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Предисловие 

Гrl овременный дом трудно предаавить без электронных быта
� вых уаройав. Бытовая электроника не только облегчает вы
полнение рутинной работы по дому, но и дает проаор для творчеава
радиолюбителям. Появление новых электронных компонентов (преж
де всего микроконтроллеров) позволяет радиолюбителям легко ре
шать такие задачи, которые раньше были по плечу только профессио
нальным разработчикам. 

В книге приведено несколько конарукций , которые, как надеются
авторы, будут интересны не только опытным, но и начинающим радио
любителям. Для удобава при повторении конарукций приведены ри
сунки печатных плат, даны текаы программ и «прошивки» контролле
ров и применяемых ПЗУ. Вся необходимая дополнительная информа
ция приведена на прилагаемом к книге диске.



Глава 1 

Регуляторы мощности 

Гоl егуляторы широко применяются как в практике радиолюбите
U ля, так и в повседневной жизни. Применение регуляторов по
зволяет не просто регулировать мощность в нагрузке, но и более эко
номно расходовать электроэнергию, а также значительно продлить 
срок службы приборов, совместно с которыми применяются регуля
торы. 

1.1. Просrой реrулятор мощносrи 

Простой тиристорный регулятор мощности изображен на рис. 1. 1. Ре
гулятор позволяет регулировать мощность до 150 Вт. 

Функционально регулятор можно разделить на три части: генера
тор импульсов (на элементах С1, VD2, R 1-R8, ·с2), схему питания ге
нератора (VD 1, R9) и собственно регулятор мощности (R 1 О, VS 1 ). 

Работает регулятор следующим образом. Напряжение сети посту
пает на диодный мост VDЗ и далее через гасящий резистор R9 - на 
генератор импульсов. Стабилитрон VD1 ограничивает поступающее 
на генератор напряжение до 11-15 В. На элементах VТЗ, VT4 соб
ран аналог однопереходного транзистора. Элементами R5, С2 обра
зована времязадающая цепь. Пропорционально изменению сопро-

Рис.1.1 
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тивления резистора RS меняется скважность управляющих импульсов 
на тиристоре VS 1 и, соответственно, отдаваемая в нагрузку мощ
ность. 

Дос!оинства данной схемы: простота, отсутствие дефицитных и до
рогих· комплектующих, достаточно высокая надежность и некритич
ность к параметрам сети. 

Недостатки: повышенный уровень помех . .
Печатная плата регулятора (со стороны печатных проводников) при

ведена на рис. 1.2, расположение элементов на плате - на рис. 1.3. 

1.2. Реrулятор мощности на микросхеме 
КР1182ПМ1 

Интегральные регуляторы мощности имеют неоспоримые преимуще
ства перед регуляторами на дискретных элементах. Прежде всего это 
касается простоты применения и удобства в использовании. Наиболь
шее распространение получил интегральный регулятор мощности 
КР1182ПМ1. 

Рис.1.2 
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Рис. 1.3 
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Основные электрические параметры микросхемы 
Напряжение питания (амплитудное значение) 400 В 
Рабочее напряжение 80-276 В
Ток нагрузки до 1,2 А
Мощность нагрузки до 150 Вт
Частота сети 40-70 Гц
Напряжение насыщения открытого тиристора < 2 В
Ток потребления < 2 мА
Рассеиваемая мощность 1-4 Вт
Диапазон рабочих температур -40 .... + 70

°

С 

Основное назначение микросхемы - плавное включение и выклю-
чение электрических ламп накаливания, регулировка яркости. Удобно 
также применять ее для регулировки мощности паяльника. 

Микросхема может применяться для регулировки скорости враще
ния электродвигателей мощностью до 150 Вт ( швейные машинки, вен
тиляторы и т.д.). 

Типовая схема включения микросхемы приведена на рис. 1 .4. 
На рис. 1.5 приведена схема включения, позволяющая увеличить 

регулируемую мощность до 1 кВт. Если применить более мощный ти
ристор, то регулируемая мощность будет ограничена только применя
емым тиристором. 

На рис. 1.6 приведена схема для плавного включения и выключе
ния лампы накаливания. Такое включение лампы существенно (в 1 О 
и более раз!) продлевает срок службы лампы. 



9 
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Включив в цепь управления регулятора ( выводы 3 и 6) фототранзи
стор, можно создать простейший регулятор освещения. Лампа не го
рит, когда фототранзистор освещен, и зажигается, когда свет не попа
дает на фототранзистор. Схема регулятора с фототранзистором приве
дена на рис. 1. 7. 

Рисунок печатной платы приведен на рис. 1.8. 

Рис. 1.7 

2208 

Рис. 1.8 
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1.3. Сенсорный реrулятор освещения 

На базе микросхемы КР1182ПМ 1, добавив всего две логические ми
кросхемы, можно построить простой сенсорный регулятор осве
щения. 
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Принципиальная схема регулятора приведена на рис. 1.9. На эле
ментах DD1 .1, DD1 .2, RS, С3 построен тактовый генератор. Счетчик 
DD2, резисторы R 11-R 14 и конденсатор С8 образуют электронный ре
гулятор уровня, а на элементах DD1 .3, DD 1.4, R3-R 1 О, С2, С4-Сб, 
VD1, VD2 выполнены элементы управления регулятором. На элемен
тах R 16, VD3, VD4, С7 построен простейший бесrрансформаторный 
блок питания. 

Рассмотрим работу регулятора более подробно. 
При подаче напряжения происходит установка счетчика в исходное 

состояние и заряжается конденсатор С4. На входах элемента DD 1 .3 по
является уровень логической единицы и, соответственно, на выводе 1 
счетчика (установка) - также уровень логической единицы. Происхо
дит запись кода в счетчик (при первоначальном включении - 0000). 

При касании сенсорного вывода «УПР+» на выводе 1 О счетчика (на
правление счета) появляется высокий уровень, а на выводе 1 О (уста
новка) - низкий. Тактовые импульсы, поступающие с тактового генера
тора на вывод 15 (счетный) DD2, изменяют (увеличивают код) состоя
ние выводов счетчика и, соответственно, уровень сигнала на 
управляющих входах DA 1. Резисторы R 11-R 14 и конденсатор С8 об
разуют простейший 4-разрядный цифроаналоговый преобразователь 
(ЦАП). При отсутствии касания сенсора на выводе 1 счетчика появля
ется уровень логической един и цы. Происходит запись последнего ( пе
ред отпусканием сенсора) кода с выходов счетчика. Таким образом 
фиксируется желаемый уровень яркости светильника. 

При касании сенсорного вывода «УПР-» все повторяется с той лишь 
разницей, что на выводе 1 О счег-1ика (направление счета) устанавли
вается уровень логического нуля и, соответственно, код уменьшается 
вплоть до полного погасания лампы. 

Рисунок печатной платы сенсорного регулятора освещения приве
ден на рис. 1.1 О, а расположение элементов на печатной плате - на 
рис. 1 .11 . 

ВНИМАНИЕ! СХЕМА ИМЕЕТ БЕGРАНСФОРМАТОРНОЕ ПИТАНИЕ 
ОТ СЕТИ. ПРИ НАЛАДКЕ УСТРОЙСТВА НЕОБХОДИМО СОБЛЮДАТЬ 
ПРАВИЛА ЭЛ ЕКТРОБЕ30ПАСНОGИ ! 

1.4. Цифровой регулятор мощности 
с дистанционным управлением 

Появление недорогих микроконтроллеров позволяет встраивать их 
практически в любые домашние устройства. Эксплуатационные удоб
ства регулятора мощности на КР 118 2 П М 1 можно значительно повы
сить, если снабдить его цифровым регулятором на микроконтроллере 
с дистанционным управлением. 
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Вариант схемы такого регулятора приведен на рис.1.12. В качестве 
управляющего контроллера выбран популярный недорогой микро
контроллер фирмы ATMEL АТТinу2313. Рассмотрим схему цифрового 
регулятора более подробно. 

К портам РDЗ и PDS контроллера подключены кнопки SB 1 и SB2, 
с помощью которых осуществляется ручная регулировка мощности. 
К портам РВО, РВ1, РВ2 подключены адресные входы мультиплексора. 
Мультиплексор DD4 вместе с резисторами RЗ-R9 образует «цифро
вой потенциометр». При изменении кода на адресных входах к выходу 
мультиплексора поочередно подключаются резисторы RЗ-R9, соот
ветственно изменяя сопротивление между выводами 3 и 6 интеграль
ного регулятора DA 1 . 

Порт PDS используется для подключения внешнего фотоприемника 
ИК-сигналов дистанционного управления. Фотоприемник DA2 - типа 
К 1056УП 1 в стандартном включении. Можно применить и зарубеж
ный аналог ТВА2800 без изменения рисунка печатной платы. 

В качестве протокола для дистанционного управления выбран про
токол RCS. Выбор данного протокола обусловлен следующими сооб
ражениями. Во-первых, это один из самых распространенных прото
колов не только в мире, но и в нашей стране. Во-вторых, данный про
токол поддерживается разработчиками фирмы ATMEL и для его 
реалиэации можно испольэовать готовые библиотеки. Для дистанци
онного управления регулятором можно использовать любой пульт ДУ, 
поддерживающий протокол RCS. В частности, можно использовать 
пульты для телевизоров PHILIPS, LG и других. Из отечественных - лю
бой, использующий данный протокол. Используются кнопки, регули
рующие уровень громкости: нажатие на кнопку увеличения громкости 
приводит к увеличению мощности (яркости), нажатие на кнопку умень
шения громкости приводит к снижению мощности вплоть до полного 
выключения. 

Рисунок печатной платы сенсорного регулятора освещения приве
ден на рис. 1 .1 3, а расположение элементов на печатной плате - на 
рис. 1.14. 

Исходный текст программы с комментариями для управления конт
роллером приведен в таблице 1.1, НЕХ - файл для записи в контрол
лер - в таблице 1.2. 

На Р,ИС. 1. 15 приведена еще одна схема цифрового регулятора 
мощности. В качестве управляющего контроллера применен контрол
лер ATТiny12. Эту схему можно применять, когда используется только 
дистанционное управление. 

Поскольку управляющая схема потребляет сравнительно неболь
шой ток, для питания схемы вполне можно использовать бестрансфор
маторный блок питания. 
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ВНИМАНИЕ! СХЕМЫ ИМЕЮТ БЕСТРАНСФОРМАТОРНОЕ ПИТАНИЕ 
ОТ СЕТИ. ПРИ НАЛАДКЕ УСТРОЙСТВ НЕОБХОДИМО СОБЛЮДАТЬ ПРА
ВИЛА ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ. 

Таблица 1.1 

.include «tn2313def.inc» 

.ORG ООО 
.def tmp =г16 
.def code =r 1 7 
.def comm =r 18 

Рис. 1.13 
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;В регистре code хранится код уровня яркости 
;В регистре comm хранится код операции 

о 

о 
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rjmp reset 
reset: 

sсап: 

ldi tmp,0bl 1111111 ;Инициализация порта В 
out DDRB,tmp ;На выход 
ldi tmp,0 
out PORTB,tmp 

ldi tmp,0 ;Инициализация порта D 
out DDRD,tmp ;4,5 выводы на вход 
ldi tmp, ОЬОО 11 0000 
out portD,tmp 

,----------------------- ;В зависимости от нажатой кнопки переходим к 
;соответствующей подпрограмме 

sbls portb,З 
rjmp incr 
sbis рогtЬ,4 
rjmp decr 
rjmp scan 

;+ 

18 

incr: 
cpi code,255 
breq scan 

;Увеличиваем регистр code на 1 и передаем в порт В

decr: 

inc code 
out portb,code 
гjmp scan 

cpi code,0 
breq scan 
dec code 
out portb,code 
rjmp scan 

,======================= 

.EXIT 

Тебnице 1.2 

;Уменьшаем регистр code на 1 и передаем в порт В 

:020000020000FC 
:1000000000C00FEF07BB00E008BB00E001BB00E34E 
: 1000100002BBC39B03COC49B06COFBCF1 FЗFC9FЗF9 
: 10002000139518BBF6CF1 ОЗОА 1 FЗ 1A9518BBF1 CF7A 
:00000001 FF 

1.5. Акустический выключатель освещения 

В этом разделе описывается выключатель, реагирующий на резкий 
звук (хлопок или щелч�ж). Необходимоаь в подобном выключателе 
возникает в тех случаях, когда обычный выключатель труднодоступен 
или доступ к нему ограничен. 

Основу схемы соаавляет описанный выше цифровой реrулятор 
мощноаи. В чааи регулирования мощноаи его работа ничем не от
личается от работы цифрового регулятора мощноаи. 

На рисунке 1 .16 изображена принципиальная схема акуаического 
выключателя освещения. На рис. 1.17 приведен рисунок печатной 
платы, на рис. 1.18 - расположение элементов на плате. 

Рассмотрим работу звукового датчика более подробно. 
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Сигнал с выхода микрофона через разделительный конденсатор С1 
поаупает на вход операционною усилителя. Далее усиленный и огра
ниченный по амплитуде сигнал поступает на вход микроконтроллера 
(порт PBS). Конденсатор С1 О заряжается, и на входе порта PBS некото
рое время поддерживается уровень логической единицы. Порт PBS 
периодически опрашивается программой. При наличии на входе пор
та PBS высокого уровня (логическая единица) код на портах РВО-РВ2 
начинает либо уменьшаться, либо увеличиваться (в зависимости от 
первоначального состояния). Процесс изменения кода продолжается 

Рис. 1.17 

0000 00000 

Рис.1.18 

.. ,IQ �
� 

DA1 

'� 
оо�-

а 

о 

о 

о 

0-0 

о 

о 

DD2 

9 о 

0-0 

• 
о 

о 

0-0 

R17 

00 



21 rn••· 1 

в течение 3-5 секунд. Во время изменения состояния портов РВО-РВ 1 
порт PBS не опрашивается, поэтому выключатель в это время на звуко
вые сигналы не реагирует. Чувствительность датчика можно регулиро
вать потенциометром R 1 7. 

Исходный текст программы с комментариями приведен в табли
це 1.3. Код для прошивки микроконтроллера приведен в таблице 1.4. 

ВНИМАНИЕ! СХЕМА ИМЕЕТ БЕGРАНСФОРМАТОРНОЕ ПИТАНИЕ 
ОТ СЕТИ. ПРИ НАЛАДКЕ УСТРОЙСТВА НЕОБХОДИМО СОБЛЮДАТЬ 
ПРАВИЛА ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОGИ. 

Таблица 1.3 

.include "tn 12def.inc" 

.ORG ООО 

.def tmp =r16 

.def code =r 1 7 
rjmp reset 

reset: 

,======================= 

ldi tmp,Obl 1111111 
out DDRB,tmp 
ldi tmp,ObOOOOOOOO 
out PORTB,tmp 

,======================= 

ldi tmp,0b0O0OOO0 
ldi code,ObOOOOOO0 

;В регистре code хранится код уровня яркости 

;Инициализация порта В 
;На выход 

----------------------- Проверяем вывод на наличие сигнала 
scan: 

cbl portb,5 
========-========--===- ;выбираем, увеличивать или уменьшать яркость 

sel: 

incr: 

imax: 

decr: 

sblc portb, 5 
rjmp sel 
rjmp scan 

cpi tmp,0b00OO0O0O 
breq incr 
rjmp decr 

cpi code,Ob000O0 111 
breq imax 
inc code 
out portb,code 
rcall delay 
rjmp incr 

ldi tmj;i,0b00000001 
rjmp scan 

cpi code,Ob00000000 
breq off 
dec code 
out portb,code 
rcall delay 
rjmp decr 

;Увеличиваем регистр code на 1 и передаем в порт В 

;Уменьшаем регистр code на 1 и передаем в порт В 



off: 

ldi tmp,Ob00000001 
rjmp sсап 

, ======================= паузы 
del: 
ldir18,50 
14: dec r18 
brne 14 
ret 
delay: 
ldir17,50 
1: ldi r18,255 
I1:decr18 
brne 11 
decr17 
brne 1 
ret 
.EXIT 

Таблица 1.4 

:020000020000FC 
: 1 OOOOOOOOOCOOFEF07BBOOE008BBOOEO 1 ОЕОС598АО 
: 1ООО1000(59901 COFCCF003009F008CO 173021 FOAD 
: 10002000139518BBOFDOFACF01 EOF1CF103021 FOBB 
: 100030001 A9518BB07D0FACF01 ЕОЕ9СF22ЕЗ2А9541 
: 10004000F1 F7089512E32FEF2A95F1 F71A95D9F7F2 
:02005000089511 
:00000001 FF 
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Глава 2 

Электронные кодовые замки 

Гr=il роблема охраны жилища - одна из главных в повседневной
� жизни. Применение электронных устройств помогает решить
и эту нелегкую проблему. Пожалуй, важнейшая составляющая обеспе
чения надежности жилища - замки на входных и внутренних дверях
квартиры. Уже давно известно, что любой механический замок про
фессиональный взломщик откроет за считаные минуты. Открыть элект
ронный замок куда сложнее, особенно если применить в замке неко
торые «хитрости».

2.1. Простой электронный кодовый замок 

Простой электронный кодовый замок можно собрать всего на пяти ми
кросхемах: одной цифровой и четырех аналоговых. Простота замка
делает его повторение доступным даже начинающими радиолюбите
лями. Кроме того, замок не требует регулировки, надежен в работе
и в режиме ожидания практически не потребляет электроэнергии, что
важно при длительной работе в режиме нерегулярного использова
ния. Кроме того, в схеме замка предусмотрена возможность подклю
чения резервного источника электроэнергии (аккумулятора), что бы
вает необходимым при сбоях в системе электропитания или неста
бильного электроснабжения. 

Принцип работы замка следующий. При совпадении кода, опре
деляемого перемычками на плате фотоприемников, сигналы с фото
диодов поступают на входы фотоприемников DA 1-DA4. Выходы
фотоприемников объединены схемой «логическое И» (элемент
DD 1 . 1 ) . С вывода 1 элемента DD 1 . 2 (инвертора) сигнал поступает на
базу транзистора VT1, в коллектор которого включена обмотка реле
исполнительного устройства. Резистор R7 определяет ток в обмотке
реле. 

Конструктивно замок представляет собой две параллельно распо
ложенные платы: плату фотодиодов и плату фотоприемников с испол
нительным устройством. Между платами оставляется зазор, необ
ходимый для вставки ключа. Исполнительное устройство (в данном
случае - реле) срабатывает при помещении ключа между этими пла
тами. В торце замка помещен концевой выключатель, поэтому пита-
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ние на всю схему подается только при полноаью ваавленном в замок 
ключе. 

Ключ замка предаавляет собой плааину из любого подходящего 
непрозрачного материала (текаолита, гетинакса, аали и т.п.), не про
пускающего ИК-излучение. В ключе отвераия просверливаются таким 
образом, чтобы при помещении ключа в замок отвераия в ключе на
ходились напротив тех фотодиодов, которые подключены к ИК
приемникам (код замка определяется уаановкой соответавующих 
перемычек на плате фотоприемников). 

Выход одного из фотоприемников - инверсный. Это сделано из 
следующих соображений: во-первых, чтобы замок не открывался при 
сплошной ИК-засветке всех фотодиодов, во-вторых, это дополнитель
ный способ шифрования замка. 

