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Sterownik anteny UKF

AVT-899

Prezentowany uklad zostal
zaprojektowany przede
wszystkim z myslq

o krétkofalowcach, ale
mozemy go z powodzeniem
stosowac¢ takze do sterowania
antenq siatkowq lub nawet
satelitarnq. Urzqgdzenia
obrotowe stosuje sie przy
uzytkowaniu anten
kierunkowych, ktérych zaletq
jest duzy zysk energetyczny,
umozliwiajqcy nawiqzanie
fqcznosci w wyznaczonym
kierunku na dos$¢ znaczne
odleglosci.
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SELSYN SELSYN
NADAWCZY ODBIORCZY

Rys. 1. Schemat tgcza selsynowego.
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Wykonanie ukladu sterowania
obrotem anteny nie jest wecale
tatwe. Najwiekszy kiopot sprawia
wskaznik polozenia anteny. Powi-
nien on, w sposéb mozliwie naj-
dokladniejszy, wskazywaé jej kie-
runek. Najprostsze sposoby usta-
wiania anten w okres§lonym kie-
runku polegaly na recznym, bez-
posrednim obracaniu masztu an-
teny z balkonu, okna strychu czy
tez dachu. Nie bylo to zbyt
wygodne i sprawialo wiele prob-
leméw. Jako wskazniki polozenia
anteny stosowano specjalne ma-
szyny elektryczne tzw. selsyny.
Pracowaly one zawsze w ukladzie
nazywanym laczem selsynowym,
skladajacym sie 2z co najmniej
dwéch selsynéw. Wymagaty zasi-
lania z sieci napiecia przemienne-
go. Uktad taki w pogladowy spo-
s6b przedstawiono na rys. 1.

Obecnie mamy mozliwosé wy-
konania obrotu sitownikiem stero-
wanym mikroprocesorem. W pre-
zentowanej aplikacji wykorzysta-
tem mikrokontroler typu ST62T20.
Program sterujacy zajmuje prawie
cala pamie¢ uktadu. Pliki zrédio-
we znajduja sie na ptycie CDEP12-
2000B w postaci pliku exe, ktéry
automatycznie tworzy folder AN-
TENA na dysku Ciumieszcza
w nim wszystkie potrzebne pliki
obstugiwane przez program ST6-
Realizer.

Opis uktadu
Prezentowany sterownik moze-
my podzieli¢ na nastepujace bloki
funkcjonalne (rys. 2):
- modul mikrokontrolera, ktéry za-
wiera mikrokontroler oraz =zasi-

lacz dostarczajacy niezbednych
napie¢ zasilajacych oprécz napie-
cia zasilajacego silnik sitownika,
- modut wyswietlacza, wykonany
w oparciu o standardowy, (jed-
noliniowy, szesnastoznakowy)
wy$wietlacz alfanumeryczny
LCD ze sterownikiem HD44780,
- modut wykonawczy sterujacy
praca silnika silownika anteny,
w ktérym dokonuje sie pomiaru
kata polozenia anteny; zawiera
on réwniez zabezpieczenia w po-
staci wylacznikéw krancowych.
Na rys. 3 przedstawiono schemat
ideowy sterownika. Wyprowadzenia
mikrokontrolera PAO0..PA3
i PB0..PB2 sa skonfigurowane jako
wyjscia cyfrowe Push pull-output.
Steruja one praca wy$wietlacza LCD.
Przyciski sterujace P1 i P2 do-
prowadzone sa do jednej koncow-
ki PB3 procesora, na ktdrej jest
wejscie przetwornika analogowo-
cyfrowego. Zastosowanie wejscia
z przetwornikiem A/C pozwala na
pelne i oszczedne wykorzystanie
wyprowadzenn mikrokontrolera.
Suwak potencjometru obrotowe-
go POT1 dotaczony jest do wejscia
PB6 skonfigurowane jako analog
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KRANCOWE Zazwyczaj wszedzie tam, gdzie
Rys. 2. Schemat blokowy zastosowano mikrokontrolery, sa
sterownika. one odpowiedzialne za sterowanie

