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W drugiej czesci artykutu
przedstawiamy protokol
bezprzewodowej transmisji
danych, montaz ukladéw
zdalnego sterowania oraz
sposéb uruchomienia toru
radiowego.

Rekomendacje: system
bardzo przydatny do
dwukierunkowej transmisji
danych na relatywnie duze
odleglosci

w nielicencjonowanym pasmie
433 MHz. Moze speinia¢ role
systemu zdalnego sterowania
modeli lub medium
transmisyjnego w lokalnych
systemach telemetrycznych.
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Format transmitowanych
bajtow

Najwazniejsze do prawidlowe-
go dziatania uktadu jest uniknie-
cie podczas transmisji bledéw
i przekltaman wywolanych np.
przez zaniki sygnalu czy zakléce-
nia. Stuzy temu odpowiednio za-
projektowany protokét transmisji
i zawarte w nim zabezpieczenia.

Kazda transmisja rozpoczyna
sie wystaniem 16 bajtow tzw.
preambuly (rys. 4). Kazdy =z baj-
tow ma wartoéé 55H, co w rezul-
tacie oznacza wygenerowanie syg-
natu prostokatnego o poziomie lo-
gicznym zmienianym na przeciw-
ny dla kazdego kolejnego bitu
preambuty. Taki sposéb postepo-
wania zwiazany jest z wymagania-
mi stawianymi przez transceiver
CC1000 pracujacy w trybie od-
biorczym. Preambulta koficzy
sie wystaniem pierwszego znaku
sygnatury, rézniacego sie wartos-
cia od ciagu 55H. W tym przy-
padku kodem sygnatury bedzie

bajt o wartosci 10H. Od tego
momentu rozpoczyna sie trans-
misja danych oraz dodatkowych
bajtéw, dzieki ktérym mozna po
stronie odbiornika sprawdzié¢ po-
prawnosé transmisji, a w przypad-
ku btedu odrzuci¢ znieksztalcone
dane. Najpierw po znaku sygna-
tury wysylane sa dwa bajty okres-
lajace liczbe transmitowanych
bajtéw danych. Bajt drugi jest
powtérzeniem pierwszego i jesli
po stronie odbiorczej program
mikrokontrolera stwierdzi, ze sie
réznia, cala transmisja =zostanie
odrzucona jako niepoprawna. Na-
stepnie wysylane sa bajty danych.
W prezentowanym przykladzie
pierwszy bajt zawiera informacje
o polozeniu serwomechanizmu 1,
drugi informacje o polozeniu ser-
womechanizmu 2, natomiast trze-
ci jest bajtem statusu. W kazdym
bajcie wykorzystane sa tylko trzy
bity. Bity 0 i1 okreslaja stan
przetacznikéw wlacz/wytacz od-
biornika, natomiast ustawiony bit
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Rys. 4. Format ramki danych przesytanej kazdorazowo

7 oznacza wlaczony kanal zwrot-
ny i zadanie odpowiedzi od od-
biornika po zakoficzeniu biezacej
transmisji nadajnika. Po nadaniu
zasadniczego ciagu danych kolej-
ne bajty danych sa powtérzeniem
nadanych wcze$niej, z ta réznica
ze ich wartosci sa zanegowane (sa
przesylane w uzupelnieniu do 1,
w dopelnieniu). Jezeli po stronie
odbiorczej zostanie stwierdzona
réznica pomiedzy bajtem danych
a jego zanegowanym powtorze-
niem, bajt zostanie odrzucony
jako bledny. Na samym konicu
wysytana jest suma kontrolna
transmisji. Suma budowana jest
poprzez wykonanie operacji lo-
gicznej ExOR kolejnych bajtéw od
bajtu sygnatury do ostatniego baj-
tu danych poprzedzajacego bajt
sumy. Jezeli po stronie odbiorczej
suma obliczona nie bedzie zgodna
z suma przeslana, cala transmisja
jako falszywa zostanie odrzucona.
Wszystkie bajty transmitowane sa