Резиаор R 1 определяет суммарный ток, потребляемый ИК
диодами. При использовании диодов другого типа номинал резиаора 
следует изменить соответавенно суммарному потреблению применя
емых диодов. 

Дополнительным способом шифрования замка является и способ 
его изготовления. 

Рекомендуется начать изготовление замка с кондуктора - уарой
ства, с помощью которого впоследствии будут изготовлены плата фото
диодов, плата фотоприемников и ключ. Дополнительным фактором, 
повышающим аепень секретноаи замка, является произвольное рас
положение отвераий для фото- и ИК-диодов, а также ключа. Отвер
стия могут быть расположены на одинаковом расаоянии по длине 
ключа, но на разном (произвольном) по высоте. В этом случае изгото
вить ключ, не имея кондуктора или самого ключа, будет весьма затруд
нительно. 

Принципиальная схема замка предаавлена на рис. 2.1. Рисунок 
печатной платы приведен на рис. 2.2, а схема расположения элемен
тов - на рис. 2.3. Рисунок платы фотодиодов изображен на рис. 2.4,· 
расположение элементов - на рис. 2.5. 

Один из возможных вариантов конфигурации ключа приведен на 
рис. 2.6. 

Резиаоры, применяемые в устройаве, - любые, мощноаью от 
0,062 до 0,25 Вт, типа МЛТ или С2-29, неполярные конденсаторы -
типа КД, КМ, К 10-17 и т.п. Электролитические конденсаторы - типа 
К50-29, К50-35 или аналогичные. Реле - с одной группой контактов 
на переключение, напряжение переключения обмотки - 12-14 В. 
Можно применить и любое другое, подходящее по характериаикам. 
В этом случае необходимо изменить рисунок печатной платы. Для нор
мальной работы замка необходим источник переменного напряжения 
14-16 В, ток - не менее 800-1 00 мА.
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Рис. 2.3 
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Рис. 2.6 
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2.2. Электронный кнопочный кодовый замок 

Электронный кнопочный замок имеет ряд несомненных преимуществ 
перед обычным механическим замком: не нужно носить с собой 
«ключ», можно этот «ключ» периодически менять. 

Замок прост в эксплуатации, не требует настройки после монтажа, 
некритичен к параметрам источника питания. В ждущем режиме замок 
практически не потребляет энергии. 

«Секретность» замка обеспечивается применением счетчиков им
пульсов ( 1 О ООО комбинаций) и введением в схему установки счетчи
ков таймера, ограничивающего время набора кода. Надежность замка 
обусловлена использованием в качестве элементной базы КМОП ми
кросхем. Основные достоинства этого типа микросхем (малое потре
бление энергии, высокая помехозащищенность, широкий диапазон 
питающих напряжений) как нельзя лучше отвечают требованиям, 
предъявляемым к подобного рода устройствам. 

Принципиальная схема замка приведена на рис. 2. 7. 
По функциональному назначению схему замка можно условно раз

бить на четыре части. 
Первая часть: схема набора номера (элементы DD1, DDЗ-DDб, 

DD7.1 ). 
Вторая часть: схема установки счетчиков в исходное состояние 

и таймерная схема (элементы DD2, DA 1, С1, С2, R 11 ). 
Третья часть: исполнительная схема (элементы DA2, СЗ, С4, R 1 2, 

R13-R15, VD4, VT1, VS1, У1). 
Четвертая часть: схема источника питания (элементы VD1-VD3, 

С5-С7, R16, VT2). 
Рассмотрим работу замка более подробно. При нажатии на кнопку 

SBS происходит установка счетчиков DD3-DD6 в нулевое (исходное) 
состояние и запуск схемы таймера. Следующие нажатия на кнопку SBS 
на работу таймера не влияют, но позволяют осуществить сброс счетчи
ков в исходное состояние при неверном наборе кода. Набор кода дол
жен быть осуществлен за время, определяемое по формуле: 

Т1 = 1,1 xR11 хС1, 
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где R - сопротивление в мегаомах, С - емкость в микрофарадах, Т1 -
время в секундах. 

По окончании времени Т1 на выходе таймера (вывод З) устанавли
вается низкий уровень и происходит установка счетчиков в исходное 
состояние. 

Код замка устанавливается распайкой соответствующих перемычек. 
Набор кода осуществляется нажатием на соответствующую кнопку 
(SB 1-5В4) заданное перемычками число раз. Например, код замка 
9235. Соответственно, на первую кнопку следует нажать 9, на вторую -
2, на третью - 3, на четвертую - 5 раз. 

Кнопки SB 1-5В4 .подключены к счетным входам счетчиков через 
триггеры микросхемы DD 1 , позволяющие ликвидировать «дребезг» 
контактов. При совпадении набранного кода с кодом, заданным пере
мычками, на выходе D07.1 устанавливается низкий уровень и запуска
ется второй таймер ( DA2), определяющий длительность открытия зам-
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ка. Это очень удобно, если наборное поле и исполнительное уарой
аво находятся на некотором удалении друг от друга. При запуске 
таймера DA2 на выводе 3 DA2 уаанавливается высокий уровень. Сиг
нал усиливается эмиттерным VТ1 и через резиаор R 1 З поаупает на 
управляющий электрод тириаора VS 1. Тириаор отпирается, запуская 
исполнительное уаройаво У1 (электромагнит и т.п.). По окончании 
времени Т2 на выходе таймера уаанавливается низкий уровень и ти
риаор запирается, отключая исполнительное уаройаво. Элемент DA2 
из схемы можно исключить (соответавенно, необходимо исключить 
элементы СЗ, С4, R 12, R 13 и уаановить резиаор Rл13). В этом случае 
время, на которое замок открывается, определяется как Т1 минус вре
мя набора кода. 

Схема иаочника питания поароена по аандартной схеме (обыч
ный параметрический аабилизатор). 

Использование КМОП микросхем позволяет применить напряже
ние питания в диапазоне от 5 до 15 В (соответавенно, изменив номи
нал аабилитрона VD 1 ) . Следует учеаь, что напряжение на управляю-

Рис. 2.9 
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щем электроде тиристора не может превышать 7 В. В этом случае сле
дует подобрать сопротивление резистора R 14. 

В конструкции замка применены микросхемы 561 серии. Можно 
применить микросхемы любой другой КМОП или NMOP серии ( 176, 
1561, 1564 без изменения топологии печатной платы, для серии 1 554 
рисунок·печатной платы придется изменить). При использовании ми
кросхем серии К 176 напряжение питания необходимо ограничить до 
9 В. Вместо счетчиков ИЕ8 можно применить счетчики ИЕ9. В этом слу
чае несколько уменьшится число кодовых комбинаций. Резисторы -
любые, мощностью от 0,062 до 0,25 Вт, конденсаторы типа КД, КМ, 
К 10-1 7 и т.п. Тиристор - типа КУ221 с любой буквой, но можно при
менить и любой другой, подходящий по характеристикам - КУ202, 
ТС106 и т.д. Электролитические конденсаторы -типа KS0-29 или ана
логичные. Трансформатор питания должен быть рассчитан на напря
жение и силу тока, достаточные для надежной работы применяемого 
исполнительного устройства. 

Рис. 2.10 
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Рисунки печатной платы (две стороны) приведены на рис. 2.8 
и 2.9. Расположение элементов на печатной плате приведено на 
рис. 2.1 о.

2.3. Кодовый замок с ИК-ключом 

Инфракрасный ключ, используемый в данной конструкции, обладает 
рядом преимуществ перед радиоуправлением и клавиатурой для на
бора кода. Во-первых, нет необходимости во внешних элементах зам
ка. Таким образом, замок вообще практически невидим снаружи. Во
вторых, ИК-лучи гораздо сложнее перехватить, нежели радиосигнал. 

В основе конструкции как ключа, так и замка лежит 8-битный ми
кроконтроллер Atmel AVR ATTiny2313. Это микроконтроллер семей
ства Tiny AVR, имеющий следующие характеристики: 

- производительность около 1 MIPS за мегагерц (практически лю-
бые команды выполняются за один период тактового генератора); 

- 2 Кб загружаемой FLАSН-памяти;
- 128 байт энергонезависимой памяти EEPROM;
- 32 рабочих регистра;
- два таймера/счетчика (8- и 16-разрядный);
- программируемый сторожевой таймер со встроенным генерато-

ром; внешние и внутренние прерывания; 
- 15 линий ввода/вывода общего назначения;
- встроенный последовательный порт (UART);
- последовательный порт SPI для загрузки программ;
- два выбираемых программно режима низкого энергопотреб-

ления. 
Принципиальная схема замка приведена на рис. 2.11. 
Замок состоит из контроллера и ИК-приемника, соединенного 

с UART. Нулевой вывод порта В управляет электромагнитом, открываю
щим замок. На нем всегда, кроме момента открывания, установлен 
низкий уровень. 

Ключ, в свою очередь, представляет собой ИК-передачик, сигналы 
на который поступают� UART контроллера ключа. Ключ имеет 2 кноп
ки - включение питания и открывания. 

UART замка работает в режиме приема, а UART ключа - в режиме 
передачи. 

Принцип действия. Замок находится в режиме ожидания; пока на 
ИК-приемник не приходит сигнал. Аппаратно сигнал преобразуется 
в 8-битный код (слово), который поступает на последовательный асин
хронный порт (UART) микроконтроллера. Если код совпал с кодом 
в памяти микроконтроллера, то программа продолжает принимать 
слова. Всего на UART должно прийти 8 различных кодовых слов, чтобы 
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замок открылся. Как только последнее слово совпадает с кодом в па
мяти микроконтроллера, программа на несколько секунд устанавлива
ет высокий уровень на 0-м выводе порта В. Вывод связан с электро
магнитом, который открывает замок. Как только электромагнит отклю
чается, Г)ружина снова автоматически запирает замок. 

Программа на ассемблере состоит из следующих частей. 
- Инициализация. Обозначение регистров переменными (для

удобства). Запись в регистры восьми кодов до.ступа. Инициализация 
стека, без которого не будут работать подпрограммы. Инициализация 
портов и UART, который нужно настроить на определенную частоту, за
писав в регистр UBRR соответствующую константу (таблицу констант 
можно найти в любом справочнике по AVR). Разумеется, частоты замка 
и ключа должны быть одинаковыми. 

-Основная программа. Слова, принятые UART, сравниваются с кон
стантами в регистрах. Как только все слова совпадут, происходит уста
новка высокого уровня на 0-м выводе порта В. Потом следует пауза, 
после которой высокий уровень на выводе убирается, и программа 
возвращается в начало. Обращение к UART и пауза - подпрограммы. 

Исходный текст программы замка на ассемблере приведен в таб
лице 2.1, НЕХ-файл для записи в контроллер - в таблице 2.3. 

Для замка рисунок печатной платы и схема расположения элемен
тов на плате приведены на рис. 2.12 и 2.13, для ключа рисунок печат
ной платы и схема расположения элементов на плате - на рис. 2. 1 5 
и 2.16. 

Принципиальная схема ИК-ключа приведена на рис. 2.14. 
Ключ имеет две кнопки: кнопку включения и кнопку непосредствен

но отправки кодовых слов. При нажатии на нее программа микрокон
троллера начинает выводить 8-битные кодовые слова через UART, ко
торые преобразуются аппаратно в ИК-сигналы. 

Начало программы ключа схоже с началом программы замка, с той 
лишь разницей, что UART настраивается на отправку, а не на прием. 
Также различается инициализация портов. В ключе также имеется све
тодиод, сигнализирующий работу UART, для этого инициализируется 
на выход порт О (светодиод зажигается при низком уровне на 5-м вы
воде порта О). 

В основной программе происходит отправка пустых (нулевых) бай
тов через UART, пока не нажата кнопка ( при нажатии сбрасывается уро
вень на О tзыводе порта В, что служит сигналом для программы). Далее 
на UART последовательно подаются 8 байтов-слов, они преобразуются 
в последовательные сигналы и далее в ИК-импульсы и программа воз
вращается в начало. Обращение к UART - подпр_ограмма. 

Коды доступа можно менять на свое усмотрение, изменяя програм
мы контроллеров ключа и замка. 
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ss 1: 

ss2: 

ssЗ: 

ss4: 

rcall scan 
cpi tmp,s1 
Ьгnе ss0 

rcall'scan 
cpi tmp,s2 
Ьгnе ss0 

rcall scan 
cpi tmp,s3 
Ьгnе ss0 

rcall scan 
cpi tmp,s4 
brne ss0 

;----------------------- Если все совпало, то 
sbl portd, 5 ; открытие замка 
ldir27,20 
rcall pause ; пауза 
cbl portd, 5 ; закрытие замка 
ГJmp main 

pause: 
рЗ: ser r2 5 
р2: ser г26 
р1: dec г2б 

brne pl 
dec г25 
brne р2 
dесг27 
brne рЗ 

геt 
,-----------------------
.EXIT 

Таблица 2.2 

.include "tn231 Зdef.inc" 

.ORG ООО 

.equ s0 = ОЬОО100100 

.equ s 1 = ОЬ 11000000 

.equ s2 = ОЬ 11100000 

.equ s3 = ОЫ 1110000 

.equ s4 = ОЫ 1111 ООО 

.def tmp=r1 б 

reset: 
rjmp �eset 

ldi tmp,0b00001001 
out UCR,tmp 
ldi tmp,5 
out UBRR,tmp 

; возврат в начало 

; подпрограмма паузы 
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ldi tmp,low(RAMEND) 
out SPL,tmp 

,-----------------------

ldi tmp,0b00000001 
out ddrb,tmp 
out portb,tmp 

,-----------------------

scan: 
ldi tmp,0b000000O0 
sbls pinb,0 
rjmpload 
rcall trans 
rjmp scan 

,---------=-------------

load: 
ldi tmp,s0 
rcall trans 

,-----------------------

ldi tmp,s1 
rcall trans 

,-----------------------

ldi tmp,s2 
rcall trans 

ldi tmp,s3 
rcall trans 

,======================= 

lditmp,s4 
rcall trans 

,-----------------------

rjmp scan 
,-----------------------

trans: 

.EXIT 

sbls USR, UDRE 
rjmp trans 
out UDR, tmp 
ret 

Табnица 2.3 

:020000020000FC 
: 1 000000000C00FED0DBF0 1 Е 1 0AB905E009B90FEF1 Е 
: 1ООО100007В801 BBC59890E004C05F9BFECF0CB 14D 
: 100020000895FBDF0433E9F7F8DF0834D1 F7FSDF93 
: 10003000083EB9F7F2DF003BA 1 F7EFDF093B89F794 
: 10004000959АВ4Е 102D09598ECCF9FEFAFEFAA95C7 
:0C00S000F1 F79A95D9F7BA95C1 F7089519 
:OOOOOOOlFF 

Табnица 2.4 

:020000020000FC 
: 1 000000000C009E00AB905E009B90FED0DBF0 1 ЕО34 
: 1 ООО 1 0000 7 ВВОВ ВВОО ЕОВ09 ВО 2 C00CD0F,BCF04E 3 Е 1 
:1000200009D008E407D008EE0SD000EBOЗD009EBB7 
:ОСОО300001 D0F0CFSD98FECF0CB908950D 
:OOOOOOOlFF 
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2.4. Кодовый замок с ключом iBUТТON 

Сравнительно простой кодовый замок можно собрать, используя спе
циализированные микросхемы-идентификаторы («таблетки»). 

Отличительные особенности ндентнфнкаторов: 
- уникальный 48-битный номер;
- 8 бит CRC для контроля данных;
- считывание менее чем за 5 мс;
- широкий рабочий температурный диапазон от -40°С ДО +85 °С.

Стандартные функции iButton. 
- Уникальный, нанесенный лазером и контролируемый, 64-раз

рядный регистрационный номер (8 бит - код семейства, 48 бит - се
рийный номер + 8 бит CRC - проверка), гарантия отслеживаемости 
и идентификации, так как не существует двух идентичных изделий. 

- Контроллер с поддержкой подключения нескольких устройств
к общей однопроводной шине. 

- Мгновенная цифровая идентификация и передача информации
при контакте. 

- Твердотельный носитель данных обеспечивает компактность хра
нения информации. 

- Доступ к данным осуществляется при контакте с объектом.
- Экономичное подключение к уп равляющему устройству по одно-

проводной цифровой шине со скоростью 16,3 кБит/с. 
-Стандартный 16-миллиметровый диаметр корпуса и протокол 1-Wire,

обеспечивающие совместимость с устройствами семейства iButton. 
- Цилиндрическая форма (в виде пуговицы) обеспечивает автома

тическое выравнивание в контактном разъеме чашевидной формы. 
- Прочный корпус из нержавеющей стали с выгравированным ре

гистрационным номером противостоит агрессивным внешним воз
действиям. 

- Легко прикрепляется на самоклеящуюся поверхность с защелкой
на фланце или закрепляется в кольцо, напрессовываемое на торец. 

Идентификатор iButton - мощный электронный носитель данных 
для применения в системах регистрации и контроля доступа. Иденти
фикатор содержит записанный лазером регистрационный номер, ко
торый включает уникальный 48-битный заводской номер, 8 бит CRC 
и 8-битt�ый код семейства (01 Н). Обмен данными осуществляется по 
протоколу 1-Wire, который требует одного-единственного вывода дан
ных и общего вывода. Прибор полностью совместим с идентификато
рами D51990 и дополнительно подцерживает функцию протокола 
1-Wire поиска ПЗУ, которая позволяет нескольким приборам работать
на одной шине.
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Прочный корпус MicroCan имеет высокую стойкость к внешним воз
действиям, таким как загрязнения, повышенная влажность и вибра
ции. Его компактная форма в виде монеты обеспечивает самовырав
нивание в ответном контактном разъеме, что обеспечивает простоту 
использования человеком-оператором или автоматом. Аксессуары, 
выпускаемые рядом фирм, в том числе отечественными, позволяют за
крепить его практически на любой поверхности, включая печатные 
платы, фотоидентификационные брелоки и брелоки для ключей. 

Доступ к внутренней памяти идентификатора осуществляется по _ 
одной шине данных по протоколу 1-Wire компании Dallas. Этот прото-
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кол определяет условия изменения состояний шины и временные ин
тервалы при синхронизации по срезам синхроимпульсов управляю
щего устройства. Считывание и запись данных осуществляется млад
шим значащим битом вперед. 

Принципиальная схема замка приведена на рис. 2.17. 
Работает замок следующим образом. При касании ключом контак

тора сигнал поступает на вход порта PDO. Программа замка периоди
чески опрашивает порт PDO. При контакте ключа с контактором код 
ключа считывается в память контроллера. Далее происходит сравне
ние кода ключа с кодами, записанными во внешней памяти (DD2). При 
совпадении кодов на выходе порта PDS появляется уровень логиче
ской единицы. Через резистор R2 сигнал поступает на базу транзистора 
VТ 1 , в коллекторную цепь которого включена обмотка исполнительно
го реле. Высокий уровень на выходе порта PDS сохраняется на время, 
необходимое для открывания замка (обычно 2-3 секунды). Резистор 
RЗ ограничивает ток, протекающий через обмотку реле в открытом со
стоянии. Стабилизатор DA 1 обеспечивает необходимое напряжение 
для работы управляющей схемы, обеспечивая надежную работу и за
щиту от помех. Требования к внешнему источнику некритичные, он 
даже может быть нестабилизированным. Главное условие - источник 
должен обеспечивать надежное срабатывание исполнительного уст
ройства, т.е. обеспечивать необходимые напряжение и ток. 