praca ukladu. Po wlaczeniu zasi-
input. Wylaczniki kraficowe P3 lania uklad mikrokontrolera jest

i P4 dotaczone sa do wyprowadze-

nia PB7, ktére réwniez jest wej-

Sciem analogowym. Sterowanie

tranzystorami T1 i T2, zalaczajacy-

mi przekazniki PK1 i PK2, realizo-

wane jest z wyprowadzehn PB4

i PB5 (push-pull output).

Modut wykonawczy jest najbar-
dziej oddalona od plytki z mikro-
kontrolerem czeécia ukladu. Modut
ten zawiera tylko kilka elementéw.
Komunikacja pomiedzy modulem
mikrokontrolera a wykonawczym
odbywa sie za pomoca kabla ptlas-
kiego o dziewieciu zytach.

Do modulu dotaczony jest po-
tencjometr sprzegniety z urzadze-
niem obrotowym oraz wylaczniki
krancowe. Znajdujace sie na ptyt-
ce modulu wykonawczego prze-
kazniki PK1 i PK2 odgrywaja waz-
na role. Polega ona na sterowaniu
praca silnika silownika antenowe-
go. Zasilanie tego silnika moze
odbywa¢ sie:

- z oddzielnego =zasilacza +24V
umieszczonego przy antenie (na
dachu budynku),

- z zasilacza +24V umieszczonego
w mieszkaniu (pracowni) - wy-
maga to jednak =zastosowania
przewodu o odpowiednim prze-
kroju (nalezy kierowac¢ sie zasa-
da, ze im dalej umieszczono
urzadzenie zasilane, to stosujemy
przew6d o wiekszym przekroju).
Drugi sposéb zasilania silnika

sitfownika jest niewatpliwie spo-

sobem drozszym. Moga tu wysta-
pi¢ ograniczenia ze wzgledu na
odleglos¢ pomiedzy zasilaczem

a antena oraz na koszt samego

kabla. Cata cze$§¢ -elektroniczna
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zerowany, po czym jest w goto-
wosci do pracy. Po uruchomieniu
na wyswietlaczu ukazuje sie na-
pis ,,KIT AVT-899“, a nastepnie,
po kilku sekundach, pojawia sie
napis ,,KIERUNEK“ z aktualnym
katem kierunku anteny w stop-
niach.

Do sterowania ukladem mamy
dwa przyciski: P1 (W LEWO) i P2
(W PRAWO). Naciéniecie P2 po-
woduje podwyzszenie napiecia na
wejSciu PB3 mikrokontrolera do
wartos§ci napiecia zasilania. Nato-
miast naci$niecie przycisku P1
powoduje obnizenie wartosci na-
piecia do zera. Mikrokontroler
takie zmiany napie¢ odczytuje
jako komende do ruchu W PRA-
WO lub W LEWO. Mozemy za-
uwazyé, ze jednoczesne naci$nie-
cie obydwu przyciskéw nie powo-
duje zadnych stanéw nieustalo-
nych. Wykonane zabezpieczenie
wynika z odpowiedniego potacze-
nia dwéch przetacznikéw P1 i P2.
Jednoczesne naci$niecie jest ko-
menda dla procesora ruch W LE-
WO. Przy naciskaniu P1 na wy-
prowadzeniu PB4 pojawia sie po-
ziom wysoki napiecia, ktére jest
podane na baze tranzystora T1,
powodujac zadzialanie przekazni-
ka PK1 =zalaczajacego =zasilanie
silnika silownika. Tranzystor T1
i przekaznik PK1 znajduja sie na
plytce modutu wykonawczego.
Identyczna sytuacja jest wtedy,
gdy na wyprowadzeniu PB5, z kto-
rego sterowany jest tranzystor T2
pojawia sie poziom wysoki. Syg-
naly sterujace podawane sa po-
przez zlacze JP1 i kabel wielozy-

