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Aparatura zdalnego sterowania na
pasmo 433 MHz, czesé 2

Czy jest wsréd meskiej czesci
elektronikow ktos taki, kto

w mlodosci nie chcial byc
strazakiem, policjantem, albo
lotnikiem? Cho¢ w miare uplywu
czasu nasze plany zawodowe
najczesciej ulegajq weryfikacji,
to zawsze gdzies tam w glebi
nas tkwiq te dziecinne
marzenia. Nie dusmy wiec

ich wsobie. Kazdy z nas moze
zostac pilotem czy kierowcq
wyscigowego bolidu. Emocje
bedq podobne, no moze tylko
bez odczuwania ogromnych
przeciqzen. Do realizacji tego
niezbedny jest stosowny model
i aparatura zdalnego sterowania.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

« Czestotliwosé pracy: 433,92 MHz
*Moc nadajnika: 10 mW

e Czutos¢ odbiornika: 2 wV

e Zasigg maksymalny: ok. 300m

e Liczba kanatow: 4 lub 7

* Pobor pradu nadajnika: 35 mA

* Pobor pradu odbiornika: 20 mA (bez
_dodatkowych urzadzen)
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Montaz
i uruchomienie

Manipulatory
nadajnika zosta-
ly wymontowane
z dwu najtan-
szych dzojstikow
do komputera
PC. Jak wida¢ na
fot. 4, mechani-
ka manipulatoréw
data sie tatwo
oddzieli¢ i wmon-
towa¢ w nadajnik.
Nalezato tylko
zmieni¢ sprezyny
powrotne, usta-
wiajace drazki
w pozycjach $rod-
kowych, na nieco slabsze.

Antena (fot. 5) jest polaczona
z nadajnikiem odcinkiem przewodu
koncentrycznego (50 ). Jest ona
wykonana w postaci dipola pétfalo-
wego zasilanego w $rodku. Jedno ra-
mie jest polaczone z zyla Srodkowa,
a drugie z oplotem kabla.

Ramiona wykonane sa z drutu
miedzianego ¢1,5 mm, sg rozwarte
pod katem okolo 120 stopni. Diu-
go$¢ kazdego ramienia (pomiedzy
punktem rozejscia zyly i oplotu,
a koncem ramienia) wynosi okolo
140...170 mm (dobierane w czasie
strojenia). Na koncentryk u nasady
ramion anteny nalozono rurke fer-
rytows (przeciwzakléceniows), teore-
tycznie dziala ona jak symetryzator.
Niemniej jednak nalezy traktowac
jego dziatanie jako dos$¢ watpliwe,
gdyz jest to ferryt o nieznanych pa-
rametrach w.cz. Antena pozbawiona
symetryzatora dziala réwniez do-
brze.

Elementy anteny sa mocowane
na plytce izolacyjnej o wymiarach
okolo 40x50 mm. Ponadto zastoso-
wano dobrej jakosci zlacze BNC do
fatwego odlaczania anteny od nadaj-
nika. Alternatywnie do dipola pot-
falowego, mozna zastosowaé zwykly
pret ¢wieréfalowy — zwlaszcza, ze

Fot. 4. Mechanika manipulatoréw

i

obudowa jest metalowa i stanowi
dobrg przeciwwage. Mozna go wyko-
naé jako odcinek drutu (dlugosci ok.
160 mm) przylutowany bezposrednio
do wtyczki BNC. Jednak prosta ante-
na pretowa ma pewng wade: najsla-
biej promieniuje w swojej osi, czyli
na wprost. Jesli zdecydujemy sie na
takg antene, dla unikniecia zanikéow
transmisji nalezy zawsze ustawiac

Fot. 5. Widok anteny nadajnika

Elektronika Praktyczna 3/2007



Fot. 6. Sposéb wlutowania rezystora 47 kQ wigczajg-

cego na state generator nadajnika

sie pod pewnym katem do modelu.
Dipol ustawiony poprzecznie nie ma
tej wady - najsilniej promieniuje na
wprost.