Коды ключей, используемые в каждой версии замка, записываются 
в микросхему памяти 24СО1. Это очень удобно: можно менять количе
ство ключей по мере необходимости, вносить и удалять коды ключей, 
не меняя основную программу замка. 

Рисунок печатной платы приведен на рис. 2.18, схема расположе
ния элементов - на рис. 2.19. Исходный текст программы на языке 
BASIC приведен в табл. 2.5, НЕХ-файл для записи в контроллер -
в табл. 2.6 на прилагаемом к книге диске. 

1'11&1ИЦ11 2,5 

Scrystal = 8000000 

'Ssim 

Config КЬd = Portb 

Config 1 wire "' Portc.O 

DimWAsWord 

Dim lb1 (8) As Byte 

Dim IЫ(8) As Byte 

Dim Keys As Byte, lns As Bit, Errs As Bit 

Dim Keys 1 As Byte, D _set As Bit, Del_set As Bit 

Dim Start_adr As Byte 

Dim Real_keys As Byte, Set_keys As Byte, Yes_compare As Bit 
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Dim Dat дs Byte , Dat2 As Byte 
Dim Adrr As Byte , Addressw As Byte , Addressr As Byte 
Dim Кеу As Byte , Digits As Byte 
Dim Digit As Byte 
Dim Еггог As Byte , Сору As Bit 
Const Eprom1r"" 161 
Const Ергоm 1 w " 160 
Dim Сдs Byte 

Cursor Off 
Cls 

Gosub lnit 

Do 
Gosub КеуЬоагd 
lf Digits • 1 And lns • 1 And Keys < 7 And D _set • О And Del_set = О Then Gosub Addd 
lf Digits = 2 And lns" 1 And Кеуs <> О And D _set" О And Del_set" О Then 
Set_keys = 1

End lf 
'lf Digits <• 9 And D _set <> 1 б And Еггог = О And lns • О Then Gosub Processing 
lf Digits • 11 Then Gosub lnit 
lf Digits • 1 О And D _set" 1 And Yes_comp111e • О Then Gosub Prog 
lf Digits • 1 О And D _set • О And Del_set • 1 Then Gosub Del 
lf Digits • 4 And D _set • О And Del_set • 1 Then 

End lf 

lf Set_keys <• 1 Then 
Set_keys • 1 

Else 
Decr Set_keys 

End lf 
Waitms 300 
Gosub Delete 

lf Digits " б And D _set • О And Del _set • 1 Then 
lf Set_keys >=- Keys Then 

End lf 
Loop 

Set_keys • Кеуs 
Else 
lncr Set_keys 
End lf 
Waitms300 
Gosub Delete 

Processing: 

Gosub Delete 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

' 
Waitms 200 

Return 

lnit: 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

1 
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Cls 
Set lns 
Reset Del _ set 
Reset D _set 
Keys = О 

Fог С= 1 То 8 
Аdгг = С - 1 
Gosub Read_data 
lf С= 1 Then 

lf Dat2 <> &НМ Then 

End lf 
Else 
lf Dat2 > 1 Then 

End lf 
lf Dat2 = 1 Then Keys = Keys + 1 

End lf 
Next 

lf lns = О Then 
Аdгг = О 
Dat=&HM 
Gosub Write _ data 
Gosub Read _ data 
lf Dat2 = &НАА Then 

End lf 
End lf 

lf lns = 1 Then 

Reset lns 
Exit For 

Resetlns 
Exit For 

Dat2 = О 
For Adrr = 1 То 7 
Dat = О 
Gosub Write _ data 
Gosub Read_data 
Dat2 = Dat2 + Dat2 
Next 
lf Dat2 = О Then Keys = О 
Set lns 
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Lcd Chr(75); Chr(187); Chr(198); Chr(192); Chr(101); Chr(185); Сhг(З2); Сhг(179); 
Chr(32); Chr( 168); Chr( 164); Chr( 169); « - «; Keys' Кnючей в ПЗУ-

Lосаtе 2, 1 
Lcd Chr(49) ; Chr(45); Сhг(227); Chr(111); Chr(178); Chr(97); Chr(179); Сhг(46); 

Chr(32); Chr(SO); Chr(45); Сhг(121); Chr(227); Chr(97) ; Chr(187); Chr(46)' 1-добав. 
2-удал. 

Else 
Gosub Eeprom _ егг 

End lf 

Return 

Addd: 
...........•......•....•......•............•................••.................. 
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Cls 
Lcd Chr(168); Chr(111); Chr(227); Chr(186); Chr(187); Chr(198); Chr(192); Chr(184); 
Chr(l91); Chr(101); Chr(32); Chr(186); Chr(187); Chr(198); Chr(192); Сhr(ЗЗ)' Подключите 
ключ! 
Keys1 = О 
Reset Yes _ com pare 
Repeat: 
Reset Errs 

Gosub 1wire_reset 
lf Digits = 11 Then 

Gosub lnit 
Return 

End lf. 

1 wwrite &НЗЗ 
For С= 1 То 8 
IЫ(с} = 1wread() 
Next 

Gosub 1 wire_reset 
lf Digits = 11 Then 

Gosub lnit 
Return 

End lf 

lwwrite &НЗЗ 
For С= 1 То 8 
lb2(c) = 1 wread() 
Next 

Cls 

For С = 8 То 1 Step -1 
lf IЫ (с)<> lb2(c) Then 

Set Errs 
Exit For 

End lf 
Lcd Нех(iЫ(с)); 
Next 

lf Errs = 1 Then Goto Repeat 

For Adrr = 1 То 7 
Gosub Read_data 

·геаd ROM command

'place into array 

·геаd ROM command

'place into аггау 

'print output 

lf Dat2 = О And Keys 1 = О Then Keys 1 = Аdгг 
lf Dat2 = 1 Then Gosub Compare 
lf Yes compare = 1 Then Exit For 
Next -

' 

Locate 2 , 1 
lf Yes_compare = О Then 

Lcd Chr(75); Chr(187); Chr(198); Chr(192) ; Chr(32); «N»; Keys1; Chr(32); Chr(42); 
Chr(45); Chr( 183); Chr(97); Chr( 190); Chr( 184); Chr(99); Chr( 194)' •-запись' КЛюч № 

:s: 
:.: 
:i 
IU 
,,. 

Q/ 
j5 

Q/ 
:ii 
:t 
:t 
о 

Q/ 
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Else 
Lcd Chr(32); Chr(75); Chr(187); Chr(198); Chr(192) ; Chr(32); Chr(121); Chr(182); 

Chr(101); Chr(32); Chr(101); Chr(99); Chr(191); Chr(194); Сhr(ЗЗ)' Ключ уже есть! 
End lf 

Set D _set 

Return 
Compare: 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Set Yes_compare 
Start _ adr = Adrr • 8 
Adrr • Start_adr • 1 
For С= 1 То 8 
lncr Adrr 
Gosub Read_data 
lf Dat2 <> lb2(c) Then 

Reset Yes_compare 
Exit For 

End lf 
Next 

Return 

Delete: 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Set Del_set 
Real_keys • О 
Cls 
ForAdrr• 1 То7 
Gosub Read_data 
lf Dat2 = 1 Then 

lncr Real_keys 
lf Set_keys • Real_keys Then Exit For 

End lf 
Next 
Кеуs1 = Adrr 

Start_ adr • Adrr • 8 
Adrr = Start_ adr + 8 
For С• 1 То 8 
Decr Adrr 
Gosub Read_data 
Lcd Нех( dat2) 
Next 
Locate 2, 1 

Lcd Chr(75); Chr(187); Chr(198); Chr(192); Chr(32); «N»; Keys1; Chr(32); Chr(42); Chr(45); 
Chr( 121); Chr(227); Chr(97); Chr( 187); Chr(46)' •·удал.' Ключ № 

Return 

Del: 
# ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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Reset Del_set 
Dat• 0 
Adrr • Keys1 
Gosub Write_data 
Gosub Read_data 
lf Dat2 <> О Then 

End lf 

Gosub Eeprom_err 
Return 

Start_adr • Adrr • 8 
Adrr • Start_adr - 1 
For С• 1 То 8 
Dat • 255 
lncr Adrr 
Gosub Write_data 
Gosub Read_data 

lf Dat2 <> 255 Then 
Gosub Eeprom_err 
Exit For 

End lf 
Next 
Gosub lnit 
Return 

1 wire_reset: 
f··············································································· 

Do 
Gosub КеуЬоаrd 
1wreset 
Loop Until Err • О Or Digits • 11 
Return 

Prog: 

• reset the device

, .......................•..................................•.................... 

Reset D _set 
For Adrr • 1 То 7
Gosub Read_data 
lf Dat2 • О Then Exit For 
Next 

Dat • 1 
Gosub Write_data 
Gosub Read_data 
lf Dat2 <> 1 Then 

End lf 

Gosub Eeprom _ err 
Return 

Start_adr - Adrr • 8 
Adrr • Start_adr • 1 
For С= 1 То 8 
Dat-=IЫ(c) 
lncr Adrr 
Gosu Ь Write _ data 

r11••• 2 
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Gosub Read data 
lf Dat2 <> lb2(c) Then 

Gosub Еергоm_егг 
Exit Fог 

End lf 

Next 

Gosub lnit 

Return 

Еергоm _ егг: 
················································································ 

Cls 
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Lcd Chr(32); Сhг(З2); Chr(32); Chr(32); Сhг(168); Chr(164); Сhг(169); Сhг(З2); Chr(189); 
Сhг( 1 О 1 ) ; Chr( 191 ) ' ПЗУ нет 
Locate 2, 1 
LcdChr(184); Chr(187); Chr(184); Сhг(З2) ;Chr(l89); Chr(l0l); Сhг(184); Chr(99); Chr(190) 
; Сhг( 112) ; Chr(97) ; Сhг( 179) ; Сhг( 189) ; Сhг( 111) ; Сhг(ЗЗ) · или неисправно! 

Return 

Keyboard: 
....•.•..••••••••••.•.......•......•.....................•.•.•••.•...••••..•••.• 

Кеу = Getkbd() 
Digits = 16 

lf Кеу = 7 Тhеп Digits = О 

lf Кеу = О Then Digits = 1 

lf Кеу = 4 Тhеп Digits = 2 
lf Кеу = 8 Then Digits = 3 
lf Кеу = 1 Then Digits = 4 
lf Кеу = 5 Then Digits = 5 
lf Кеу = 9 Then D1gits = 6 

lf Кеу = 2 Then Digits = 7 

lf Кеу = 6 Then Digits = 8 
lf Кеу = 1 О Then Digits = 9 
lf Кеу = 3 Then Digits = 1 О 
lf Кеу = 11 Then Digits = 11 
Return 

Write_data: 
.••..•..•...••.•••••••••••..•••..••..••..•••..•....••..•.•....•..•.............. 

12cstart 'start condition 

12cwbyte Ергоm 1 w 'slave address 
l2cwbyte Аdгг ·asdress of EEPROM 
12cwbyte Dat ·value to write 
l2cstop 'stop condition 
Waitms 1 О ·wait for 1 О milliseconds 
Return 

Read_data: 
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I2cstart 

12 cwbyte Eprom 1 w 
I2cwbyte Adrr 
I2cstart 
I2cwbyte Eprom 1 r 
I2crbyte Dat2, Nack 
I2cstop 

Return 

End 

'start condition 
'slave address 
'asdress of E�PROM 
'repeated start 
'slave address (read) 
·геаd byte
'generate stop

'end program 

r11aaa 2 
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Электронные часы-будильник 

Гul асы, без сомнения, являются одним из самых применяемых
U в повседневной жизни бытовых устройств. Здесь рассматри
вается схема, построенная на хорошо известных и широко применяе
мых компонентах. Основное отличие приведенной схемы - бестранс
форматорный блок питания, который удалось разместить прямо на 
плате часов. Сама по себе схема часов - стандартная и ничем от типо-

- . 

вои схемы включения не отличается. 
Принципиальная схема электронных часов приведена на рис. 3.1. 
Рассмотрим работу блока питания более подробно. Напряжение 

сети через входную цепь, составленную из элементов R 1 О, R 11 и С8, 
поступает на выпрямительный мост VD4. Реактивное сопротивление 
цепи R 11 и С8 ограничивает входной ток до уровня 50-60 мА. 

После моста выпрямленное напряжение еще более ограничивается 
по напряжению и току цепью, составленной из элементов С9, R 12,С1 О 
до уровня 27 В (рабочее напряжение микросхемы и индикатора). Но 
для работы индикатора необходимо напряжение накала катодов 5 В. 
Это напряжение получается следующим образом. В микросхеме 
КР145ИК 1911 есть два встроенных генератора. Выходной сигнал 
одного из генераторов (частотой примерно 150 Гц) через разделитель
ный конденсатор С7 поступает на базу транзистора VT2. В цепь коллек
тора транзистора включен катод индикатора. Напряжение на катоде 
ограничивается стабилитроном VDб. Питание катода переменным на
пряжением значительно продлевает срок службы индикатора и позво
ляет снизить потребляемый ток. 

Примененная схема питания часов оказалась довольно удачной 
и надежной. 

1. Общие указания.
Часы могут работать в следующих режимах:
- отсчет текущего времени (в часах и минутах, а по специальной

команде - в минутах и секундах); 
- обратный отсчет заранее установленного времени с выдачей зву

кового сигнала по его истечении ( режим «Таймер») с максимальной 
выдержкой 59 минут 59 секунд; 

- часы обеспечивают остановку индикации текущего времени
(с продолжением его отсчета), коррекцию хода часов, установку зна
чений текущего времени, времени выдержки, таймера, времени сра
батывания будильников 1 и 2. 



Рмс.3.1 

12 12 HL 1 ИВЛ1-7/5 
15 1 НАКАЛ 01 К145ИК1 

�Z02 1 PrP R5 R6 
� ТО

ЧКА 
1 мк 4ООВ 100к 100к 

�ЗП-1 11 
8 4 

С
ЕfКА

5 

9 
АНО Г 

з : АНОД Д 
[IJ з 

12 10 СЕТКА4 
23 vоз V04 7 АНО Е [IJУ5 кд521 КД521 11 8 АНОД Ж У6 24 VТ1 

КТЗ61 з 9 
СЕТКАЗ о о 36 1 

01 
37 2 

1 10 
ТОЧКАЛ [IJ 02 2 11 

03 38 3 
7 12 СЕТКА 2 

[IJ 4 14 
04 39 6 

АНО В 
12 5 

13 АНО Б J1 1 
13 6 13 

14 
СЕТКА 1 С1022мк40В 

J2 14 7 5 16 АНО А � J3 14 15 НАКАЛ 33 
кз J4 

15 8 
4 34 16 9 VD5KC527 

40 
К4 J5 17 10 

VО1КД521 
Uin J6 

18 11 VD6Д8146 1 
Ucc J7 15 

С6 13 15 16 12 
12 

�20 мк50В

ч м к т 61 62 в с о 

• 
• 
w 

Электронные часы-будильник 



:i.: 
:s: 
:i::: 
J:I 
r::: 
:s: 

\О 
1 

jj 
V 
111 
7 
QI 
jj 
:i::: 
:i::: 
о 
Q. 

QI 
r::: 
tт'1 

r11••• J 56 

2. Технические данные.
Часы предназначены для эксплуатации в жилых помещениях при

температуре окружающей среды от+ 1 О0С до+ 35°С и относительной 
влажности до 80%. 

Питание осуществляется от сети переменного тока 220 В +10%, 
50 Гц. 

Потребляемая мощность, ВА, не более 8. 
3. Устройство и принцип работы.
Часы имеют 9 кнопок (К 1-К9) для управления и переключения ре

жимами работы, которые обозначены соответственно буквами «Ч», 
«М», «К», «Т», «Б 1 », «62», «В», «С», «О». Их назначение следующее: 

Ч - установка текущего времени в часах, в режиме «Таймер» -
в минутах; 

М - установка текущего времени в минутах, в режиме «Таймер» -
в секундах; 

К - коррекция текущего времени; 
Т - включение режима «Таймер»; 
Б 1 - режим «Будильник 1 » - установка времени производится 

кнопками «Ч» и «М». 
62 - режим «Будильник 2» - установка времени производится 

кнопками «ч» и «м». 

В - вывод показаний индикации текущего времени; 
С - включение отсчета текущего времени в минутах и секундах; 
О - остановка (фиксация) показаний индикатора. 
Запрещается нажатие более одной кнопки одновременно. Следует 

учесть, что при управлении кнопками показания индикатора изменя
ются посекундно. 

4. Порядок включения и регулировки.
Проверка функционирования. Включите часы в сеть. На индикато

ре должно высветиться показание «00:00». Нажмите кнопку «В», при 
этом должно включиться мигание двух точек на индикаторе в режиме 
секунд. 

При нажатии кнопки «С» должны высветиться показания минут 
и секунд и продолжаться посекундный отсчет текущего времени (по
казание должно увеличиваться каждую секунду на единицу в младшем 
разряде). 

Нажмите кнопку «к» - показания должны сброситься на «ОО:00». 
Нажмите кнопку «Б 1 » - должна включиться индикация цифр «55:55». 
Нажмите кнопку «В» - должна включиться индикация текущего време
ни в часах и минутах и включаться и выключаться индикация двух точек 
в ритме секунд. 

ВНИМАНИЕ! СХЕМА ИМЕЕТ БЕСТРАНСФОРМАТОРНОЕ ПИТАНИЕ 
ОТ СЕТИ. ПРИ НАЛАДКЕ УСТРОЙСТВА СОБЛЮДАЙТЕ ПРАВИЛА ЭЛЕКТ
РОБЕЗОПАСНОСТИ! 
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Рисунки печатной платы для обеих сторон приведены на рис. 3.2 
и 3.3, схема расположения элементов - на рис. 3.4. 
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Глава 4 

Электронные музыкальные звонки 
на УМС-7 (8) 

Гпl оявление специализированных микрос;ем музыкальных син
� тезаторов значительно упростило конструирование музыкаль
ных автоматов и звонков. Эти синтезаторы просты в использовании
и требуют для работы минимум навесных элементов. Для нормальной
работы синтезатора необходим внешний кварц на частоту 32768 Гц.
Управление работой микросхемы осуществляется двумя кнопками:
«Пуск» и «Выбор». Кнопка «Пуск» разрешает работу микросхемы,
кнопка «Выбор» позволяет выбрать одну из мелодий синтезатора. 

Универсальные музыкальные синтезат9ры (УМС) выпускают в двух
модификациях: УМС-7 и УМС-8. Они абсолютно идентичны по харак
теристикам и отличаются только напряжением питания: для УМС-7 на
пряжение питания составляет 3 В, для УIМС-8 достаточно 1,5 В. В одном

1 корпусе может быть «зашито» от 1 до 8 мелодий. Количество мелодий
обычно указано в маркировке микросхемы. Например, маркировка
УМС7-4 означает, что данная микросхема работает от источника на
пряжения 3 В и содержит в ПЗУ 4 мелодии.