z pierwszym najbardziej znacza-
cym bitem.
Jezeli wlaczony jest kanat

zwrotny, odbiornik w odpowiedzi
jako bajty danych wysyla tylko
bajt statusu wraz z jego negacja.
W bajcie tym poziom wysoki bitu
0 oznacza sygnalizacje alarmu nis-
kiego poziomu zasilania odbiorni-
ka, natomiast bit 1 przekazuje po-
ziom wejscia przetacznika wlacz/
wylacz odbiornika. Format pozo-
stalych bajtéw transmisji jest iden-
tyczny jak w przypadku nadajnika.

Montaz

Dwustronna plytka drukowana
odbiornika ma wymiary 45
x 50mm (jej schemat montazowy
pokazano na rys. 5). Wszystkie
elementy odbiornika (lacznie
z modutem) znajduja sie po jednej
stronie, co umozliwia zamocowa-
nie plytki w obudowie. Gniazdo
anteny, zaleznie od potrzeb, umoz-
liwia jej montaz =z obu stron.
W celu zmniejszenia wymiaréw
plytki drukowanej, obudowy opor-
nikow, kondensatorow nie-elek-
trolitycznych i tranzystoréw przy-
stosowane sa do montazu po-
wierzchniowego i wtadnie te ele-
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menty jako pierwsze powinny byé
lutowane. Rozmiar opornikéw
i kondensatoréw nalezy do stan-
dardu SMD1206, totez nie powin-
no by¢ wiekszych ktopotéw z ich
montazem, jezeli ma sie do dys-
pozycji cienka cyne i lutownice
z odpowiednim grotem. Pozostale
elementy sa typu przewlekanego.
Poniewaz demontaz elementu ty-
pu SMD jest bardziej pracochton-
ny niz w przypadku elementéw
przewlekanych, przed przylutowa-
niem warto sprawdzié, czy jego
warto$¢ jest na pewno zgodna
z podang w spisie elementéw.
Wyprowadzenia modutu wyko-
nane sa w dwoch rzedach po
6 stykow. Modul nie powinien by¢
bezposrednio lutowany, lecz wkta-
dany do zlacz przystosowanych do
jego wyprowadzen, tzw. gold pin
w rastrze 2,54 mm (0,1 cala).
Pozostate wyprowadzenia: zasi-
lania, serwomechanizméw, wyijsé
sterujacych, takze najlepiej wyko-
na¢ w postaci roztaczalnych gniazd.
Na plytce nadajnika wszystkie
zastosowane elementy sa typu

przewlekanego. Elementy znajduja
sie po jednej stronie ptytki, dzieki
czemu mozna ja przymocowac
wewnatrz ewentualnej obudowy.
Takze tutaj modul powinien byé¢
zamontowany na przystosowanych
do tego zlaczach. Diody sygnali-
zacyjne 1 przelaczniki sterujace
mozna zamocowaé na goérze obu-
dowy, w ktérej zamontowana be-
dzie plytka nadajnika.

Osobny problem montazowy
nastreczaja potencjometry steruja-
ce polozeniem serwomechaniz-
moéw. Sposéb ich zamocowania
zalezy od zastosowania ukladu
zdalnego sterowania. Jezeli bedzie
uzywany np. do sterowania ru-
chami miniaturowej glowicy ka-
mery, to wystarcza dwa zwykle
potencjometry z o$kami, zamonto-
wane na goérnej czeSci obudowy
nadajnika. W przypadku sterowa-
nia serwomechanizmami modelu
pojazdu, najwygodniejsze bylyby
drazki sterownicze pracujace
w osiach X iY z wymuszana po-
zycja neutralna, gdy operator nimi
nie manipuluje. Jezeli jest taka
mozliwo$é, mozna prébowaé adap-
towaé stare uklady sterowania
zabawek. Mozna takze wlasno-
recznie skonstruowaé¢ manipulator
sterujacy, co jednak wymaga wy-
obrazni i umiejetnosci.
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Rys. 5.