Jak wspomniano, nadajnik BT27
odznacza sie nienajlepsza predkoscia
transmisji. Dzieje sie tak dlatego,
ze sygnal modulujacy w stanie ni-
skim wylgcza zar6wno generator jak
i wzmacniacz wyjSciowy nadajnika.
Czas ponownego wzbudzania sie ge-
neratora jest na tyle dlugi, ze ogra-
nicza to predko$¢ transmisji. Mozna
temu latwo zaradzi¢, wlaczajac ge-
nerator na stale. Modulacja odbywa
sie wtedy tylko poprzez kluczowa-
nie stopnia wyjSciowego nadajnika,
co jest w zupelnosci wystarczajace.
W tym celu nalezy wlutowaé dodat-
kowy rezystor o wartosci 47 kQ, tak
jak pokazano na fot. 6. Zastosowano
zwykly rezystor 0,125 W, oczywiscie
mozna wlutowaé rezystor SMD.

Przy wiaczaniu zasilania, przelacz-
niki DUAL, TRIM i SAVE powinny
by¢ rozwarte (stan normalny). Po wla-
czeniu, dioda LED powinna ,mruga¢”
w dos¢ szybkim tempie, co Swiadczy
o poprawnej pracy uktadu. Jesli tak
sie nie dzieje, nalezy skontrolowaé

Fot. 7. Widok obudowy nadajnika
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napigcie na konden-
satorze C8. Powinno
sig mieSci¢ w prze-
dziale 3...3,5 V. Jest to
szczegOlnie istotne jesli
zostang zastosowane
potencjometry o innej
warto$ci rezystancji niz
w uktadzie modelo-
wym. Korekty dokonuje
sie dobierajac warto$é
rezystora R9.

Dalsza regulacja na-
dajnika polega na mo-
dyfikacjach diugosci
ramion anteny iewentualnie kata jej
rozwarcia, w celu uzyskania jak naj-
lepszego zasiggu. Zmiany dlugosci
ramion nie powinny raczej przekro-
czy¢ podanego zakresu. W prototy-
pie najlepszy sygnal uzyskalem przy
155 mm dlugosci. Regulacje najpro-
sciej wykonaé, uzywajac do tego
celu odbiornika z dolaczonag dioda
sygnalizacyjna LED (patrz opis re-
gulacji odbiornika), ale bez anteny.
Dzieki temu, odleglo$¢ na ktérej
odbiér zanika bedzie wynosita kil-
ka-kilkanascie metréow.

Do zasilania nadajnika modelo-
wego stuzy pakiet dwucelowy typu
Lilon o pojemnosci 1800 mAh. Moz-
na zastosowaé¢ dowolny pakiet aku-
mulatoréw NiCd, NiMh lub baterii
o napieciu od 7 do 12 V. Nadajnik
prototypowy zamknigto w obudowie
metalowej (fot. 7). Taka obudowa
jest dobra przeciwwaga dla anteny
oraz ekranuje uklad nadajnika od
mozliwego, zaklécajacego wplywu
emitowanego pola EM.

Do uruchomieniu odbiornika be-
dzie przydatny sygnalizator z diody
Swiecacej D1 irezystora R8. Sygna-
lizator podlaczamy do wyjscia LED
odbiornika. Po wia-
czeniu zasilania
odbiornik powinien
od razu podawacd
na wyjscia kana-
té6w 2...7 sygnatl
o wartosci Sredniej
(impulsy diugosci
1,5 ms). Podlaczone
serwomechanizmy
powinny ustawiac
sie w pozycji $rod-
kowej. Na kanal nr
1 (przeznaczony do
sterowania silni-
kiem) jest wysytana
warto§¢ minimal-
na (impuls 1 ms
lub PWM=0%), co

oznacza wylaczenie silnika. Dioda
LED powinna byé wygaszona. Na-
stepnie wlaczamy nadajnik (w trybie
normalnej pracy). Odbiornik powinien
natychmiast zaczaé¢ sygnalizowaé¢ od-
biér szybkim mruganiem diody LED,
a sygnaly wyjsciowe kanaléw powin-