towy (np. plaski). Zwrécimy teraz
uwage na polaczenie przekazni-
kéw. W stanie spoczynkowym
obydwu przekaznikéw na zaciski
silnika sitownika nie jest podawa-
ne napiecie zasilajace. Nie musze
dodawaé, ze w naszym sterowniku
musimy zastosowaé silniki pradu
stalego. Czesto wykorzystuje sie
silniki od wycieraczek samocho-
dowych na napiecie 12V/24VDC.
Zmiane kierunku obrotéw silnika
dokonuje sie poprzez zmiane po-
laryzacji napiecia zasilajacego.
I taka metode sterowania zmiang
kierunku obrotu zastosowalem
w uktadzie. Podczas obrotu masz-
tu anteny, w wyniku pracy silni-
ka, obraca sie réwniez o§ poten-
cjometru POT1 (wskaznika kie-
runku). Potencjometr przylaczony
jest jedna koncéwka do +5V,
a druga do masy uktadu, nato-
miast suwak potencjometru do
wejscia analogowego PB6 mikro-
kontrolera. W wyniku zmian po-
tozenia suwaka potencjometru
otrzymujemy zmiany spadku na-
piecia pomiedzy suwakiem a ma-
sa. Te zmiany napiecia odczyty-
wane sa przez mikrokontroler jako
zmiany kierunku polozenia ante-
ny. Wynik wyswietlany jest w po-
staci trzycyfrowej liczby na wy-
Swietlaczu alfanumerycznym LCD
(modut wyswietlacza) i aktualizo-
wany co 0,5s. Z obracajacym sie
masztem sprzegniete powinny byé
réwniez wylaczniki krancowe P3
i P4, ktére zabezpieczaja przed
przekreceniem masztu o wiecej niz
360°. Jako wyltaczniki krancowe
mozemy zastosowa¢ dowolne mik-
roprzetaczniki, ktére nalezy
sprzegna¢ z masztem za pomoca
przyspawanego preta obracajacego
sie wraz z masztem. Uklad dziala
nastepujaco. Po dojéciu do jedne-
go =z kraficéw i zalaczeniu prze-
lacznika P3 lub P4 silnik silow-
nika natychmiast sie zatrzymuje.
Wéwcezas mozemy uruchomié sil-
nik jedynie poprzez nacis$niecie
przycisku, ktéry bedzie odpowia-
dat przeciwnemu kierunku ruchu
masztu.

Wyswietlacz
alfanumeryczny LCD

Zastosowanie wysSwietlacza al-
fanumerycznego LCD pozwala na
uproszczenie budowy sterownika,
niestety kosztem rozmiaru pliku
wynikowego hex.
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Rys. 3. Schemat elekiryczny sterownika.
Do komunikacji pomiedzy mik- tego wykorzystalem nieco trud- dwuetapowo, najpierw przesyla

rokontrolerem a wy$wietlaczem
stuza trzy linie sterujace (RW, RS,
E) oraz osiem linii danych
(D0..D7) - wysSwietlacz moze by¢
sterowany poprzez 8- lub 4-bitowa
linie danych. Przy zastosowaniu
mikrokontrolera ST62T10/20, ma-
jacego niewielka liczbe wyprowa-
dzen, o$miobitowe sterowanie ra-
czej nie wchodzi w rachube. Dla-
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niejsze, czterobitowe sterowanie
wySwietlacza LCD (uzywane sa
linie D4..D7, a pozostale linie
D0..D3 sa ignorowane). Przejscie
do sterowania czterobitowego od-
bywa sie podczas inicjalizacji wy-
Swietlacza, poprzez odpowiednie
ustawienie stan6w na wejSciach
sterujacych i danych. Przesylanie
danych do ukladu odbywa sie