Schemat montazowy ptytek uktadédw zdalnego sterowania
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Anteny

Otwory pod gniazda antenowe
przeznaczone sa pod zlacza typu
SMA dla gietkich, fabrycznych
anten dipolowych, jednak naj-
prosciej i najtaniej wykonaé¢ ante-
ne samemu. Wystarczy do tego
kawalek grubego drutu np. mie-
dzianego lub srebrzanki o $redni-
cy nie mniejszej niz 1 mm. Naj-
prostszy w wykonaniu jest dipol
¢wieréfalowy. Stanowi go kawatek
drutu o dlugosci 16...17 cm wlu-
towany w centralny otwor gniazda
antenowego JP1 (rys. 6). Charak-
terystyka promieniowania takiej
anteny jest dookélna i ma niezle
parametry, co sprzyja osiaganiu
wiekszych zasiegdw pomiedzy na-
dajnikiem i odbiornikiem. Zalez-
nie od potrzeb, antene mozna
wlutowaé zaréwno od strony ele-
mentéw, jak i po stronie przeciw-
nej. Jezeli zalezy nam na mniej-
szych rozmiarach, antene mozna
wykonaé¢ jako skrécona w postaci
spirali. Spirala ma 10 zwojéw
o Srednicy 8 mm i diugos¢ 20 mm.
Zaleta takiej anteny sa mate roz-
miary, natomiast ma ona gorsze
parametry propagacyjne. Mozna
takze zastosowaé¢ wariant miesza-
ny, stosujac jeden typ anteny
w nadajniku, a inny w odbiorniku
i eksperymentalnie ustali¢, ktére
rozwiazanie najlepiej nam odpo-
wiada.

Zasiegi opisywanego ukladu
bardzo zaleza od otoczenia w ja-
kim pracuje iod zastosowanych
anten. Podczas préb w terenie
otwartym zasieg dochodzit do
150...200 m. W budynku wielo-
kondygnacyjnym mozna bytlo
osiagna¢ zasieg ponad 6 pieter.

Uruchomienie ukladu

Po zmontowaniu ukladéw na-
dajnika i odbiornika, przed wto-
zeniem do podstawki procesora
a modulu do zlacza, warto spraw-
dzi¢ poprawno$¢ montazu, poréw-
nujac obie plytki ze schematem.
Nastepnie nalezy dolaczy¢ zasila-
nie i sprawdzié¢, czy stabilizatory
dostarczaja napiecie +3 V +0,25 V.
Jezeli wszystko sie zgadza, mozna
przeprowadzi¢ prébe funkcjonalna
ukladu. Do gniazd nadajnika i od-
biornika nalezy wtlozy¢ procesory
i moduly nadawczo-odbiorcze oraz
dotaczyé serwomechanizmy, po-
tencjometry sterujace, przelaczni-
ki, diody sygnalizacyjne. Nastep-
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nie nalezy dolaczy¢ zasilanie do
plytki odbiornika. Serwomecha-
nizmy powinny zosta¢ ustawione
w polozeniu Srodkowym. Nastep-
nie do plytki nadajnika oddalonej
o okoto 50 cm dotaczamy zasila-
nie przy zwartym przelaczniku
kanatu zwrotnego. Przy sprawnie
dziatajacym ukladzie dioda dotla-
czona do zlacza JP3-3,4 nadajnika
nie powinna migota¢, natomiast
zmiana polozenia potencjometréw
powinna wywolywaé analogiczny
obrét odpowiedniego serwomecha-
nizmu. Jezeli tak jest, potencjo-
metry regulujace polozenie po-
winny zosta¢ ustawione w poto-
zeniu neutralnym. Zmiana warto$-
ci PR2 i PR3 powinna doprowa-
dzi¢ do tego, ze serwomechaniz-
my takze przyjma Srodkowe, neu-
tralne potozenie.