WYKAZ ELEMENTOW

nadajnik
Rezystory
R1..R7, R10..R12: 10 kQ
R8, R10: 2,2 kQ
R9, R13, R16: 1 kQ
R14: 100 kQ
R15: 330 Q
R17: 47 kQ

PR1...RP7: 130 kQ (potencjometr, kgt

pracy ok. 60°)

Kondensatory

C1..C8, C11, C12, C16, C17: 330 nF

C9, C10, C15, C21: 4,7 nF

C13, Cl4: 33 pF

C18: 220 pF/16 V

C19, C20: 100 nF

Pétprzewodniki

T1: BC413 (237, 550, itp. NPN)

T2: BC308 (560, itp. PNP)

Ul: AT89C2051

U2: HC4051

U3: PCF8582

U4: LM2940

Inne

X1: rezonator kwarcowy 12 MHz

Modut nadajnika BT27
Odbiornik

Rezystory

MR1: 8x10 kQ

R1, R4, R5: 10 kQ

R2: 15 kQ

R3: 33 Q

R6: 100 kQ

R7, R9: 330 Q

R8: 1 kQ

Kondensatory

C1: 10 wF/16 V

C2, C4, 330 nF

C3: 220 pF/16 V

C5: 100 nF

C6, C7: 10 nF

C10: 1 nF

C11, C12: 33 pF

Pétprzewodniki

D1: LED (dowolna)

Ul: AT89C2051

U2: LM2940 (z niewielkim radiatorem

np. fypu U)

Inne

DEl: 15 zw. na rdzeniu ferryfowym

3 mm

Dt2: 10 pH

X1: 12 MHz

Modut odbiornika BR27
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Fot. 8. Kondensatory przeciwzakiéce-
niowe lutowane bezposrednio przy
silniku

ny zaczaé odzwierciedla¢ sterowanie.
Podlaczone serwa powinny nadazaé
za polozeniem potencjometré6w w na-
dajniku.

Skontrolowania i regulacji moze
wymaga¢ napiecie odciecia ,cut off”.
Napiecie to wynosi okolo 5,8 V ijest
tak dobrane, aby zabezpieczy¢ przed
catkowitym roztadowaniem pakiet
zlozony z 7 akumulatoréw NiCd lub
NiMH lub pakiet z dwéch cel typu
Lilon, LiPol. Aby skontrolowa¢ dziata-
nie odciecia, nalezy zasili¢ odbiornik
z regulowanego zasilacza, wlaczy¢ na-
dajnik i obserwowaé¢ kanat 1 odbior-
nika - najprosciej, mierzac napiecie
wyjéciowe w trybie PWM. Napiecie
powinno by¢ proporcjonalne do stero-
wania. Natomiast po zmniejszeniu na-
piecia zasilania ponizej progu, powin-
no natychmiast opada¢ do 0 V. Jesli
planujemy zastosowaé pakiety o innej
liczbie ogniw niz podane wyzej, na-
lezy zmodyfikowaé¢ napiecie odciecia.
Zaleca sig, aby nie bylo nizsze niz
0,8 V na celg dla akumulatoréw NiCD
lub NiMH oraz 2,5..3 V dla cel lito-
wo—jonowych. Korekt dokonujemy po-
przez dobdr wartosci R1 lub R2. Nie
nalezy ustawia¢ progu ponizej 5,5 V,
poniewaz stabilizator pracuje popraw-
nie dopiero od tej wartosci.