4.1. Миниатюрный звонок 
на УМС-7 (8) 

Один из вариантов включения микросхемы УМС приведен на рис. 4.1.
Стандартная схема включения дополнена конденсатором С2, что

обеспечивает надежный запуск внутреннего генератора. С выхода ми
кросхемы звуковой сигнал через резисторный делитель R 1, R2 посту
пает на базу составного транзистора VТ 1 , в коллекторную цепь которо
го включен'громкоговоритель. Включение звонка осуществляется кноп
кой SA 1 , выбор мелодии - кнопкой SA2. 

Рисунок печатной платы звонка приведен на рис. 4.2, схема рас
положения деталей на плате - на рис. 4.3.
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4.2. Квартирный звонок на УМС-7 (8) 
с питанием от сети 

Широкий выбор мелодий, предлагаемых производителями, и не
плохие качественные характеристики делают микросхемы УМС весьма 
привлекательными в качестве квартирных звонков. 

Схема квартирного звонка на базе УМС приведена на рис. 4.4. По
скольку потребление подобной конструкции невелико, то для ее рабо
ты можно вполне исnользовать бестрансформаторный сетевой источ-
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Глава 5 

Программируемый музыкальный 
автомат 

Гг,l рограммируемые музыкальные автоматы очень популярны
� у радиолюбителей. При относительной простоте они позволя
ют получить довольно качественное звучание. Способ синтеза музы
кальных звуков позволяет записать в ПЗУ (постоянное запоминающее
устройство) большое количество мелодий. 

Один из вариантов такого автомата приведен на рис. 5.1. Функцио
нально автомат можно разделить на 5 блоков: тактовый генератор
(DD1 .1, DD1 .2, R 1, С1 ), тональный генератор (DD1 .3, DD1 .4, DD1 .5,
R2, С2), ПЗУ микрокоманд (DDЗ), блок делителей (DD4-DD8), УНЧ
(R9, VТЗ,VТ4). 

Работает автомат следующим образом. С выхода тактового генера
тора импульсы поступают на счетчик адреса ПЗУ (микросхема DD2).
Выходы счетчика подключены к адресным входам ПЗУ микрокоманд.
Выходные сигналы ПЗУ поступают на информационные входы делите
лей (DD4, DD5 - основной делитель, DDб, DD7 - унисонный дели
тель). При появлении на выводе 11 счетчиков уровня логического
«нуля» происходит загрузка кода микрокоманды в счетчики. Импуль
сы, поступающие с тонального генератора на счетные входы делите
лей, вычитаются из кода, загруженного из ПЗУ микрокоманд, и н� вы
ходе делителей появляются импульсы с частотой, пропорциональной
кодам, записанным в ПЗУ (назовем их «тональными»). Далее «тональ
ные» импульсы поступают в формирователь меандра (DD8). С выхо
дов формирователя меандра «тональные» импульсы через резисторы
R7, R8, R9 поступают на базу соаавного транзистора (VТЗ, VТ4) и далее -
на громкоговоритель ВА 1. 

Печатная плата устройства приведена на рис. 5.2, а расположение
элементов на плате - на рис. 5. З. 

В качестве примера в таблице 5.1 приведены коды для прошивки
ПЗУ К5 7ЗРФ2 с записью примерно 50 популярных мелодий.

Таблица 5.1 

1000000001660066665А66727278889'898САСАСА8В 

10001ооосдоосд9898887872727888б666666666Зд 

1000200001660066665А66727278889'898САСАООЗ5 

100030000098727278886666788898989898000018 
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:10004000016666565А66666666000080726666726В 
:1000500080888800889888888888000000000000D0 
:10006000019800986060606060606672666666&6AF 
:100070006666727872727272808088889898989892 
:10008000016C006C786C665AS000505098505ASA67 
:10009000АО6С504С78504С807878787878000000СС 
: 1 ОООАОООО 1989898AOCAF2F2F20000CACAAOA088EB 
:1000800088989898СААОАОА098АОАОАОАОА000008Е 
:1000COOQ01809084B4D600D6D6D6B4B4COCOOOCOB7 
:1000DOOOC0989880800080787800787878787878FO 
:1000E000015ASA66667872666678726666727888B1 
:1000F000885AOOSA66727872666678726666727896 
:100100000178727878729090727872808090АААА42 
:100110009080787272СОСО90907272728080888075 
:100120000198726066726072667290809898989872 
: 100130000098726066726072667298АОААААААААFЗ 
: 10014000014844484C4844480048444836484850D0 
:10015000005048505A60505AOOSASA606C726C6C89 
:1001600001786C605ASOSA60606CSASA60606C78C2 
:10017000789088786С606С7878А088889090А0В42В 
: 1001800001988878789888788898AOB4A09888AOF2 
:10019000CA988878789888788898A0B488AOCA98EF 
:1001А00001М8066564С5660666066728080АААА74 
:1001ВОООАА8072808888АААААА6066726666808011 
:1001С000015А6С88АОВ46С7878В46С7878В46С8878 
:1001D000885A6C88AOB46C7878B46C78B4888888B5 
:1001ЕООО0172485А4С56005656725660606С006С4С 
:1001F0006C804C56565AOOSASA72484C4C565656B9 
:10020000015А66727888885А6666787878000000А5 
:100210000066727888909066727272727200000046 
: 100220000188889898ААААВ4В4 78 7878889090B40D 
: 10023000В4 7 272 7 27888888872САСАСАСАСАСА0076 
:1002400001F2AOB4888888987800787878787878EF 
:1002500000F2AOB48888889872007272727272720A 
:1002600001В47888666666726060605А5050505А71 
:100270006060605А50727888989898989898000082 
:10028000015ASA5050506672727272727272665A85 
:100290005ASA507878787878787878780000000022 
: 1002АОООО 1 SAOOSA666C6C88885ASA66666C6COOF3 
:1002B000885ASA66666C6CSA666666666600000006 
:1002C000015A5656665ASAOOSA565666665ASASA2D 
:1002D00072727878786666666666000000000000D4 
:1002E00001787800787800787888987272788866D3 
:1002F0006672785ASA667200727266SA505050503E 
:1003000001888856565ASA666666666666727278BC 
:100310007898985ASA666672727272727272000097 
:1003200001660066666СОО6С6СОО6СОО6С786С6634 
:1003300078780066006666666С006С786С66787823 
: 1003400001 AOAOCAB4AOA07880AOAOAOAOAOAOOOF6 
:1003500000АОВ4САВ4А078А098888888888888004В 
:10036000016060606С788090900090788090АО90АО 
:10037000C0D6COCOCOCOCOCOCOCOOOOOOOOOOOOOE7 
:1003800001D600D6D6A09088786C66660066666650 
:10039000660066006666В4А0909088786С6С6С6СА1 
:1003A000018080786C6C80AOAOAOAOOOOOSASA60E8 
:1003В000606С6С78786С6060008078786С6С6СООЗ5 
:1003С00001САСАСОСОСОСО7878808090909090СОА8 
: 1003 DОООСО9090АОАОААААСОСОАММОАОАОАОО05 5 
:1003E00001AOAOA090808090AOAACOAAA09090D6C2 
:1003FOOOAOA090808090AOAACOAAA0909000000029 
:1004000001СО606060006000606С786С6С6С6С6С4В 
:10041000000000COSASAOOSAOOSA606C6060606068 
:1004200001САВ4АОАОАМО7878АОСАВ4В40000D62В 
:10043000CAB4B4COB49898A0D6CACAOOOOOOOOOODC 
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:1004400001СОСО90908080787878780000908078А3 

:100450007890807878807860606СВ4В4В4В4В4007С 

:100460000190889090D6COB4D690889090COB4AOE7 

:10047000СО90889090СОВ4АОАО90889090909090Е8 

:10048000019080786(788090009080786(78809073 

:10049000009080787878786С6С6С6С7878808000СС 

:1004АОООО1СО9098908090д090АОАОВ48400В4В483 

:1004B000B400D6AOAAA090AOD6B4COCOCOCOC0004E 

:1004С00001СОООСОСО90СОООСОСО90СОВ400В4СОА3 

:1004D000B4B4B4D600D6D6AOD600D6D6AOD6COC066 

:1004E000018888008890AOAOD6D6888090AOAOA07F 

:1004F0000088008890AOAOD6D690AOOOAOAOAAAAAC 

: 1005000001 F2CAAOCAB4B4CAD6AOAOB484F2F2F23E 

:10051000F2CAA088008878788898AOAOAOAOOOOODF 

:1005200001D68890788890AOOOAOD688907888908E 

:10053000AOOOAOD68890788890AOAAA090909090D3 

:100540000184B4F2F2B4B4AOA088889898AOAOB482 

:10055000В4АОАОАОАОАОАОАОАОАОООООООО0000047 

:1005600001AOAOOOAOAOCOCOF2F2727272788888C8 

:100570007878888888788898989898989800000063 

:10058000016С6С7878888890909090АОАООООО0012 

:100590006(6(787888880088888888909000000043 

:1005A000019088785A6666000090887866006666D2 

:1005В0006С6С909090788888888800000,00000001В 

:1005СООО01786С66789898666СбС88786СВ8АОАОСб 

:1005D0006C787898887B98B47B80786CB4CACACAED 

:1005ЕООО01888088Ад88В088АА9888989888880036 

:1005F00000888088B4988088B4AA98AAAACACA0039 

:1006000001В4А098987878АОАОАОАОСАСАСАСА8845 

:100610008888В49898АОАОВ4В4В4В4САСАСАСАООАЕ 

:1006200001D6D6CACAB4B4D6D6CACAB4849898AOA9 

:10063000AOD6D6D600D6CACAD6F2F2000000000074 

:10064000014СОО4С4С565дб666564С56565А5А5АЕD 

:100650005А5А725А5Абб72787866787272727272ЕО 

:10066000019888787272787898727898727278782F 

:10067000987878787878888898АОАОАОАОАОАОО022 

:1006800001F2COA072727878A07278A0727278A01D 

:10069000А072727272727278788888989898989816 

:1006АОООО1786С666С78666С78886С666С7878001В 

:1006В000786Сбб6С78бббС7888бС787878780000ЕЕ 

:1006C0000190909090B400B4A0B4909090900000ED 

:1006D000909090906С5Аб06СОО6С8890АОАОАОАО44 

:1006ЕООО01565А565А72бббб565А5А4С4С5656001D 

:1006FООО00565д565д726ббб565А5д7272бббббб3С 

:1007000001АОАОСОВ4В40000780078007878800020 

:100710008000808090D6COCOOOOOC0809090900083 

:10072000015А5А88884С44565А6666ббб688888894 

:1007300088бббб78785Абб5Абб88888888888800С5 

:10074000019898888080809880008088988888CADE 

:100750000088888072727288720072808898989877 

:100760000166664С4С56564С566000606672666672 

:1007700098980060607266668088Сд8088989898А9 

:1007800001B49878788898787878880088888888FC 

:1007900000АО988888АО98В4В4В4В4В40000000055 
:1007д00001САВ4АОАОАААО7878АОСАВ4840000007Е 

: 1007B00000D6CAB4B4.COB49898AOD6CACA00000083 

:1007C00001F2F2CA98888888B498AOB4A088889862 

:1007D0009800F2CAB4CA7278725ASA5AAOCACACADF 

: 1007ЕОООО 17272ААВ4В4АААААА 7272ААВ4В4ААААСА 

:1007FOOOAA7878B4CACAB4B4B47878B4CACAB4B45B 
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Рис. 5.3 
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Глава 6 

Программируемые ((говорящие» автоматы 
(синтезаторы речи} 

6.1. 8-битный программируемый «говорящий)) 
автомат 

Ггl хема синтезатора изображена на рис. 6.1. 
� На элементах DD1 .1-D01 .3 собран задающий генератор. Ре
зистором R2 можно изменять частоту генератора и, соответственно,
темп воспроизведения речи или мелодии. Счетчики D02, DDЗ осу
ществляют перебор адресов ПЗУ DD4, в котором записана оцифро
ванная звуковая информация. При включении питания происходит
обнуление счетчиков схемой сброса R 1 С1. Перемычками JP1, JP2 вы
бирается тип используемого ПЗУ (и, соответственно, разрядность
счетчиков). На элементах RЗ-R 1 О и С4, CS собран простейший цифро
аналоговый преобразователь. Как показывает практика, удобнее все
го использовать только шесть разрядов, отбросив самый младший
и самый старший разряды. Дело в том, что старший разряд, как прави
ло, не вносит значительной доли информации. А младший вносит
в сигнал значительный шум (так называемые шумы дискретизации).
В качестве усилителя мощности использован УНЧ LМЗ86. Выбор дан
ной микросхемы обусловлен следующими соображениями: малые
габариты, простота использования и минимальные нелинейные иска
жения. С несколько худшими результатами можно использовать лю
бой другой малогабаритный УНЧ с соответствующей схемой включе
ния (например, К174УН4, К174УН7, К174УН14 или TDA2003,
TDA2030 и т.д.). Резистором R9 регулируется громкость воспроизве
дения. 

На транзисторах VТ1, VТ2 собрана схема управления питанием
всей схемы. Рассмотрим работу схемы при питании от сети. Схема се
тевого блока питания приведена на рис. 6.2. При нажатии кнопки 5В1
на реле через транзистор VТ 1 подается напряжение и реле самоблоки
руется одной из своих обмоток. По окончании перебора адресов им
пульс со старшего разряда счетчика через инвертор DD 1. 5 поступает на
базу транзистора VТ1. Транзистор открывается, реле разблокируется
и полностью отключает схему от сети. 

Для упрощения трассировки платы пришлось переставить местами
некоторые адреса. Перестановка адресов производится специальной
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Рис. 6.2 
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программой, которая перекодирует исходный файл. Программа пере
кодировки находится на прилагаемом к книге компакт-диске. 

Оцифрованный звуковой сигнал, записанный в ПЗУ, получают сле
дующим образом. В качестве исходного берется обычный WAV - файл 
MS WINDOWS формата 8000 или 11025 Гц МОНО. Речевой (как, впро
чем, и музыкальный) сигнал удобно получить с помощью программы 
ФОНОГРАФ той же MS WINDOWS. Файл загружают в любой текстовый 
редактор. Как правило, первые 100-200 байт не являются информа
тивными. Они содержат служебную информацию, шумы и т.д. Файл 
выравнивают по размеру используемого ПЗУ, убирая первые 100-200 
байт и последние «лишние» неинформативные байты. Далее отредак
тированный файл загружают в программатор и «зашивают» в ПЗУ. 

В таблице 6.1 показано соответствие адресов для схемы, изобра
женной на рис. 6.1. 

В качестве примера в таблице 6.2 (она находится на прилагаемом 
диске) приведены коды для прошивки ПЗУ 27(512 с записью звона 
колоколов и фразы: «Откройте, пожалуйста, дверь - к вам гости!». 

Печатная плата устройства приведена на рис. 6.3, а расположение 
элементов на плате - на рис. 6 .4. 

Таблица 6.1 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 о 

15 01 08 10 00 13 14 11 12 07 05 06 03 09 04 02 

6.2. 4-битный программируемый «говорящий)) 
автомат 

Как показывает практика, для многих применений вполне прием
лемого качества воспроизведения звука можно добиться, используя 
только четыре разряда (в телефонах с АОН, автоответчиках и т.д.). По
этому, используя обычное 8-разрядное ПЗУ, можно попытаться запи
сать вдвое больший объем информации. Схема подобного устройства 
изображена на рис. 6.5. Ее отличие от схемы, приведенной на рис. 6.1, 
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заключается в введении в схему коммутатора D05. Информация счи
тывается из ПЗУ через коммутатор поочередно с младшей и старшей 
половинок байта. Во всем остальном работа схемы совпадает с преды
дущей. Выбор типа ПЗУ осуществляется перемычками JP1 -JРЗ. Разу
меется, для данной схемы нельзя непосредственно использовать файл, 
полученный для схемы, изображенной на рис. 6.1. Для этого необхо
димо его о_бработать специальной программой, которая «округляет» 
разрядность данных до четырех и «перемешивает» полубайты. Кроме 
того, программа позволяет изменять порядок -расположения адресов 
и данных, что упрощает трассировку печатной платы. На приведенных 
схемах порядок расположения адресов и данных изменен таким об
разом, что печать располагается только с одной стороны, что суще
ственно удешевляет конечную стоимость изделий. 

В таблице показано соответствие адресов для схемы, изображен
ной на рис. 6.5. 

В качестве примера в таблице 6.3 (она находится на диске) приве
дены коды для прошивки ПЗУ 2 7С 128 с записью звона колоколов 
и фразы: «Откройте, пожалуйста, дверь - к вам гости!». 

Печатная плата устройства приведена на рис. 6.6, а расположение 
элементов на плате - на рис. 6. 7. 

6.3. 8-битньiй программируемый «говорящий» 
автомат с несколькими банками памяти 

На рис. 6.8 изображена схема синтезатора речи, позволяющего вы
брать желаемую фразу (мелодию) из восьми (четырех) банков памя
ти. На элементах D04.1, D04.2 собран тактовый генератор, задающий 
темп воспроизведения речи (мелодии). Регулировка частоты осущест
вляется переменным резистором R 1 О. Выбор желаемого банка ПЗУ и, 
соответственно, фразы или мелодии осуществляется установкой стар
ших разрядов адреса ПЗУ, формируемых приоритетным шифратором 
на микросхеме 7 4НС148. Сигнал ЕО 0D3 разрешает прохождение им
пульсов генератора на тактовый вход счетчика DDS при появлении на 
одном из информационных входов шифратора сигнала логического 
«О>>. Сигнал G разрешает выбор ПЗУ при выборе любого банка. Счетчи
ки DDS, D06 осуществляют выбор младших адресов ПЗУ. По оконча
нии перебора младших адресов счетчики обнуляются. Для исключения 
эффекта «дребезга» контактов сигналы, поступающие на вход шифра
тора, проходят через регистры-защелки на микросхемах D01, D02. 
При случайном нажатии более чем одной кнопки выбирается банк 
с более высоким приоритетом. Если какой-то банк выбран, то до окон
чания воспроизведения фразы (мелодии) выбор другого банка невоз-
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можен. По окончании воспроизведения происходит установка ре
гистров-защелок в исходное состояние и устройство готово к выбору 
следующего банка. Количество банко1в можно уменьшить вдвое, если
исключить из схемы регистр-защелку DD2 и элементы RS-R8. Неис
пользуемые информационные входы шифратора необходимо под
ключить к источнику питания. Если емкость ПЗУ при этом оставить не
изменной, то объем каждого банка возрастет вдвое. При этом коли
чество младших адресов увеличивается на один, а у шифратора 
используются только младшие два разряда адреса. Приоритетный 
шифратор можно заменить микросхемой KSSSИB 1, которая является 
полным функциональным аналогом и совпадает с ней по назначению 
выводов. При этом несколько возрастет потребляемая мощность 
устройства. 

Рисунки обеих сторон печатной платы устройства приведены на 
рис. 6.9 и 6.1 О, а расположение элементов на плате - на рис. 6.11.
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Глава 7 

Миниатюрный блок питания 

Гt;l повседневной практике радиолюбителя (и не только!) возни
� кает потребность в компактном источнике напряжения 3-5 В .