sie starszy polbajt instrukcji lub
danej, a nastepnie mlodszy. Nie
bede tu opisywal dokladnie dzia-
tania samego wyswietlacza LCD,
gdyz na ten temat juz wiele
napisano na tamach EP. Skupie
sie jedynie na ,zmuszeniu“ Re-
alizera do sterowania wySwietla-
czem. Dokladna analiza programu
zrédlowego mija sie z celem, ze
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Rys. 4. Opis programu sterujgcego pracg procesora (dla STé-Realizera).
wzgledu na jego objetos¢, przez odpowiadajacych odpowiednio wyjsciu Q pojawia sie stan wysoki,
co staje sie on malo czytelny. stowu wejsciowemu. w wyniku czego zostaje zablokowa-
Dla zilustrowania tego problemu Generator oscf LCD generuje ny generator oscf. Brak impulséw

postuze sie uproszczonym schema-

tem logicznym przedstawionym na

rys. 4. Cata informacja o tym, co

ma byé wpisane do wyswietlacza

zawarta jest w tabelach wprowa-

dzonych przy edycji programu.

Aby lepiej zrozumie¢ dzialanie,

program mozemy podzieli¢ na na-

stepujace bloki procedur:

- generatora z licznikiem,

- tablic z danymi,

- zespolu zalaczajacego dane,

- uktadu sterujacego wyswietla-
czem.

Generator oscf LCD z liczni-
kiem LICZ stanowi blok napedza-
jacy caly proces wpisywania sek-
wencji danych =z tablic do wy-
Swietlacza. Zesp6! zataczajacy de-
cyduje o tym, ktére dane zawarte
w tablicach zostang skierowane do
wys$wietlacza. Uklad sterujacy wy-
Swietlaczem dokonuje zamiany
warto$ci wejSciowej (stowo 8-bi-
towe) na osiem stanéw logicznych
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ciag impulséw, ktére poprzez mul-
tiplekser mux1 podane sa na wej-
Scie up licznika zliczajacego countlf
LICZ oraz na wyjscie cyfrowe
digout E. Wyjscie licznika val jest
polaczone z wejsciem tabel index-
table. Licznik zlicza impulsy po-
chodzace z oscf LCD do wartosci
51, a nastepnie zostaje wyzerowa-
ny. Podczas gdy licznik zlicza
impulsy z generatora, do wyswiet-
lacza zostaja przesylane dane
z tabel, po czym zostaje wyswiet-
lony odpowiedni napis. Licznik
zostaje wyzerowany w wyniku
poréwnania przez komparator
comp warto$ci na wyjéciu licz-
nika z wartoscia stala. Na wyjsciu
B=A=C komparatora pojawia sie
stan wysoki, ktéry podany na
wejscie CIr licznika dokonuje

GORSKI SQ2GCL

jego wyzerowania. Jednocze$nie
komparator steruje praca prze-
rzutnika srff. Po podaniu stanu
wysokiego na wejscie S srff, na

@ MODUL MIKROKONTROLERA
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o3 B ust
e
Al a2
Q3= |
uss | =es TS0 Y3
D
55l g
= B
@ D
el A LIPS
@+ S EEF
%8s
o0 05 9]
P2 P1
12V +12U-+5VU

na wejsciu zliczajacym up licznika
powoduje, ze licznik nie dokonuje
zliczania. Odblokowanie licznika
i powtérzenie calej opisanej sek-
wencji zliczania nastapi podczas
wpisywania kolejnego napisu do
wyS$wietlacza. Takie rozwiazanie

Rys. 5. Rozmieszczenie elementow
na plytce drukowanej sterownika.
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej modutu
wykonawczego.

pozwala wygenerowa¢ do 51
impulséw. Jest to ciag potrzebny,
aby wpisa¢ do wyswietlacza LCD
16 znakow.

Tak jak wspomnialem, wszys-
tkie dane do inicjalizacji wyswiet-
lacza, a nastepnie wpisywania zna-
kow, zawarte sqg w tabelach index-
table. Wartodci =z tabel poprzez
multiplekser mux2 podawane sa
na wejscie W bunpack. Wyprowa-
dzenia bunpack steruja modulem
wyéwietlacza poprzez wyjscia di-
gout, skonfigurowane jako wyjscia
cyfrowe push-pull-output.