Dla osiggniecia mak-
symalnego zasiegu na-
lezy dobra¢ optymalng
dltugo$¢ anteny odbior-
czej, wykonanej z cien-
kiej linki miedzianej.
W czasie préb odbiornik
powinien byé umiesz-
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na poczatkowo powin-  + -
na mie¢ dlugosé¢ okoto
75 cm. Z tak przygoto-
wanym modelem oddalamy sig od
pracujacego nadajnika na odleglosé,
w ktérej dioda LED zaczyna wyka-
zywaé zanik transmisji (przerywany,
nieregularny rytm pracy). Wtedy na-
lezy stopniowo skraca¢ anteng - po
2..3 cm — az do uzyskania lepszego
odbioru. W razie ,przedobrzenia” moz-
na ew. stosowa¢ sztukowanie. Antena
w odbiorniku modelowym zapewniala
najlepszy zasieg przy dlugosci okoto
60 cm. Nalezy podkresli¢, ze w cza-
sie strojenia, antena nie powinna by¢
ulozona na ziemi, w poblizu metalo-
wych przedmiotéw, czy bardzo blisko
rak regulujacego. W takich warunkach
test bedzie niemiarodajny.

Klucz sterujacy silnikiem (rys. 3)
jest wykonany na tranzystorze MOS-
FET typu MTP75N03, sterowanym
przez wyjscie kanatu 1 odbiornika
w trybie PMW. Moze on wysterowac
silnik prgdem do ok. 10 A, bez nad-
miernego rozgrzania sie, nawet bez
radiatora. Mozna zastosowaé réwniez
tranzystory IRL2203, IRL3803 lub
inne FET-y mocy, dostosowane do
sterowania bramki poziomami logicz-
nymi (+5 V) io rezystancji kanalu
rzedu pojedynczych milioméw. Jesli
aparatura bedzie uzywana do stero-
wania silnikiem elektrycznym, wazne
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Rys. 9. Plytka drukowana nadajnika
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Rys. 10. Plytka drukowana odbiornika

jest prawidlowe odklécenie. Nalezy
zastosowaé¢ kondensatory o wartosci
okolo 100...220 nF lutowane bezpo-
srednio miedzy wyprowadzeniami
silnika oraz miedzy kazdym z nich,
a metalowa obudowa, jak to poka-
zano na fot. 8. Dodatkowa ochroneg
przeciw przenikaniu zaklécen do
odbiornika po zasilaniu zapewniaja
dtawiki DL1, DL2 oraz kondensatory
blokujace C2...C7.

Ptytki drukowane nadajnika i od-
biornika oraz rozmieszczenie ele-
mentéw pokazano na rys. 9 i10.
Zamiast uzytych w rozwigzaniu
modelowym moduléw BT27/BR27,
mozna zastosowac ich funkcjonal-
ne odpowiedniki, np. dos¢ popular-
ne moduly RTQ1/RRQ1 firmy Tele-
controlli. Wymaga to nieznacznego
przeprojektowania plytek nadajnika
i odbiornika. Odbiornik i antena po-
winien by¢ zamontowany w modelu
mozliwie daleko od zZrédet zaklocen,
czyli silnikéw i serwomechanizméw.
Nalezy unika¢ prowadzenia anteny
w bezposredniej bliskosci przewoddéw
iinnych elementéw metalowych.

Uzytkowanie — zasady
bezpieczenstwa

Jesli w miejscu, w ktérym bedzie-
my chcieli uzywaé¢ opisanej aparatury
spotkamy innych modelarzy, zgodnie
z dobrym zwyczajem nalezy poinfor-
mowac ich, jakiego rodzaju jest na-
sza aparatura oraz dla sprawdzié, czy
nie spowoduje ona zaklécen w ich
modelach. Co prawda szansa takiego
pechowego zdarzenia jest znikoma,
lecz lepiej sprawdzié to zawczasu,
niz poézniej spotkaé sie z zarzutem
spowodowania kraksy, czesto bardzo
kosztownych modeli. Pamietajmy, zZe
modelarze sa bardzo wyczuleni na
przestrzeganie pewnych regul (np.
uzgadnianie uzywanych kanatéw),
z drugiej strony sa to ludzie bardzo
otwarci iuczynni o czym autor miatl
okazje niejednokrotnie sie przekonac.
Jakub Witkowski
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