. Чтобы постоянно иметь под рукой такой источник, приходится носить
с собой несколько аккумуляторов или пальчиковых батареек. 

Появление миниатюрных интегральных преобразователей поз
воляет легко решить эту проблему. Удалось собрать компактное
( 5 5х3 Ох 1 О мм) устройство с питанием всего от одной ( ! ) пальчиковой
батарейки или аккумулятора типоразмера АА или ААА. Выходное на
пряжение 3,3 В при токе до 200 мА или 5 В при токе до 100 мА. 

Схема преобразователя изображена на рис. 7. 1 . Преобразователь
построен на базе отечественной микросхемы КР1446ПН 1, включенной
по типовой схеме. Рассмотрим работу преобразователя подробно. 

Преобразователь содержит простейшее зарядное устройство, по
зволяющее осуществлять зарядку аккумулятора. Светодиод HL 1 пред-

Рис. 7.1 
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назначен для индикации режима зарядки аккумулятора и одновре
менно является стабилизатором напряжения. Резистор R 1 служит для 
ограничения тока зарядки и выбирается в зависимости от емкости при
меняемого аккумулятора (0, 1 xl, мА). 

Переключение режимов работы РАБОТА-ЗАРЯД осуществляется 
переклю·чателем SA 1 (на схеме расположения нижнее положение 
движка - ЗАРЯД, верхнее положение - РАБОТА), а выбор выходного 
напряжения - переключателем SA2 (на схеме расположения нижнее 
положение движка - выбор напряжения +5 В, ·верхнее положение -
выбор напряжения +3,3 В). 

Преобразователь собран на односторонней печатной плате разме
ром 46х17 мм из одностороннего фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 0,5-1 мм. 

В устройстве применены резисторы МЛТ-0, 125, полярные конден
саторы типа К50-35 (мини), неполярные конденсаторы - типа К 1 О-7 
или импортный аналог. Светодиод HL 1 - любой типа АЛ307 или ана
логичный. Дроссель L 1 - готовый миниатюрный типа ЕС24 или само
дельный. Диод VD1 преобразователя - 1 N5817 или 1 N5819. Диод 
VD2 - обычный кремниевый, тип - КД521 (КД522) с любым буквен
ным индексом. Переключатели - любые движковые на два положе
ния, подходящие по размеру. 

Микросхему преобразователя можно заменить импортным анало
гом МАХ756. При этом существенно увеличатся выходные токи (до 
300 мА при напряжении 3,3 В и до 200 мА при напряжении 5 В) и не
сколько возрастет КПД. Следует, однако, учесть, что импортный аналог 
заметно (в несколько раз!) дороже микросхемы КР1446ПН1. 

Печатная плата устройства приведена на рис. 7.2, а расположение 
элементов на плате - на рис. 7 .3. 
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Глава 8 

Блок питания для переносной 
аппаратуры 

Гпl ля питания переносной аппаратуры в·домашних условиях ча
� сто применяют сетевые блоки питания. Это не всегда бывает 
удобно, так как не всегда по месту применения есть свободная сетевая 
розетка. А если нужно иметь два или три разных источника питания? 
Одно из решений - сделать по возможности универсальный блок пи
тания. А в качестве внешнего источника использовать, например, USB
nopт компьютера. Как известно, в стандартном USВ-разъеме предусмо
трено питание для внешних устройств напряжением 5 В при токе около 
500 мА. К сожалению, для работы большинства переносной аппарату
ры требуется 9 или 12 В. Но появление специализированных микро
схем преобразователей напряжения существенно упрощает задачу 
создания блоков питания с необходимыми параметрами. На рис. 8.1 
изображена схема варианта блока питания, позволяющего получить 9 
или 12 В питания из 5 В USB-nopтa. 

Основа схемы - специализированная микросхема МС34063 (рос
сийский аналог - К1156ЕУ5). Микросхема МС34063 представляет 
собой схему управления ОС/ОС-преобразователем. Она содержит 
термокомпенсированный источник опорного напряжения (ИОН), ком
паратор, генератор с регулируемым рабочим циклом, схему ограниче
ния тока, выходной каскад и сильноточный ключ. Данная микросхема 
специально разработана для применения в повышающих, понижаю
щих и инвертирующих преобразователях с минимальным количеством
элементов. 

Напряжение, получаемое повышающим преобразователем, опре
деляется двумя резисторами - R2 и RЗ. Подбор резисторов осущест
вляется из расчета, что на входе компаратора ( вывод 5) должно быть 
напряжение 1,25 В. Расчет номиналов резисторов для схемы на 
рис. 8. 1 можно производить по несложной формуле: 

U
выx

f(R2 + RЗ) = 1 /25 х RЗ. 

Задав выходное напряжение и номинал резистора RЗ, можно легко 
вычислить номинал резистора R2. 

Рисунок печатной платы преобразователя приведен на рис. 8.2, 
схема расположения элементов - на рис. 8.3. 
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Поскольку выходное напряжение задается резисторным делите
лем, можно усовершенствовать схему, добавив в нее переключатель, 
позволяющий получать различные напряжения по мере необхо
димости. Вариант преобразователя на два выходных напряжения 
(9 и 12 В) приведен на рис. 8.4. Рисунок печатной платы преобразо
вателя приведен на рис. 8.5, схема расположения элементов - на 
рис. 8.6. 

Резисторы, применяемые в устройстве, - любые, мощностью от 
О, 125 до 0,5 Вт, типа МЛТ или С2-29, неполярные конденсаторы -
типа КД, КМ, К10-17 и т.п. Электролитические конденсаторы - типа 
К50-29, К50-35 или аналогичные. Индуктивность дросселя L 1 - 1 20-
180 мкГн, с рассеиваемой мощностью не менее 200 мВт. В качестве 
дросселя L2 применена интегральная индуктивность типа ЕС24 или 
аналогичная. Индуктивность этого дросселя - от 1 О до 33 мкГн. 
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Глава 9 

Схемы на сверхъярких светодиодах 

Гпl реимущества светодиодов перед лампами накаливания оче
□ видны: надежность, долговечность, стабильность работы, ма
лое (в разы!) потребление энергии. Н•едостатков два: относительно вы
сокая цена и сравнительно высокое рабочее напряжение. Впрочем, 
в последнее время появляются и светодиоды с малым напряжением 
питания ( 1,5 В и ниже). 

Но и эти недостатки, судя по темпам развития полупроводниковых 
технологий, в скором времени совершенно нивелируются. Цены на 
сверхъяркие светодиоды постоянно снижаются. Поэтому применение 
сверхъярких светодиодов в радиолюбительских конструкциях - впол
не закономерное и естественное явление. 

9.1. Светодиодный электронный фонарь 

Изготовить светодиодный фонарь с питанием всего от одной пальчи
ковой батареи типоразмера Ад или ААА - вполне радиолюбительская 
задача. 

Но цены на диоды с рабочим напряжением менее 1,5 В (как прави
ло, 2,4 В) пока в несколько раз превышают цены на «высоковольтные» 
диоды (3,3-5 В и выше). Однако пюследняя проблема в настоящее 
время достаточно просто решается применением интегрального пре
образователя. Данное решение позволяет питать такой источник света 
всего от одной пальчиковой батарейки! Тем более что отечественной 
промышленностью несколько лет назад освоено производство такого 
преобразователя. Это микросхема (КР1446ПН1), которая является 
полным аналогом микросхемы МАХ756(МАХ731) и имеет практиче
ски идентичные характеристики. 

Принципиальная схема изображена на рис. 9.1. При разработке 
данной конструкции ставилась следующая задача: создать компактный 
экономичный переносный источник света, используя в качестве осно
вы стандартный фонарь с питанием от двух пальчиковых батареек 
с минимальными переделками (а еще лучше - вообще без переде
лок!). Тlредполагалось также применение стандартных комплектую
щих, не требующих каких-либо механических работ (вроде намотки 
катушек или доработки светоизлучающих элементов). 
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За основу конарукции был взят широко распроараненный -фо
нарь, в котором в качеаве иаочника питания используются две паль
чиковые батарейки (аккумуляторы) типоразмера Ад. Подобные фона
ри производят многие фирмы, в том числе и «безымянные». 

Схе11.1а преобразователя должна занимать меао, не превышающее 
по размерам один пальчиковый элемент. Этого удалось добиться, из
готовив печатную плату по длине и ширине, равную габаритам аан
дартного элемента питания типоразмера Ад. Все элементы конарук
ции, за исключением светодиода, размещены н'а этой плате. 

Плата преобразователя помещается в фонарь вмеао второго эле
мента питания. С одного торца платы припаян контакт из луженой же
аи (была использована жеаь из-под банки для сгущенного молока) 
для питания схемы, а с другого - светодиод. На выводы светодиода 
надет кружок из той же жеаи. Диаметр кружка должен быть чуть боль
ше диаметра цоколя отражателя (на 0,2-0,5 мм), в который ваавля
ется патрон. Один из выводов диода (минусовой) припаян к кружку, 
второй (плюсовой) проходит насквозь и изолирован кусочком трубоч
ки из ПВХ или фтороплааа. Назначение кружка - двойное. Он обе
спечивает конарукции необходимую жеакоаь и одновременно слу
жит для замыкания минусового контакта схемы. Из фонаря заранее 
удаляют лампу с патроном и помещают вмеао нее схему со светодио
дом. Выводы светодиода перед установкой на плату укорачивают та
ким образом, чтобы обеспечивалась плотная, без люфта, посадка «по 
меау». Обычно длина выводов (без учета пайки на плату) равна длине 
выаупающей чааи полноаью вкрученного цоколя лампы. 

Схема соединения платы и аккумулятора приведена на рис. 9.2. 
Далее фонарь собирают и проверяют его работоспособноаь. Если 

схема собрана правильно, то никаких наароек не требуется. 
В конарукции фонаря применены, как и предполагалось, аандарт

ные уаановочные элементы: малогабаритные конденсаторы типа 
К50-35, аандартные дроссели ЕС-24 индуктивноаью 18-22 мкГн, 
светодиоды яркоаью 5-1 О кд диаметром 5 или 1 О мм. Разумеется, 
возможно применение и других светодиодов с напряжением питания 
2,4-5 В. Схема имеет доааточный запас по мощноаи и позволяет пи
тать даже светодиоды с яркоаью до 2 5 кд! 

О некоторых результатах испытаний данной конарукции. 
Доработанный таким образом фонарь проработал со «свежей» ба

тарейкой без перерыва, во включенном соаоянии, более 20 часов! 
Для сравнения - тот же фонарь в «аандартной» комплектации (то еаь 
с лампой и двумя «свежими» батарейками из той же партии) прорабо
тал во�.го 4 часа. 

И еще один важный момент. Если применять в данной конарукции 
перезаряжаемые аккумуляторы, то легко следить за соаоянием уров
ня их разрядки. Дело в том, что преобразователь на микросхеме 
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КР1446ПН1 стабильно запускается при входном напряжении 0,8-0,9 В.
И свечение светодиодов стабильно яркое, пока напряжение на аккуму
ляторе не достигло этого критического порога. Лампа гореть при таком
напряжении, конечно, еще будет, но вряд ли можно говорить о ней как
о реальном источнике света. 

Печатная плата устройства приведена на рис. 9.3, а расположение 
элементов на плате - на рис. 9.4. 

9.2. Миниатюрный электронный фонарь 

Появление SМD-компонентов различных типономиналов, аналогов 
обычных элементов, позволяет создавать миниатюрные конструкции, 
ничем не уступающие по функциональности изделиям из обычных 
компонентов, но значительно меньшие по размеру. 
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На рис. 9. 5 изображена схема миниатюрного светодиодного фона
ря. Фонарь может работать от любого элемента питания напряжением
не более 1 ,2 В. Основу конарукции соаавляет микросхема - преоб
разователь напряжения RHSRIЗЗ 1 В фирмы RICOH (российский ана
лог - 1446ПН21 ). Оаальные компоненты схемы - SMD типоразмера
121 О, электролитические конденсаторы С1 и С2 - танталовые типо
размера В. 

Печатная плата фонаря приведена на рис. 9.6, схема расположе-
ния - на рис. 9. 7. 
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9.3. Светодиодные светильники 

Уникальные свойства сверхъярких светодиодов делают их чрезвычай
но привлекательными в качестве источников света. Надежность, долго
вечность и сравнительно небольшой потребляемый ток светодиодов 
позволяют соединять их последовательно в цепь и питать подобную 
конструкцию напрямую от бытовой сети переменного тока. Пример по
добных светильн·иков на сверхъярких светодиодах приведен ниже. 

На рис. 9.8 приведена схема лампы на 30 светодиодах. Конструк
тивно лампа выполнена таким образом, чтобы ее можно было исполь
зовать как замену обычной цокольной лампы. 

Конденсатор С1 выполняет роль балластного реактивного сопро
тивления, ограничивающего входной ток до уровня 25-40 мА. Далее 
входное напряжение выпрямляется мостом VD1. Пульсации выпрям
ленного напряжения сглаживаются конденсатором С2. Последователь
но включенные стабилитроны VD2-VD4 ограничивают напряжение, 
подаваемое на светодиоды, до уровня примерно 90 В (номинальное 
суммарное напряжение, которое необходимо приложить к 30 после
довательно включенным светодиодам для надежной работы). Рези
стор R 1 предназначен для быстрой разрядки конденсатора С1 после 
отключения питания. Номинал конденсатора С1 подбирается в зави
симости от силы тока применяемых светодиодов. Номинал 0,47 мкФ 
соответствует току примерно 20-25 мА, 0,68 мкФ - току 35-40 мА, 
1 мкФ - 50-60 мА. 

Рисунок печатной платы для лампы приведен на рис. 9.9. Схема 
расположения элементов на плате - на рис. 9.1 О. 

Схема светильника с большим количеством светодиодов (70 штук) 
приведена на рис. 9.11. Схема питания светильника практически ни
чем не отличается от схемы питания вышеописанной лампы на 30 све
тодиодах. Стабилитрон, ограничивающий прикладываемое к цепи 
светодиодов напряжение, заменен на КС620, и, соответственно, кон
денсатор С2 заменен на более высоковольтный. 

Рисунок печатной платы для светильника приведен на рис. 9.12. 
Схема расположения элементов на плате - на рис. 9. 1 3. 

ВНИМАНИЕ! СХЕМЫ ИМЕЮТ БЕСТРАНСФОРМАТОРНОЕ ПИТАНИЕ 
ОТ СЕТИ. ПРИ НАЛА ДКЕ УGРОЙСТВ НЕОБХОДИМО СОБЛЮДАТЬ ПРА-
ВИЛА ЭЛЕКТРОБЕ3OПАСНОСТИ! 
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Рис. 9.10 
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Глава 1 О 

Переносной УКВ-приемник 

Г7l хема простого УКВ-приемника всего на двух микросхемах, ко
�торый можно взять с собой в дорогу, в лес или на дачу, при
ведена на рис. 10.1. Основу схемы составляет однокристальный FМ
радиоприемник КР174ХАЗ4 в типовом включении. Приемник позво
ляет принимать сигналы станций как отечественного УКВ-диапазона
(60-80 МГц), так и европейского FМ-диапазона (88-108 МГц). 

КР 1 7 4ХА34-интегральная схема ( ИС) радиоприемного устройства.
ИС предназначена для приема и обработки сигналов с частотной моду
ляцией и усиления сигналов низкой частоты. При стереоприеме со
вместно с приемником применяется стереодекодер соответствующего
стандарта (FM или УКВ). 

ИС работает при напряжении питания 2,0-6,ОВ. 
Настройка микросхемы на принимаемую станцию осуществляется

путем изменения частоты настройки колебательного L 1 С4 контура гете
родина с помощью варикапа. 

Требуемая избирательность по ПЧ обеспечивается RС-филырами
и конденсаторами, подключаемыми к выводам 6, 7, 8, 1 О, 11 ИС. 

На выводе 9 ИС формируется постоянное напряжение, обратно
пропорциональное уровню несущей частоты. Это напряжение может
быть использовано для индикации напряженности поля в магнитной
антенне и для плавного включения режима «СТЕРЕО» в стереодеко
дере. 

Вход от антенны подключен последовательно с конденсатором не
посредственно к выводу 12. Катушка L2 - «удлиняющая», позволяет
уменьшить длину приемной антенны. 

К выводу 14 (выходное напряжение НЧ) через цепь C9R6R5C14 
подключен миниатюрный усилитель на основе LM386. Выбор этого уси
лителя обусловлен простотой применения (минимум навесных элемен
тов), некритичностью к параметрам источника питания, широким диа
пазоном питающих напряжений (3-18 В). 

Между выводами 2 и 3 может быть подключена последовательно
цепь отключения бесшумной настройки (БШН), состоящая из- выключа
теля и резистора 1 О кОм, при этом чувствительность приемника улуч
шается, но появляются межстанционные шумы и паразитные каналы
приема. 

Для надежной работы приемника его питание стабилизировано ма
ломощным интегральным стабилизатором типа 78L05. 
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Рис. 10.1 
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Управление работой приемника осуществляется двумя переменны
ми резисторами. С помощью резистора R 1 осуществляется настройка 
приемника на станцию. Резистором RS регулируется громкость. 

Катушки L 1 и L2 - бескаркасные, намотаны проводом ПЭВ-2 диа
метром 0,5-0,6 мм на оправке диаметром 4 мм. 

Для УКВ диапазона катушка L 1 должна содержать 4 витка, катушка 
L2 - 6-8 витков. 

Для FM диапазона катушка L 1 должна содержать 6 витков, катушка 
L2 - 8-1 О витков. 
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Рис. 10.3 

Резисторы, применяемые в данной конструкции - любые, мощно
стью от 0,062 до 0,25 Вт, конденсаторы типа КД, КМ, К 10-17 и т.п. 
Электролитические конденсаторы - типа KS0-35 или аналогичные. 

Переменные резисторы - многооборотные, типа СПЗ-36. 
Рисунок печатной платы приведен на рис. 1 0.2 , схема расположе

ния элементов на плате - на рис. 10.3. 



Глава 11 

Радиомикрофоны 

ГDl настоящее время радиомикрофоны широко применяются
� в быту в самых различных сферах - от домофонов до систем
караоке. Преимущества радиомикрофонов очевидны: отсутствие сое
динительного кабеля, возможность автономного питания, дальность
применения микрофона ограничена только мощностью используемо
го передатчика.

11.1. Простой радиомикрофон на транзисторах 

Схема простого радиомикрофона всего на двух транзисторах приведе
на на рис. 11 . 1 . 

Несмотря на кажущуюся простоту схемы, этот радиомикрофон об-
1 ладает довольно высокими эксплуатационными характеристиками. 

Генератор несущей собран по стандартной схеме «емкостная трех
точка» на транзисторе VT2. Настройка на выбранную частоту осущест

' вляется переменным конденсатором С4. 
Сигнал микрофона усиливается каскадом на транзисторе VT1. Да

лее усиленный звуковой сигнал через разделительный конденсатор С2
поступает на базу транзистора VТ2, осуществляя модуляцию несущей.

Рис. 11.1 
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Сигнал радиомикрофона можно принимать на любой радиовеща
тельный УКВ-приемник. 