Od zawartosci tabel zalezy, jak
i co bedzie sie ukazywaé na wy-
Swietlaczu LCD. Aby komunikaty
byly wyswietlane bez btedow,
nalezy do tabeli wpisaé odpo-
wiednie liczby =z zakresu od
0..255. W naszym przypadku be-
dzie to 50 liczb o réznych war-
todciach, ktére sa odpowiednika-
mi sygnatéw sterujacych i danych.
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Montaz i uruchomienie

Jak juz wspomnialem, uklad
zmontowano na dwoéch plytkach
drukowanych, ktérych schematy
montazowe przedstawiono na rys.
5 irys. 6.

Modul wyswietlacza jest fab-
rycznym modulem, do ktérego
dolutowano tadme zakonczona
wtyczka oraz wlutowano poten-
cjometr POT2. Po wykonaniu pty-
tek (lub tez zamoéwieniu z oferty
AVT) mozemy przystapi¢ do mon-
tazu uktadu.

Wszystkie uklady scalone naj-
lepiej umiesci¢ w podstawkach,
w celu unikniecia klopotow
z ewentualna wymiana ukladéw
podczas uruchamiania sterowni-
ka. Uktad wykonawczy powinien
byé zamontowany na dachu, przy
urzadzeniu obrotowym. Panowac
tam moga rézne warunki atmos-
feryczne. W zwiazku z tym mo-
dul wykonawczy musimy umies-
ci¢ w odpowiedniej obudowie.
Réwniez uzyty w ukladzie po-
tencjometr powinien by¢ herme-
tyczny 1ijak najlepszej jakosci.
Modut wykonawczy mozna do-
datkowo zaekranowaé, co wyeli-
minuje ewentualne zakl6cenia ze
strony pola elektromagnetyczne-
go w.cz. emitowanego z anteny.
Potaczenie pomiedzy blokiem
mikrokontrolera a ukladem wy-
konawczym mozemy wykonaé za
pomoca wielozylowego przewo-
du ekranowego.

Po zmontowaniu i wlaczeniu
zasilania, dobrze zmontowany
uktad powinien dziala¢ od razu.
Najtrudniej jednak wykonaé czesé
mechaniczna urzadzenia obracaja-
cego. Mysle, ze przy pomocy
jakiego$ znajomego mechanika uda
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

POTI: 5kQ

POT2: 10kQ

R1..R4: 2,2kQ

R5..R8: 3,9kQ

Kondensatory

C1: 1000uF/25V

C2: 100uF/16V

C3, C4: 30pF

Pétprzewodniki

D1, D2: TN4148

M1: mostek prostowniczy 1,5A
T1, T2: BD135

US1: ST62T20C zaprogramowany
US2: DS1813

US3: 7805

Rézne

X1: 8MHz

sie wam zbudowaé¢ odpowiednie
urzadzenie mechaniczne. Dla nas,
elektronikéw hobbystéw, moze sie
to wydawaé¢ bardzo trudne, ale
dla mechanika to nic trudnego. Po
wykonaniu prac mechanicznych
i ustawieniu anteny nalezy tak
wyregulowaé sprzegniety z masz-
tem potencjometr POT1, aby kie-
runek anteny zgadzal sie ze wska-
zaniami wyS$wietlacza.
Przedstawiony uktad sterowni-
ka anteny jest dosyé prosty, ale
mam nadzieje, ze zaciekawi osoby
zainteresowane krétkofalarstwem.
Krzysztof Gorski, AVT
krzysztof.gorski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w
formacie PDF sq dostepne w In-
ternecie pod adresem: http://
www.ep.com.pl/pcb.html oraz na
plycie CD-EP12/2000 w katalogu
PCB.
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