Ostatnia czynnoScia jest regu-
lacja uktadu detekcji poziomu
zasilania. Dla odbiornika regulacja
przeprowadzana jest przy wlaczo-
nym kanale zwrotnym. Do kalib-
racji ukladu detekcji trzeba uzy¢
zasilacza o regulowanym napieciu
wyjéciowym. Na wyjsciu zasilacza
dotaczonego do odbiornika nalezy
ustawi¢ napiecie, przy ktérym
powinna wlaczaé sie sygnalizacja,
np. 4 V. Nastepnie uzywajac po-
tencjometru PR1 odbiornika, na-
lezy doprowadzi¢ do sytuacji, aby
dioda sygnalizacyjna w nadajniku
zaSwiecila sie. Po zwiekszeniu
poziomu =zasilania odbiornika do
nominalnego (np. +5V) dioda po-
winna zgasna¢. Po wylaczeniu
kanatu zwrotnego mozna podobna
regulacje przeprowadzi¢ dla na-
dajnika.

Problemy z uruchomieniem
i dzialaniem wurzadzenia

Podczas pracy uklad prototy-
powy zachowywal sie stabilnie,
jednak w przypadku odbiornika
niekorzystne sa zbyt dlugie prze-
wody zasilajace. Jezeli uktad be-
dzie narazony na duzy poziom
zewnetrznych zaklécenn, mozna
zablokowa¢ zasilanie dodatkowy-
mi kondensatorami 100 nF i elek-
trolitycznym 22 pF, lutowanymi
na wtyku przy gniezdzie zasila-
nia JP2.

Jezeli pojawia sie klopoty
z uruchomieniem ukladu, nalezy
sprawdzié, czy procesory i mo-
duly sa prawidlowo osadzone
w gniazdach. Na ptytce modulu

d=8mm

16,4 cm

|
20 mm

- v e

Rys. 6. Sposdb wykonania i wymiary
dwoch typdow anten

styki oznaczone jako P1 wypro-
wadzaja sygnaly sterujace PALE,
PDATA itd. i powinny laczy¢ sie
z odpowiednimi portami proceso-
ra. Wizualnie kwarc modulu po-
winien znalezé sie w poblizu
gniazda antenowego mna plytce
odbiornika, natomiast na plytce
nadajnika powinien byé¢ zwrécony
w strone stabilizatora +3 V.

Moze sie zdarzy¢, ze na sku-
tek nieprawidlowego zerowania
po wilaczeniu zasilania, procesor
odbiornika nie bedzie wlasciwie
funkcjonowat. W takim przypad-
ku nalezy wylaczyé zasilanie,
odczeka¢ kilka sekund, a po jego
ponownym zalaczeniu sprawdzié,
czy serwomechanizmy automa-
tycznie ustawia sie w pozycji
neutralnej. Brak impulséw steru-
jacych serwomechanizmami na
wyprowadzeniach U2-17, 18
S§wiadczy o nieprawidlowej pracy
procesora (patrz opis czedci od-
biorczej).

W przypadku nadajnika nalezy
sprawdzié, czy na wejscia TRIG
ukladéw U2 i U3 podawany jest
impuls wyzwalajacy trwajacy ok.
500 ps, a na wyjsciach Q uktadow
pojawiaja sie dodatnie impulsy
0,9...2,1 ms o czasie trwania re-
gulowanym przez polozenie po-
tencjometréw sterujacych. Podczas
normalnej pracy, na wszystkich
wyprowadzeniach modutu: PALE,
PDATA, PCLK, DCLK, DIO po-
winny pojawiaé sie impulsy trans-
misji pomiedzy modulem a mik-
rokontrolerem U2.

Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfisierpien03.htm oraz na plycie
CD-EP8/2003B w katalogu PCB.
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