Катушка L 1 - бескаркасная, намотана проводом ПЭВ-1 диаметром 
0,5-0,6 мм на оправке диаметром 4 мм. Число витков катушки - 5. 
В качеаве антенны можно применить отрезок медного провода дли
ной 150-300 мм. Для питания радиомикрофона доааточно одного 
элемента питания напряжением 1,2-1,5 В. 

Рисунок печатной платы приведен на рис. 11.2, схема расположе
ния элементов на плате - на рис. 11.3. 

Рис.11.2 

Рис. 11.3 

• 
• • • • • • • 

11.2. Радиомикрофон на микросхеме МС2833 

Более сложный и совершенный радиомикрофон можно собрать на базе 
микросхемы МС283�. Эта микросхема разработана фирмой MOTO
ROLA специально для маломощных радиопередатчиков. Основное до
аоинаво микросхемы - возможноаь использования в качеаве гене
ратора для несущей кварцевого резонатора. Причем можно использо
вать резонаторы, работающие не на основных гармониках. 

Микросхема МС2833 содержит генератор опорной чааоты, ми
крофонный усилитель и два усилительных каскада. 

Принципиальная схема радиомикрофона приведена на рис. 11 .4. 
Рассмотрим работу микросхемы более подробно. Сигнал микро

фона поступает на вход внутреннего микрофонного усилителя (вывод 
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5 микросхемы). Вывод 4 микросхемы - выход микрофонного усили
теля. Включение между выводами 4 и 5 переменного резистора позво
ляет изменять коэффициент усиления и, соответственно, глубину мо
дуляции несущей. Далее модулирующий сигнал через разделительный 
конденсатор С7 поступает на вход модулятора несущей (вывод 3). 
К выводам 1 и 16 подключается внешний кварцевый резонатор, опре
деляющий частоту н·есущей. Если требования к стабильности не очень 
высоки, можно использовать RС-контур. Также можно использовать 
внешний генератор. 

Промодулированный сигнал несущей через буфер поступает на 
вывод 14. Если используется основная гармоника резонатора, то далее 
сигнал просто усиливается по амплитуде внутренними или внешними 
усилительными каскадами и подается на антенну. 

Если используется не основная гармоника, то для умножения часто
ты используются каскады, настроенные на соответствующую гармони
ку. Например, для получения частоты 49, 7 МГц при опорной частоте 
кварца 16,5667 МГц (на приведенной схеме) необходимо использо
вать третью гармонику. 

Варианты для других частот несущей приведены в таблице 11.1. 
Для частот несущих, отличных от приведенных в таблице, номиналы 
элементов для контуров необходимо пересчитать для резонансных ча
стот этих контуров. 

Резисторы, применяемые в данной конструкции, - любые, мощно
стью от 0,062 до 0,25 Вт, конденсаторы типа КД, КМ, К10-17 и т.п. 
Электролитические конденсаторы - типа KS0-35 или аналогичные. 

Рис. 11.5 
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Рис. 11.6 
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На рис.11.5, 11.6 приведены рисунки обеих сторон печатной пла
ты, на 11. 7 - схема расположения элементов на плате. 
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Таблица 11.1 

1 � s: :Е 
1! � 

g ,� 
�! 

� :Е 
"' :J 
'j " 

49.7 16,5667 

76 12,6 

144,6 12,05 

L1, L12, LЗ, RS, 

мкГн мкГн мкГн Ом 

0,22 0,22 0,22 330 

0,22 0,22 0,22 150 

О, 15 010 о, 1 О 150 

104 

Rб, (1, С2, сз. (4, cs. (13, (16 

кОм пФ пФ пФ пФ пФ пФ пФ 

390 33 470 33 47 220 33 33 

300 68 470 12 20 120 68 10 

220 68 1000 18 12 33 47 10 



Глава 12 

Беспроводные стереотелефоны 

Гсl еспр�водные аереотелефоны очень популярны среди люби� телеи музыки. Они позволяют с комфортом слушать музыку,
смотреть телепередачи со стереозвуком, играть в компьютерные игры,
не мешая окружающим. Практически все ведущие фирмы, выпускаю
щие звуковоспроизводящую аппаратуру, имеют в номенклатуре выпу
скаемых изделий беспроводные стереотелефоны. По способу переда
чи звука от источника к приемнику стереотелефоны делятся на две
группы: радиотелефоны и телефоны с ИК-каналом. Каждый способ
передачи имеет как достоинства, так и недостатки. Стереотелефоны
с ИК-каналом экономичны, не «засоряют» радиоэфир ... но работоспо
собны только в пределах прямой видимости, имеют ограниченный ра
диус действия (до нескольких десятков метров, что, впрочем, вполне
достаточно для большинства вариантов использования). Радиотеле
фоны имеют гораздо больший радиус действия, позволяют с комфор
том слушать музыку на значительном удалении от источника сигнала
(в том числе и в другом помещении, вне пределов прямой видимости). 

Цена на беспроводные стереотелефоны колеблется от$ 70 до $300.
Между тем собрать такие стереотелефоны можно и своими руками из
вполне доступных элементов. 

Рассмотрим один из возможных вариантов конструкции беспро
водных стереотелефонов с радиоканалом. Конструкция проектирова
лась таким образом, чтобы ее мог повторить даже начинающий радио
любитель с минимальным набором приборов (достаточно иметь под
рукой только мультиметр). 

На рис. 12.1 изображена принципиальная схема передатчика, на
рис.12.2, 12.3 - рисунки обеих сторон печатной платы, на рис. 12.4 -
схема расположения элементов на плате. Передатчик построен на базе
микросхемы ВА 1404 фирмы ROHM, представляющей собой миниа
тюрный УКВ-стереопередатчик. Основные параметры микросхемы
следующие: 

напряжение питания 1-2 В 
ток потребления 3-5 мА 
диапазон рабочих частот 75-108 МГц

- выходная мощность 3-1 2 мВт 
Катушки L 1 и L2 - бескаркасные. Намотаны проводом ПЭВ-2 диа

метром 0,61 мм на оправке диаметром 4 мм (можно использовать 
стандартное жало для паяльника - разумеется , холодное). Катушка L 1
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Рис. 12.З 

Рис. 12,2 
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Рис. 12.4 

XS1 

L2 

SA1 П}-

содержит 5 витков, а катушка L2 - 6 витков. Питание передатчика осу
ществляется от одной пальчиковой батарейки типоразмера Ад или от 
внешнего источника питания +5 В (сетевой блок питания, USВ-разъем 
и т.п.). 

Схема приемника изображена на рис. 12.5, на рис.12.6, 12.7 - обе 
стороны печатной платы, на рис. 12 .8 - схема раС[lоложения элементов 
на плате. За основу взят стандартный набор микросхем фирмы PHILIPS 
в типовом включении. Схема хорошо зарекомендовала себя в УКВ-
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Рис. 12.5 
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приемниках и обладает хорошей повторяемостью. Собственно прием
ник выполнен на микросхеме ТDА7021Т (российский аналог -
КФ174ХА34). Стереодекодер выполнен на микросхеме ТDА7050Т. 
Усилитель низкой частоты - на микросхеме ТDА7040Т. 
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Рис.12.8 

Рис. 12.7 

Рис. 12.6 
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Регулятор громкости - электронный, с кнопочным управлением. 
Выполнен на микре>схеме фирмы Samsung КА2250. Аналоги этой ми
кросхемы выпускают многие фирмы (в частности, ТС9153 фирмы 
Toshiba). Схема регулятора приведена на рис. 12.9, на рис.12.1 О, 
12.11 - обе стороны печатной платы, на рис. 12.12 - схема располо
жения �лементов на плате. 

Питание приемника, усилителя и регулятора громкости осущест
вляется от одной(!) пальчиковой батарейки через преобразователь на
пряжения 1,5 В➔ 5 В, выполненный на микросхеме КР1446ПН1 (рос
сийский аналог микросхемы МАХ756). 

Схема преобразователя приведена на рис. 12.1 3, рисунок печат
ной платы - на рис. 12.14, на рис.12.15 - схема расположения эле
ментов на плате. 

Рис.12.13 
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Рис. 12.14 
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Платы передатчика, приемника и регулятора громкости выполнены 
из двустороннего фольгированного стеклотекстолита, плата преобра
зователя - из одностороннего. 

Передатчик и преобразователь выполнены на обычных компонен
тах. Все резисторы - типа МЛТ-0, 125, электролитические конденсато
ры - типа К50-35, неполярные конденсаторы - типа К10-7 или ана
логичные. 

Приемник и регулятор громкости выполнены с применением эле
ментной базы для поверхностного монтажа. Типоразмеры элементов -
0805 или 1206. Катушка L 1 приемника - стандартная, типа ЕС24 или 
аналогичная миниатюрная, индуктивностью 56 нГн. Катушка L2 - бес
каркасная, намотана проводом ПЭВ-2 диаметром О, 61 мм на оправке 
диаметром 4 мм и содержит 7-8 витков, намотка - виток к витку. Ре
зисторы и конденсаторы - типоразмера 0805, но допустимо и приме
нение типоразмера 0812. Это сделано с целью миниатюризации кон
струкции, позволяющей встроить приемник в оrоловье или наушники 
практически любых проводных стереотелефонов. 



115 

Настройка стереотелефонов осуществляется в следующей последо
вательности. Начинать следует с передатчика. Для его настройки очень 
удобно использовать приемник с цифровой шкалой. Необходимо вы
ставить на приемнике нужную частоту ( в данной конструкции выбрана 
частота 8 7, 9 МГц). Далее к передатчику подключают источник звуково
го сигнала (магнитофон, СО-плеер и т.п.), включают питание передат
чика и вращением ротора подстроечного конденсатора С13 устанавли
вают нужную частоту. Сигнал должен воспроизводиться чисто, без по
сторонних шумов и хрипов. Если в приемнике имеется индикация, 
следует убедиться в наличии стереосигнала. На этом этапе настройку 
передатчика можно считать законченной. 

Следующий этап - настройка преобразователя напряжения. Здесь, 
как правило, никаких сложностей не возникает. При правильном и ак
куратном монтаже преобразователь начинает работать сразу. Работо
способность преобразователя и правильность установки выходного 
напряжения проверяют мультиметром. 

Затем приступают к настройке приемника. Как правило, правильно 
собранный приемник начинает работать сразу. Требуется лишь выста
вить необходимую частоту и частоту ГУН (генератора, управляемого 
напряжением) стереодекодера. Настройку начинают с подключения 
к приемнику преобразователя напряжения (разумеется, отключив пи
тание!), регулятора громкости и наушников. Для уменьшения паразит
ных наводок регулятор следует подключить к приемнику с помощью 
экранированного провода. 

Подав питание (включив перед этим передатчик и источник звуко
вого сигнала), вращением ротора подстроечного конденсатора СЗ 
устанавливают нужную частоту (по появлению звукового сигнала ис
точника в наушниках). Необходимый уровень сигнала, без искажений, 
устанавливают резистором RS. Частоту ГУН стереодекодера устанавли
вают резистором R7. Для установки «на слух» удобно использовать фо
нограмму с четким разделением каналов. Громкость воспроизведения 
регулируют кнопочным регулятором. 

После окончательной настройки всех компонентов все бескаркас
ные катушки и роторы подстроечных конденсаторов следует зафикси
ровать (парафином и т.п.). 



Глава 13 

«Интеллектуальное» зарядное 
-

устроиство 

W современной аппаратуре широко применяются аккумуляторы.
� Применение аккумуляторов имеет несомненные преимуще
ства перед обычными пальчиковыми элементами: возможность мно
гократной перезарядки, удобство применения (имеют те же габариты
и эксплуатационные характеристики), широкая номенклатура и до
ступность, nозволяющие удовлетворить любые запросы потребителей.
Наибольшее распространение получили три типа аккумуляторов: NiCd
(никель-кадмиевые), NiMH (никель-металлогидридные) и Li-ion (ли
тий-ионные). Лучшие характеристики (емкость, экономичность, эко
логическая безопасность и пр.) имеют литий-ионные аккумуляторы.
К сожалению, они пока еще достаточно дороги и малодоступны рядо
вому потребителю. Наибольшее распространение в настоящее время
получили NiCd (никель-кадмиевые) и NiMH (никель-металлогидрид
ные) аккумуляторы. На рынке представлен весь ряд аккумуляторов
данного вида по габаритам и емкости - от 500 мА/ч до 3000 1/!А/ч. 
К сожалению, кроме несомненных положительных качеств данного
типа аккумуляторов (доступность, дешевизна, широкая номенклатура)
есть и один очень существенный недостаток - так называемый эф
фект памяти. Он заключается в том, что если аккумулятор не до конца
разрядить и поставить на зарядку, то он будет отдавать энергию только
до того уровня, с которого начался заряд. Для восстановления нор
мальной работы аккумулятора необходимо его сначала полностью
разрядить, а затем снова зарядить до номинального уровня напряже
ния (как правило, -1,45 В). На рынке представлено много различных
зарядных устройств для аккумуляторов. Большинство из них представ
ляют собой дешевые изделия, которые предназначены для простой
подзарядки аккумуляторов и никак не устраняют «эффект памяти». Бо
лее дорогие устройства (как правило, стоимостью от $30 -и выше)
устраняют данный эффект, но вряд ли могут быть рекомендованы для
широкого применения ввиду высокой стоимости. При разработке это
го зарядного устройства была сделана попытка достичь какого-то ком
промисса. 

Рассматриваемое устройство предназначено для зарядки до четы
рех NiCd или NiMH аккумуляторов. Зарядка всех четырех аккумулято
ров производится независимо друг от друга, т.е. вне зависимости от
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степени заряда и состояния каждого. Принципиальная схема устрой
ства изображена на рис. 1 3. 1. Функционально устройство можно раз
делить на две части - устройство управления (общего для всех заря
жаемых аккумуляторов) и собственно блоки заряда (для каждого ак
кумулятора). Применение микроконтроллера позволило существенно 
упростить схему, сведя количество элементов к минимуму. В то же вре
мя возможность изменять алгоритм работы устройства программным 
путем обеспечивает необходимую гибкость и легкость работы с ним. 

Устройство управления состоит из собственно микроконтроллера 
D01, коммутатора D02, компаратора DA 1 и буфера DDЗ. Микрокон
троллер D01 управляет работой всего устройства в целом, обеспечи
вая независимую работу всех четырех блоков заряда. Коммутация эта
лонных пороговых напряжений для компаратора DA 1 осуществляется 
с помощью коммутатора D02. Эталонные напряжения формируются 
схемой, собранной на транзисторах VT13 и VT14. Конкретное эталон
ное напряжение формируется в зависимости от кода, определяемого 
сигналами ЕО и Е1, задаваемого микроконтроллером. Буфер DDЗ обе
спечивает необходимую развязку порта Р1 от блоков зарядки. Блок за
рядки состоит из следующих элементов: стабилизатора тока DA2; тока
задающих резисторов RЗ-RS; транзисторных ключей VT1 -VТЗ, осу
ществляющих коммутацию состояния блока «заряд-разряд-контроль»; 
двух светодиодов (зеленого и красного), индицирующих состояние 
данного блока (зеленый - разряд, красный - заряд). Джамперы JP1 
и JP2 позволяют задать необходимый зарядный ток (в данном случае 
600, 800 или 1200 мА). 

Так как все блоки идентичны, рассмотрим работу устройства более 
подробно на примере одного зарядного блока. При включении устрой
ства сигнал ( R 1 = 1 ) с микроконтроллера поступает на базу транзисто
ра VТЗ (Z1 = О). Транзистор открывается, загорается зеленый светоди
од, что свидетельствует о режиме «разряд» для данного аккумулятора. 
В режимах разрядки и зарядки напряжение на аккумуляторах измеря
ется 1 раз в 4 с. Цикл измерения (Z 1 = О, R 1 = О) равен примерно 1 с, 
т.е. время на обслуживание одного аккумулятора вместе с задержкой 
составляет 1 с. В это время происходит измерение напряжения на ак
кумуляторе, и в зависимости от результатов измерения программой 
принимается решение- продолжать разряд (заряд) или отключить ак
кумулятор по окончании зарядки. Это наглядно видно по свечению 
светодиодов. Мерцание красного светодиода свидетельствует о том, 
что данный элемент находится в режиме «заряд». Загорание зеленого 
светодиода свидетельствует о том, что данный элемент находится в ре
жиме «разряд». Для каждого аккумулятора включение и выключение 
режимов происходит независимо от состояния других аккумуляторов. 

Для получения наибольшего заряда и с учетом потерь напряжения 
в измерительных цепях принято эталонное напряжение, равное 1,45 В. 
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Это подтвердилось в процессе макетирования с аккумуляторами раз
ных фирм и различной емкости. Но его вполне можно изменить под
строечным резистором как в ту, так и в другую сторону. Сигна�:� К 1 через 
коммутатор DD2 поступает на вход компаратора DA 1, где сравнивается 
с эталонным напряжением ( -1 В), формируемым схемой на транзи
сторах VТ13 и VT14. При достижении заданного напряжения ( 1,4 В) 
компаратор выдает сигнал микроконтроллеру о завершении процесса 
разрядки. Схема переходит в режим «заряд» (Z1 = 1, R 1 = О), загора
ется красный светодиод. Транзистор VТ1 открывается, начинает рабо
тать генератор тока DA2 и напряжение заряда через транзистор VТ2 
поступает на аккумулятор. При достижении заряда примерно 1,45 В за
ряд прекращается. Затем на некоторое время (примерно 8-10 с) 
включается режим «разряд» (загорается зеленый светодиод) с заме
ром напряжения на аккумуляторе. Если напряжение не изменилось, то 
зарядка на этом заканчивается (не горят оба светодиода). Если же на
пряжение резко упало (до 1-1, 1 В), что свидетельствует о неисправ
ности элемента, то выдается звуковой сигнал, а зеленый светодиод на
чинает мигать. Эталонное напряжение в О, 7-0,8 В служит для обнару
жения аккумулятора в ячейке. Если аккумулятора нет, то измеренное 
для данной ячейки напряжение будет меньше эталонного, и режимы 
разряда и заряда не включаются. В устройстве предусмотрен режим 
«принудительный заряд», когда возникает необходимость быстрой 
подзарядки аккумулятора. 

При кодах Rn = О, Zn = 1 - режим измерения, оба светодиода по
гашены. 

При кодах Rn = 1 , Zn = 1 - режим разрядки, мигает зеленый свето
диод. 

При кодах Rn = О, Zn = О - режим зарядки, мигает красный свето
диод. 

Выбор зарядных токов 1 /1 О от емкости аккумулятора осуществля
ется двумя джамперами JP1, JP2, за счет параллельного включения то
козадающих резисторов. При отключенных джамперах ток около 60 мА 
выставляется подбором резистора R4. При включении JP1 зарядный 
ток увеличивается до 80 мА (подбором RЗ). При включении JP1 и JP2 
ток возрастает до 110-120 мА (подбор R5). Для стабилизаторов на
пряжения 78L05 оговорен максимальный ток в 100 мА, но в режиме 
стабилизатора тока он пропускает и 120 мА при достаточно неболь
шом нагреве, в крайнем случае на него можно надеть небольшой те
плоотвод. 

