

Ustawienia wazniejszych FUSE BIT'6w
mikrokontrolera
Modut przekaznikéw :
CKSEL3..0: 0100
SUT1..0: 10
CKDIV8: 1
Pilot zdalnego sterowania
CKSEL3..0: 0100
SUT1..0: 10
CKDIV8: 1
DWEN: 1
WDTON: 1

w tryb nadajnika, nastgpnie odsyla natych-
miast potwierdzenie wykonania rozkazu
sterujacego stuzace jednocze$nie kontroli
poprawnosci transmisji, po czym przecho-
dzi ponownie w tryb odbiornika. Tym ra-
zem, nie korzystamy z trybéw obnizonego
poboru mocy zar6wno po stronie modulu
transceivera jak i po stronie mikrokontrolera
zwlaszcza, iz w projekcie urzadzenia prze-
widziano zbudowanie kompletnego ukladu
zasilanego napigciem sieciowym 230 V AC.
To zadanie byloby trudne do realizacji, gdyz
jak juz wspomniano wczeéniej, transce-
iver karty przekaznikéw pracuje domy$lnie
w trybie odbiornika nastuchujac czy nie sg
przesytane dane. Na koniec, wspomne tylko,
iz réwnolegle do cewek przekaznikéw mocy
dotaczono diody LED sygnalizujace stan pra-
cy wspomnianych elementéw mocy.

Montaz

Schemat montazowy pilota zdalnego
sterowania systemu radioRelay pokazano
na na rysunku 5. Jego montaz rozpoczy-
namy od przylutowania mikrokontrolera.
Do jego zamontowania wystarczy zwykla
stacja lutownicza. Nastepnie lutujemy po-
zostale elementy SMD (majac na uwadze
odpowiednig strone montazu), a na koficu
przyciski, modutl transceivera, gniazdo ba-
terii CR2450 oraz dwubarwng diode LED.
Jako anteny mozna uzy¢ zwyklego kawatka
drutu miedzianego o przekroju 0,5 mm?
i dlugosci okolo 17,2 cm. Co ciekawe, testy
praktyczne pokazaly, Zze czasami zastoso-
wanie zwyklego kawatka drutu daje lepszy
efekt, niz uzycie anten SMD (oczywiscie za-
lezy to w duzym stopniu od projektu same;j
plytki drukowanej). Dlugos¢ takiej anteny
mozna zmniejszy¢ do okolo 8,3 cm poprzez
uformowanie cewki powietrznej polozonej
u podstawy anteny. Nalezy jednak pamietac,
iz anteny nadajnika i odbiornika powinny
by¢ tego samego rodzaju oraz znajdowac sie
w polozeniu prostopadlym do powierzchni
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Rysunek 5. Schemat montazowy pilota systemu radioRelay
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Rysunek 6. Schemat montazowy bezprzewodowej karty przekaznikéw systemu

radioRelay

masy poszczegblnych plytek drukowanych
(w przypadku anten wykonanych z kawat-
ka drutu). Ich wzajemne polozenie wplywa
zdecydowanie na zasieg kompletu urzadzen.

Na rysunku 6 pokazano schemat mon-
tazowy modulu wykonawczego, tj. modulu
z przekaznikami. Tym razem do czynienia
mamy z jednowarstwowg plytka drukowang
o dos¢ prostej strukturze przeznaczong wy-
facznie do montazu przewlekanego. Montaz
ten rozpoczynamy od wlutowania wszyst-
kich zworek (uwaga: jedna z nich znajduje
sie pod mikrokontrolerem). Nastepnie, lutu-
jemy elementy bierne, zlacza, péiprzewodni-
ki (mikrokontroler najlepiej wlozy¢ w pod-
stawke), a na koncu transformator zasilajacy,
przekazniki oraz modut transceivera. Nalezy
takze zwréci¢ szczeg6lng uwage na koniecz-
nos¢ pocynowania grubg warstwa cyny Scie-
zek przewodzacych duze prady tj. Sciezek
OUT1...

pomiedzy zlagczami Srubowymi

OUT2 a przekaznikami K1...K8 (dla tych
Sciezek nie stosowano solder-maski). Antene
wykonujemy wedlug tych samych zasad jak
dla modulu pilota sterujgcego. Poprawnie
zmontowany uklad powinien dziata¢ tuz po
podlaczeniu zasilania.

Uwaga! Na plytce karty przekaznikéw
zamontowano kompletny zasilacz siecio-
wy, lacznie z transformatorem zasilanym
napieciem sieciowym 230 V AC oraz
zamontowano elementy bedace na potencja-
le tegoz napiecia. Istnieje niebezpieczenstwo
porazenia elektrycznego, ktére stanowi za-
grozenie dla zycia i zdrowia uzytkownikéw.
W zwigzku z tym, montaz ukladu w tym za-
kresie powierzy¢ nalezy osobie posiadajace;j
uprawnienia elektryczne w zakresie eksplo-
atacji urzadzen o napieciu do 1 kV oraz nie-
zbedng wiedze i doswiadczenie.

Robert Wotgajew, EP

Przekaznikowy wytacznik czaso!
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