В схеме применен резонатор на частоту 3,58 Мгц, но можно при
менить любой другой с частотой от 3 до 8 МГц. В этом случае в про
грамме придется изменить некоторые константы. Светодиоды - типа 
АЛЗО7, один красный, другой зеленый. В качестве звукоизлучателя 
можно использовать телефоны типа ТIМ-2В или ЗП-31. 
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Наладка устройства сводится к установке эталонных напряжений. 
Эталонные напряжения устанавливаются резисторами R41 *, R42, 

R43, R44 по определенной методике. Это делается без микросхемы 
микроконтроллера. В контакты 2 и 3 панельки для нее вставляются или 
припаиваются к контактным площадкам два проводника и подсоеди
няют,:я через резисторы номиналом 1 О К к источнику +5 В. Затем по
дают питание на плату и, заземляя оба контакта панельки (код 00) вме
сте или поочередно (коды 01, 1 О), с помощью подстроечных резисто
ров выставляют указанные на схеме напряжения в точке «К» (4 вывод 
К554САЗА) (ЕО - старший бит, Е1 - младший бит). 

В заключение можно отметить. что по данной схеме можно заря
жать и аккумуляторы большей емкости, при этом используя стаби
лизаторы на больший ток (300-400 мА), соответственно заменив 
и ключевые транзисторы на более мощные. А также упростить саму 
схему зарядного устройства, исключив компаратор К554САЗА, так как 
в АТ89С1051 уже имеется свой компаратор, это порт Р1 .1 (+) и Р1 .О(-). 
Выходы же портов позволят подключить разрядно-зарядные блоки не
посредственно к портам ОЭВМ без буфера 555АП6. 

Так как все режимы задаются программно, то их можно легко мо
дифицировать, добавлять новые по своему усмотрению. 

Коды для прошивки ППЗУ контроллера приведены в таблице 13.1, 
НЕХ-файл для записи в контроллер - в таблице 13.2. 

На рис. 13.2, 13.3 приведены рисунки обеих сторон печатной пла
ты, на рис. 13.4 - схема расположения элементов на плате. 

Таблица 13.1 

; «ZU-2000» 
; ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТ ВО 
; НА 4 ЭЛЕМЕНТ А 

; М/К 89С2051 
; Fт=З.58Мгц 

; PORTH PORT PIN FUNKCI ONAL 

;90H.0P1.0 12R1 
;90Н.1 P1.1 13Z1 
; 90Н.2 Р1.2 14 R2 
; 90Н.З Р1 .3 15 Z2 
; 90Н.4Р1.4 16 RЗ 
;90Н.5Р1.5 17ZЗ 
; 90Н.6 Р1.618 R4 
; 90Н.7 Р1.719 Z4 

; ОВОН.О РЗ.О 2 0-1 V 1-1.ЗV 0-1.45V 
; ОВОН.1 РЗ. 1 3 1 О О 
; ОВОН.2 РЗ.2 6 
; ОВОН.3 РЗ.3 7 О-ЭЛЕМЕНТ 1 1-ЭЛЕМЕНТ 2 О-ЭЛЕМЕНТ 3 1-ЭЛЕМЕНТ 4 
; ОВОН.4 РЗ.4 8 О О 1 1 
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; ОВОН.5 РЗ.5 9 ВХОД (ВЫХОД КОМПАРАТОРА) 
; ОВОН. 7 РЗ. 7 11 ЗВУК 

; RS ЗДДЕРЖКА 

; Rб ···"··· 

; R7 ···"··· 

; 21 Н.0-ВРЕМЯ РАЗРЯДА(КОЛИЧЕаво ЦИКЛОВ) 

; 21Н.1--"· 
; 21 Н.2-РАЗРЯД ЭЛЕМЕНТА 
; 21 Н.З-0-ЗАРЯД, 1-РАЗРЯД,О-ЗАМЕР, 1-ЭЛЕМЕНТ ОТКЛ. 
; 21Н.4-О 11 О 
; 21 Н.5-ЭЛЕМЕНТ БРАКОВАННЫЙ 
; 21 Н.6-ЭЛЕМЕНТ ОТКЛЮЧЕН 
; 21 Н. 7-РАЗРЯД ЭЛЕМЕНТА(ПРОВЕРКА КАЧЕаВА) 

MOV 90Н,#01010101В 
MOV ОВОН,#1010001 ОВ 
MOV 21Н,#00010000В 

MOV 22Н,#00010000В 

MOV 2ЗН,#0001 ООО О В 
MOV 24Н,#00010000В 

LL 1: NOP 

MOV А,22Н 

JNB 0E0H.5,L 1А 

CPL 90Н.5 
CALL SND 

L 1А: MOV А,2ЗН 
JNB 0E0H.5,L 1 В 

CPL 90Н.З 
CALL SND 

L 1 В: MOVA,24H 
JNB 0E0H.5,L 1 
CPL 90Н.1 
CALL SND 

L 1: CALL ZP 
JNB ОВОН.7,LЗ 
CLR 90Н.7 

SETB 90Н.б 

MOV0B0H,#10100011B 

CALLZZ 
JB 0B0H.5,L24 

MOVA,21H 

;ЗАМЕР 
; 1 В, ЭЛЕМЕНТ 1 
; ЗАМЕР 
; ЗАМЕР 

; ЗАМЕР 
; ЗАМЕР 

; ЭЛЕМЕНТ 1 

; ПРОВЕРКА ЭЛЕМЕНТА 2 НА ПРИГОдноаь 

; ПРОВЕРКА ЭЛЕМЕНТА З НА ПРИГодноаь 

; ПРОВЕРКА ЭЛЕМЕНТА 4 НА ПРИГОДНОGЬ 

; ЗДДЕРЖКА 1 СЕК 
; КНОПКА ПРИНУДИТ ЕЛЬНОГО ЗАРЯДА 
; ЗАМЕР (ПРОВЕРКА НАЛИЧИЯ ЭЛЕМЕНТА) 

; О. 78,ЭЛЕМЕНТ 1 

; ЗДДЕРЖКА 0.1 СЕК 
; О.7В < U (ЭЛЕМЕНТ УаАНОВЛЕН) 

rnaaa 13 

JB ОЕОН.2,LЗ 
JB 0E0H.5,L 16 

; ПРОВЕРКА ВКЛЮЧИТЬ РАЗРЯД (ВКЛЮЧИТЬ ЗАРЯД)••• 

; изъят ••• 

JB 0E0H.7,L21 ; В БРАК••• 
L 16: MOV 21Н,#0001 ООООВ ; ЭЛЕМЕНТ ОТСУТGВУЕТ (УGАНОВЛЕН ЗАМЕР) 

L 19: JMP КК1 
LЗ: JMP L 11 

L24: MOVA,21H 
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о CLR ОЕОН.2 

t JB ОЕОН.5,L2З ; ЭЛЕМЕНТ БРАКОВАННЫЙ 
,s JB 0E0H.6,L 19 ; ЭЛЕМЕНТ ОТКЛ. 

t
JB 0E0H.7,L20 ; РАЗРЯД НА КАЧЕGВО 

JNB ОЕОН.З,L22 ; ПРОВЕРКА ВКЛЮЧИТЬ ЗАМЕР 

1
JMP LЗО ; ВКЛЮЧЕН РАЗРЯД 

L22: JNB ОЕОН.4,LЗ1 ; ВКЛЮЧЕН ЗАРЯД 

Q. 
MOV ОВОН,# 1О100000В ; 1.45В,ЭЛЕМЕНТ 1 

,i 
CALLZZ ; ЗДДЕРЖКА 0.1 СЕК 

= 
JNB 0B0H.5,L 15 ; 1.45В > U ПРОВЕРИТЬ НАИМЕНЬШЕЕ НАПРЯЖЕНИЕ 

8 JMP L 17 

31 LЗ 1: SETB 90Н.б ;ЗАМЕР 

� 
MOV ОВОН,# 1 О 1 ОООООВ ; 1.45В, ЭЛЕМЕНТ 1 
CALLZZ ; ЗДДЕРЖКА 0.1 СЕК 

!
JNB ОВОН.5,LЗ2 ; 1.45В > U (ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОGЬ ЗАРЯДА) 

1 
L 17: MOV 21Н,#10011 ОООВ ; ПРОВЕРКА КАЧЕGВА 

SETB 90Н.7 ; ВКЛЮЧИТЬ РАЗРЯД 
% SETB 90Н.6 

JMP КК1 

L21: MOV 21Н,#00100000В ; БРАК 
L2З: CPL 90Н.7 ; МИГАНИЕ СВЕТОДИОДА 

CALLSND ;ЗВУК 
JMP КК 1 

L20: INC 21Н ; ЦИКЛ РАЗРЯДА 
MOVA,21H 
ANL A,#0ЗH 
ONE А,#З,L25 
CLR 90Н.7 ; ЗАМЕР 
MOV ОВОН,#10100001 В ; 1.ЗВ 
CALLZZ 
JNB 0B0H.5,L21 ; 1.ЗВ > U (ЭЛЕМЕНТ БРАКОВАННЫЙ) 
MOV 21Н,#01000000В ; ЭЛЕМЕНТ ОТКЛЮЧЕН 
JMP КК1 

LЗО: CLR 90Н.7 ; ЗАМЕР 
L 15: MOV ОВОН,#1010001 ОВ ; 1.ОВ,ЭЛЕМЕНТ 1 

CALLZZ ; ЗДДЕРЖКА 0.1 СЕК. 
JNB 0B0H.5,L 11 ; 1 В> U (ВКЛЮЧЕНИЕ ЗАРЯДА) 
MOV 21Н,#00011100В ; РАЗРЯД 

L25: SETB 90Н.7 ; ВКЛЮЧИТЬ РАЗРЯД 
JMP КК1 

L 11: MOV 21 Н,#00000100В ; ВКЛЮЧИТЬ ЗАРЯД 
LЗ2: CLR 90Н.6 

CLR 90Н.7 
------------------------------ - --- --- ----------------------

КК1: NOP ; ЭЛЕМЕНТ 2 

MOVA,21H ; ПРОВЕРКА ЭЛЕМЕНТА 1 НА БРАК

JNB ОЕОН.5,К 1 А 
CPL 90Н.7 
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CALL SND о 

К1А: МОVА,2ЗН ; ПРОВЕРКА ЭЛЕМЕНТА З НА БРАК t 
JNB ОЕОН.5,К 1 В •S: 

CPL 90Н.З 

tCALL SND 

К1 В: MOVA,24H ; ПРОВЕРКА ЭЛЕМЕНТА 4 НА БРАК 
NB ОЕОН.5,К 1 ! 
CPL 90Н.1 

1CALL SND 
Q. 

К1: CALL ZP ; ЗАДЕРЖКА 1 СЕК. 
� 

JNB ОВОН.7,КЗ ; КНОПКА ПРИНУДИТЕЛЬНОГО ЗАРЯДА ! 
CLR 90Н.5 ; ЗАМЕР (ПРОВЕРКА НАЛИЧИЯ ЭЛЕМЕНТА) 

j SETB 90Н.4 
MOV ОВОН,#10101011 В ; О.7В,ЭЛЕМЕНТ 1 

1CALL ZZ ; ЗАДЕРЖКА 0.1 СЕК 
JB ОВОН.5,К24 ; О.7В < U (ЭЛЕМЕНТ УСТАНОВЛЕН) ., 

MOVA,22H 

1 JB ОЕОН.2,КЗ ; ПРОВЕРКА ВКЛЮЧЕНИЯ РАЗРЯДА(ВКЛЮЧИТЬ ЗАРЯД) 

JB0E0H.5,K16 ; ЭЛЕМЕНТ ИЗЪЯТ 
s: 

JB ОЕОН.7,К21 ;БРАК = 

К16: MOV 22Н,#0001 ООООВ ; ЭЛЕМЕНТ ОТСУТСТВУЕТ (УСТАНОВЛЕН ЗАМЕР) 
К19: JMP NN1 
кз: JMP К 11 

К24: MOV А,22Н 
CLR ОЕОН.2 

JB ОЕОН.5,К23 ; ЭЛЕМЕНТ БРАКОВАННЫЙ 
JB ОЕОН.6,К 19 ; ЭЛЕМЕНТ ОТКЛЮЧЕН 
JB ОЕОН.7,К20 ; РАЗРЯД НА ПРОВЕРКУ КАЧЕСТВА 

JNB ОЕОН.З,К22 ; ПРОВЕРКА ВКЛЮЧЕНИЕ ЗАМЕРА 
JMP КЗО ; ВКЛЮЧЕН РАЗРЯД 

К22: JNB ОЕОН.4,КЗ 1 ; ВКЛЮЧЕН ЗАРЯД 
MOV ОВОН,# 1О1О10008 ; 1.45В,ЭЛЕМЕНТ 1 
CALL ZZ ; ЗАДЕРЖКА 0.1 СЕК. 
JNB ОВОН.5,К 15 ; 1.45В > U (ВКЛЮЧИТЬ РАЗРЯД) 
JMP К 17 

КЗ1: SETB 90Н.4 ;ЗАМЕР 
MOV ОВОН,#10101000В ; 1.458,ЭЛЕМЕНТ 1 
CALL ZZ ; ЗАДЕРЖКА О. 1 СЕК. 
JNB ОВОН.5,КЗ2 ; 1.458 > U (ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ЗАРЯДА) 

К17: MOV 22Н,#100110008 

SЕТВ 90Н.5 ; ВКЛЮЧИТЬ РАЗРЯД 
SETB 90Н.4 ; ПРОВЕРКА КАЧЕСТВА 

JMP NN1 

К21: MOV 22Н,#ОО 1000008 ; БРАК 
К2З: CPL 90Н.5 ; МИГАНИЕ СВЕТОДИОДА 

CALL SND ;ЗВУК 
JMPNN1 

К20: INC 22Н ; ЦИКЛ РАЗРЯДА 
MOVA,22H 
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ANL A,#0ЗH 

ONE А,#ОЗН,К25 
CLR 90Н.5 
MOV ОВОН,#10101001 В 
CALL ZZ 
JNB ОВОН.5,К21 

MOV 22Н,#01 ООООООВ 

JMP NN1 

КЗО: CLR 90Н.5 

к1 s: моvовоН,#1010101ов 

CALL ZZ 
JNB ОВОН.5,К 11 
MOV 22Н,#00011100В 

К25: SETB 90Н.5 
JMP NN1 

К11: MOV22H,#00000100B 

КЗ2: CLR 90Н.4 
CLR 90Н.5 

NN1: NOP 

MOVA,21H 
JNB0E0H.5,N1A 
CPL 90Н.7 
CALL SND 

N1A: MOV А,22Н 
JNB 0E0H.5,N 1 В 

CPL 90Н.5 
CALL SND 

N 1 В: MOV А,24Н 
JNB 0E0H.5,N1 
CPL 90Н.1 
CALL SND 

N1: CALL Z P  
JNB ОВОН.7,NЗ 
CLR 90Н.З 
SETB 90Н.2 
MOV0B0H,#10110011B 
CALLZZ 
JB 0B0H.5,N24 
МОVА,2ЗН 
JB ОЕОН.2,NЗ 
JB0E0H.5,N16 

JB 0E0H.7,N21 
N16: MOV 2ЗН,#ООО10000В 
N19: JMP ММ1 
NЗ: JMP N11 

N24: MOV А,2ЗН 
CLR ОЕОН.2 
JB 0E0H.5,N23 
JB0E0H.6,N19 

\ 

; ЗАМЕР 
; 1.ЗВ 

; 1 .ЗВ > U (ЭЛЕМЕНТ БРАКОВАННЫЙ) 

; ЭЛЕМЕНТ ОТКЛЮЧЕН 

; ЗАМЕР 

; 1 .ОВ,ЭЛЕМЕНТ 1 

; ЗАДЕРЖКА 0.1 СЕК 
; 1 В> U (ВКЛЮЧЕНИЕ ЗАРЯдА) 

; ВКЛЮЧИТЬ РАЗРЯД 

; ВКЛЮЧИТЬ ЗАРЯД 

; ЭЛЕМЕНТ З 

; ПРОВЕРКА ЭЛЕМЕНТА 1 НА БРАК 

; ПРОВЕРКА ЭЛЕМЕНТА 2 НА БРАК 

; ПРОВЕРКА ЭЛЕМЕНТА 4 НА БРАК 

; ЗАДЕРЖКА 1 СЕК 
; КНОПКА ПРИНУДИТЕЛЬНОГО ЗАРЯДА 

; ЗАМЕР (ПРОВЕРКА НАЛИЧИЯ ЭЛЕМЕНТА) 

; О. 7В,ЭЛЕМЕНТ 1 
; ЗАДЕРЖКА 0.1 СЕК 
; 0.7В < U (ЭЛЕМЕНТ УСТАНОВЛЕН) 
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; ПРОВЕРКА ВКЛЮЧИТЬ РАЗРЯД (ВКЛЮЧИТЬ ЗАРЯД) 

; изъят 

; БРАК 

; ЭЛЕМЕНТ ОТСУТСТВУЕТ (УСТАНОВЛЕН ЗАМЕР) 

; ЭЛЕМЕНТ БРАКОВАННЫЙ 
; ЭЛЕМЕНТ ОТКЛЮЧЕН 
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JB 0E0H.7,N20 

JNB ОЕОН.З,N22 
JMP NЗО 

N22: JNB ОЕОН.4,NЗ 1 
MOV ОВОН,#1011 ООООВ 
CALL·zz 
JNB 0B0H.5,N 15 

JMP Nl 7 

NЗ 1: SETB 90Н.2 
MOV ОВОН,#1011 ООООВ 
CALL ZZ 
JNB ОВОН.5,NЗ2 

N 17: MOV 2ЗН,# 10011 ОООВ 
SETB 90Н.З 
SETB 90Н.2 
JMPMM1 

N21: MOV 2ЗН,#00100000В 
N2З: CPL 90Н.З 

CALLSND 
JMPMM1 

N20: INC 2ЗН 
МОVА,2ЗН 
AN L A,#0ЗH 
ONE А,#ОЗН,N25 
CLR 90Н.З 
MOV ОВОН,#10110001 В 
CALL ZZ 
JNB 0B0H.5,N21 
MOV 2ЗН,#01 ООООООВ 
JMPMM1 

NЗО: CLR 90Н.З 
N15: MOV0B0H,#10110010B 

CALL ZZ 
JNB 0B0H.5,N 11 
MOV 2ЗН,#00011100В 

N25: SETB 90Н.З 
JMPMM1 

N 11: MOV 2ЗН,#ООООО 1 ООВ 
NЗ2: CLR 90Н.2 

CLR 90Н.З 

ММ1: NOP 

MOV A,21H 
JNB ОЕОН.5,М1А 
CPL 90Н.7 
CALL SND 

MlA: MOV А,22Н 
JNB ОЕОН.5,М 1 В 

; РАЗРЯД НА КАЧЕСТВО 

; ПРОВЕРКА ВКЛЮЧИТЬ ЗАМЕР 
; ВКЛЮЧЕН РАЗРЯД 
; ВКЛЮЧЕН .ЗАРЯД 
; 1.45В, ЭЛЕМЕНТ 1 
; ЗАДЕРЖКА 0.1 СЕК 
; 1.45В > U (ВКЛЮЧИТЬ РАЗРЯД) 

; ЗАМЕР 
; 1.45В, ЭЛЕМЕНТ 1 
; ЗАДЕРЖКА 0.1 СЕК 
; 1.45В > U (ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ЗАРЯДА) 

; ВКЛЮЧИТЬ РАЗРЯД 
; (ПРОВЕРКА КАЧЕСТВА) 

; БРАК 
; МИГАНИЕ СВЕТОДИОДА 
; ЗВУК 

; ЦИКЛ РАЗРЯДА 

;ЗАМЕР 
; 1.ЗВ 

; 1.ЗВ > U (ЭЛЕМЕНТ БРАКОВАННЫЙ) 
; ЭЛЕМЕНТ ОТКЛЮЧЕН 

;ЗАМЕР 
; 1.ОВ, ЭЛЕМЕНТ 1 
; ЗАДЕРЖКА 0.1СЕК 
; 1 В> U (ВКЛЮЧЕНИЕ ЗАРЯДА) 

; ВКЛЮЧИТЬ РАЗРЯД 

; ВКЛЮЧИТЬ ЗАРЯД 

; ЭЛЕМЕНТ 4 

; ПРОВЕРКА ЭЛЕМЕНТА 1 НА БРАК 

; ПРОВЕРКА ЭЛЕМЕНТА 2 НА БРАК 

ra••• 11 
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CPL 9ОН.5 

CALL SND 

JNB ОЕОН.5,М1 

CPL 90Н.З 

CALLSND 

М1: CALLZ P 

JNB ОВОН.7,МЗ 

CLR 90Н.1 

SETB 90Н.0 

MOV ОВОН,#10111011 В 

CALLZZ 
. 

JB ОВОН.5,М24 

MOVA,24H 
JB ОЕОН.2,МЗ 

JB ОЕОН.5,М1 б 

JB OEOH.7,M21 

М16: MOV 24Н,#000100008 

М19: JMP LL1 

МЗ: JMPM11 

М24: MOVA,24H 
CLR ОЕОН.2 

JB ОЕОН.5,М23 

JB ОЕОН.б,М 19 
JB ОЕОН.7,М20 

JNB ОЕОН.З,М22 

JMP МЗО 

М22: JNB ОЕОН.4,МЗ1 

MOV ОВОН,#101110008 

CALLZZ 

JNB ОВОН.5,М 15 

JMPM17 

МЗ 1: SETB 90Н.О 

MOVOBOH,#101110008 

CALLZZ 

JNB ОВОН.5,МЗ2 

М 17: MOV 24Н,# 10011 ОООВ 
SETB 90Н.1 

SETB 90Н.О 

JMP LL 1 

М21: MOV 24Н,#00100000В 
М2З: CPL 90Н. 1 

CALLSND 

J МРШ 

М20: INC 24Н 

MOVA,24H 

AN L A,#OЗH 

ONE А,#ОЗН,М25 

CLR 90Н. 1 

MOV ОВОН,# 10111001 В 

CALLZZ 
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, 

; ПРОВЕРКА ЭЛЕМЕНТА З НА БРАК 

; ЗАДЕРЖКА 1 СЕК 

; КНОПКА ПРИНУДИТЕЛЬНОГО ЗАРЯДА 

; ЗАМЕР (ПРОВЕРКА НАЛИЧИЯ ЭЛЕМЕНТА) 

; О. 78,ЭЛЕМЕНТ 1 

; ЗАДЕРЖКА 0.1 СЕК 

; О.7В < U (ЭЛЕМЕНТ УСТАНОВЛЕН) 

; ПРОВЕРКА ВКЛЮЧИТЬРАЗРЯД (ВКЛЮЧИТЬ ЗАРЯД) 

; изъят 
; БРАК 

; ЭЛЕМЕНТ ОТСУТСТВУЕТ (УСТАНОВЛЕН ЗАМЕР) 

, 

; ЭЛЕМЕНТ БРАКОВАННЫЙ 

; ЭЛЕМЕНТ ОТКЛЮЧЕН 
; РАЗРЯД НА КАЧЕСТВО 

; ПРОВЕРКА ВКЛЮЧЕНИЯ ЗАМЕРА 

; ВКЛЮЧЕН РАЗРЯД 

; ВКЛЮЧЕН ЗАРЯД 

; 1.458,ЭЛЕМЕНТ 1 

; ЗАДЕРЖКА О. 1 СЕК 

; 1.458 > U (ВКЛЮЧИТЬ РАЗРЯД) 

; ЗАМЕР 

; 1.458, ЭЛЕМЕНТ 1 
; ЗАДЕРЖКА 0.1 СЕК 

; 1.458 > U (ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ЗАРЯДА) 

; ВКЛЮЧИТЬ РАЗРЯД 

; (ПРОВЕРКА КАЧЕСТВА) 

; БРАК 

; МИГАНИЕ СВЕТОДИОДА 

;ЗВУК 

; ЦИКЛ РАЗРЯДА 

; ЗАМЕР 

; 1.ЗВ 
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JNB ОВОН.5,М21 

MOV 24Н,#О 1 ООООООВ 

JMP LL 1 

МЗО: CLR 90Н.1 

М15: MOVOBOH,#10111010B 

CALL"ZZ 

JNB ОВОН.5,М 11 

MOV 24Н,#00011100В 

М25: SETB 90Н.1 
JMP LL 1 

М11: MOV 24Н,#00000100В 
М32: CLR 90Н.О 

CLR 90Н. 1 

JMP LL 1 

; 1.ЗВ > U (ЭЛЕМЕНТ БРАКОВАННЫЙ) 
; ЭЛЕМЕНТ ОТКЛЮЧЕН 

; ЗАМЕР 

; 1 .ОВ,ЭЛЕМЕНТ 1 

; ЗАДЕРЖКА О. 1 СЕК 
; 1 В > U (ВКЛЮЧЕНИЕ ЗАРЯДА) 
; ВКЛЮЧИТЬ РАЗРЯД 

; ВКЛЮЧИТЬ ЗАРЯД 

........................ -· ---------.......... -.... -·---------. --------

SND: 

LZ1: 

LZ: 

S1: 

MOV RS,#OЗH 

MOV Rб,#OFFH 
CPL OBOH.2 

LCALL Z 
DJNZ Rб,LZ 
DJNZ RS,LZ1 

JNB OBOH.2,S 1 

CPL OBOH.2 

RET 

; ЗВУК -О, 7СЕК 

.................................................................................................. 

Z: 

Z1: 

ZZ: 

ZZ2: 

ZP: 
ZP1: 

END 

MOV R 7 ,#OFOH 

DJNZ R7,Z1 

RET 

MOVR6,#78H 

CALL Z 
DJNZ R6,ZZ2 

RET 

MOV RS,#OAH 

CALL ZZ 

DJNZ RS,ZP1 
RET 

; ЗдДЕРЖКА < О.8СЕК. 

; ЗАДЕРЖКА О. 1 СЕК. 

; ЗАДЕРЖКА 1 СЕК. 

Тебпице 13.2 

:1000000075905575ВОА2752110752210752З107565 

:10001000241000Е522ЗОЕ505В2951202FFЕ52ЗЗОF9 

: 10002000E505B29З 1202FFE52430ESOSB291120214 

:10003000FF12031E30B71EC297D29675BOA31203EB 

:100040001720B514E52120E20C20E50320E74075D8 

:1000500021100200СЕО200С7Е521С2Е220Е53З20D4 

:10006000Е6FО20Е735ЗОЕЗ030200В4ЗОЕ40С75ВО6D 

:10007000АО120З17ЗОВSЗFО20085D29675ВОАО12СА 

:10008000031730B545752198D297D2960200CE75E8 
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:100090002120B2971202FF0200CE0521E521540370 

:1000A000B4031FC29775B0A112031730B5E17521D3 

:1000B000400200CEC29775BOA212031730BSOB7582 

:1ооосооо211со2970200сЕ7521О4С29бС297ООЕS8д 

. :1000D0002130ESOSB2971202FFE52330E505B29322 

:1000E0001202FFE52430E505B2911202FF12031E51 

:1000F00030B71EC295D29475BOAB12031720B51459 

:10010000Е52220Е20С20Е50320Е7407522100201Е1 

:100110008A020183E522C2E220E53320E6F020E7EF 

:100120003530E30302017030E40C7580A8120317F8 

:1001300030853F020141D2947580A812031730B513 

:1001400045752298D295D29402018A7522208295E3 

: 100150001202FF02018A0522E52 25403В4031 FC2E2 

:10016000957580A912031730B5E175224002018AD6 

:10017000C29575BOAA12031730B50875221CD29526 

:1001800002018А752204С294С29500Е52130Е5057А 

: 10019000B2971202FFE52230ES0582951202FFE5A3 

:1001A0002430E505B2911202FF12031E30B71EC2C1 

:1001B00093D2927580B3120317208514E52320E251 

:1001COOOOC20E50320E74075231002024602023F9F 

: 1001 DOOOE523C2E220E53320E6F020E73530E303F3 

:1001E00002022C30E40C75B08012031730853F0298 

:1001F00001FDD29275BOB012031730854575239842 

:10020000D293D29202024675232082931202FF02C9 

:1002100002460523E5235403B4031FC2937580B10E 

:1002200012031730В5Е1752340020246С293758040 

:100230008212031730850875231(0-2930202467518 

:100240002304С292С29300Е52130Е5058297120261 

: 10025000FFE52230E505B2951202FFE52330E50502 

:1002600082931202FF12031E30871DC291D29075D5 

:10027000В08В12031720В513Е52420Е20В20ЕSОЗЕ1 

:1002800020Е73Е75241001120202FбЕ524С2Е220Аб 

:10029000E53220E6F120E73330E3030202E430E404 

:1002AOOOOC75808812031730B53C020288D2907585 

:1002B000808812031730B541752498D291D290018D 

: 1002C00012752420B2911202FF01120524E5245474 

:1002D0000384031EC2917580891203173085E275AD 

:1002E00024400112C29175808A12031730B50775D8 

:1002F000241CD2910112752404C290C29101127D76 

: 10030000037EFF82B2120312DEF9DDF5308202B2A3 

: 1003100082227FFODFFE227E787112DEFC227DOA9F 

:050320007117DDFC2255 

:00000001 FF 
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Глава 14 

Миниатюрная система 
видеонаблюдения 

Гi;l повседневной практике часто возникает необходимость дис
� танционного наблюдения за какими-либо удаленными объек
тами (дача, складское помещение, входная дверь в подъезд и т.д.) . 

Подводить к передатчику с видеокамерой провода (для питания
устройства и получения сигнала изображения и звука) не всегда пред
ставляется возможным. Иногда проще и удобнее использовать миниа
тюрные телевизионный передатчик и видеокамеру с питанием от акку
муляторной батареи. 

Передатчик работает в диапазонах МВ (VHF) и ДМВ (UHF). Сигнал,
формируемый передатчиком, может быть принят любым бытовым те
левизором. 

Передатчик собран на одной микросхеме и двух СВЧ-транзисторах.
Он обеспечивает идеальное качество цветной картинки на расстоянии
около 50 м от передатчика. Максимальный радиус действия зависит от
чувствительности телевизора, применяемых антенн и для цветного
изображения составляет 300 м, а черно-белого - более 500 м. 

Принципиальная схема передатчика приведена на рис. 14.1. 
Катушки передатчика бескаркасные, намотаны на оправке диаме

тром 3 мм. Катушки L 1, L4, L5 содержат по 1,5 витка (кольцо с выво
дами вниз) провода ПЭВ 0,5 мм, а катушка LЗ 2+2 витка того же про
вода и состоит из двух половин, между которыми помещается катушка
L4. Зазор между катушками LЗ и L4 - около 1 мм. Катушка L2 взята от
контура режекции звука любого телевизора. Контур L2 С1 2 настроен
на частоту поднесущей звука 6,5 МГц, поэтому конденсатор С12 может
быть другой емкости, какая была в составе контура телевизора. Дрос
сель типа ДПМ-0.1, ЕС24 10-50 мкГн или самодельный, намотанный
на резисторе типа МЛТ-0.25 и содержащий 50 витков провода ПЭВ-2
диаметром примерно О, 1 мм, зафиксированного лаком. Провод же
лательно мотать секциями для уменьшения собственной емкости дрос
селя. 

В конструкции применимы любые СВЧ-транзисторы с граничной
частотой более 2 ГГц и мощностью не менее 50 мВт. В данной конструк
ц11и используются транзисторы КТЗ72 (А, Б). 

Почти все пассивные элементы передатчика - SМD-компоненты
для поверхностного монтажа типоразмера 0805. Топология печатного
монтажа допускает и применение элементов типоразмера 1206.



Рис.14.1 

R7 
10 к 

RЗ 22< 

'---------12 

1 j' ,ool, 1 �• 
_

с
_

з
1

_

0

-----1
: 

КВ109 Cf 5 

---в 

'Ч' 

<( 
>< 
м 
'Ч' 
о ....... 

18 

С12 
1 

L
2 

зз 

17 

15 
С1З 

14 
1" 5 

13 

С1510111< 

11 +Н

С14 

С1610м 

н 

Миниатюрная система видеонаблюдения 

R13 240 

+ С\9 

I
47м• 

R12 
47 к 

С16 

I

10н 

WA1 

L5 
С22 

1 ... 5 

-

w 
N 



133 rnaвa 14 

Детали передатчика размещены на печатной плате размером 
60х34 мм из двустороннего фольгированного стеклотекстолита. 

Принципиальная схема спроектирована с таким расчетом, чтобы 
по ней можно было легко вычертить разводку печатной платы. При 
этом следует учитывать, что ширина проводников должна быть не ме
нее 1 мм: Важно, чтобы выводы микросхемы 5 и 14 соединялись друг 
с другом под микросхемой и с массой кратчайшим путем. Следует 
стремиться к тому, чтобы и остальные проводники были минимальной 
длины. Обязательна пайка обоих выводов эмиттера СВЧ-транзи
сторов. 

Плата сверху закрывается латунным экраном высотой 20-25 мм 
с отверстиями напротив элементов регулировки ( R 7, С 13, 14, 21, L2) 
и вывода антенны. Экран пропаивается по контуру снизу платы. Для 
установки антенны на плате распаивается латунная втулка с внутренней 
резьбой М2, куда и вворачивается штырь антенны. 

Антенна представляет собой кусок голой медной проволоки от 
осветительного провода сечением 2,5 мм2 • Длина антенны подбирает
ся экспериментально и составляет приблизительно 30 см. Плата раз
мещена в подходящем корпусе, в кожухе которого·просверлено отвер
стие для антенны. 

Настройка сводится к установке рабочей точки модулятора рези
стором R7 (при этом изменяется также рабочая частота) по отсутствию 
зеленых контуров и розовых «тянучек» на изображении, контуров и со
гласования с антенной. В последнюю очередь настраивается контур L2 
на частоту 6,5 МГц (можно на слух по чистой передаче звука). Выход-
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ной сигнал передатчика должен иметь мощность, достаточную для 
приема «на вход» телевизора с расстояния около метра. После оконча
тельной настройки катушки можно залить парафином или полиэтиле
ном с помощью клеевого пистолета. 

На рис. 14.2 и 14.3 приведены рисунки обеих сторон печатной 
платы, на рис. 14.4 - схема расположения элементов на плате. 

Рис.14.3 

Рис. 14.4 
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Глава 15 

Микроконтроллерная система ДУ 

Гvl онструирование систем дистанционного управления - одно
� из любимейших занятий радиолюбителей. Системы дистан
ционного управления (СДУ) широко применяются в повседневной
жизни. Для большинства окружающих нас бытовых приборов (теле�
визоров, звуковых и видеомагнитофонов, музыкальных центров и т.д.)
разработаны специализированные комплекты СДУ, применение кото
рых для других целей связано с определенными трудностями. Появле
ние недорогих микроконтроллеров позволяет создать с минимальны
ми аппаратными затратами универсальную 16 (64)-командную СДУ
Универсальность СДУ обеспечивается тем, что и шифратор, и дешиф
ратор можно запрограммировать для конкретных целей на любое
(в разумных пределах, разумеется!) количество команд. 

В качестве основы и шифратора, и дешифратора был выбран
8-битовый КМОП-микроконтроллер семейства AVR фирмы ATMEL
ATTiny2313. 

Для реализации функций передачи данных применен встроенный
в микроконтроллер универсальный асинхронный приемопередатчик
(UART) .

Основные характеристики UART:

- генерация произвольных скоростей передачи (от 2400 бод до
115200); 

- 8(9) бит данных; 
- фильтрация шумов; 
- определение переполнения; 
- детектирование ошибки кадра; 
- определение неверного стартового бита;
- 3 раздельных прерывания.

Подробно принцип работы UART описан в [1 ].
Скорость передачи определяется по формуле: 

BAUD = F
c
J(16 х (UBBR + 1 )),

где BAUD - скорость передачи (бод); F
c
, - частота тактового генерато

ра микроконтроллера; UBBR - содержимое регистра скорости пере
дачи UARТ.
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Как видно из формулы, для тактовой частоты микроконтроллера 
4 МГц и выбранной скорости передачи 9600 бод значение UBBR будет 
равно примерно 23. Это создает незначительную погрешность (при
мерно 0,2%). На работу СДУ эта погрешность практически не влияет, 
поскольку в логической схеме приемника для обработки одного бита 
принимаемой последовательности производится 1 6 выборок входно
го сигнала. 

Если применить более экзотический кварц на частоту 3,6864 МГц 
(при UBBR = 23), то ошибка передачи-приема кодовой последователь
ности будет равна нулю! Вообще в схеме можно применить любой име
ющийся в наличии кварц в диапазоне частот от 1 МГц до 11,059 МГц, 
пересчитав значение UBBR по вышеприведенной формуле для выбран
ной скорости передачи. 

Текст программы приведен для значения кварца, равного 3,6864 
МГц. Скорость передачи - 19200 бит/с. 

При постоянном кварце скорость можно изменять, меняя значения 
регистра UBRR. 

Принципиальная схема шифратора-передатчика СДУ с ИК-кана
лом представлена·на рис. 15.1. Микроконтроллер включен по типо
вой схеме, рекомендованной фирмой-производителем. Порт В ис
пользован для подключения клавиатуры. Четыре младших бита уста
новлены на выход, четыре старших - на вход. Принцип работы 
клавиатуры следующий. На выходы младших битов порта В (РВО
РВ3) поочередно подается логический «ноль» ( появляется низкий 
уровень на соответствующем выводе) и производится чтение старше
го полубайта порта В. Если нажата какая-либо из 16 кнопок клавиату
ры, то на одном из старших битов (Р4-Р7) появится низкий уровень. 
Программа определит наличие команды, код команды (заранее опре
деленный пользователем!) будет записан в регистр передачи данных 
и выдан в последовательный порт (вывод PD1 - выход данных UART). 
Нажатие какой-либо кнопки клавиатуры (и, соответственно, наличие 
какой-то команды управления) индицируется светодиодом VD7, под
ключенным к выводу 9 микроконтроллера через токоограничиваю
щий резистор R7. 

Как видно из программы, число возможных передаваемых кодов 
равно числу кнопок на ·клавиатуре, т.е. 16, однако в приведенной про
грамме приемника распознаются только 4 - вперед, назад, вправо, 
влево (см. таблицу управляющих кодов, таблицу кодов клавиатуры). 

И приемник, и передатчик можно настроить на какие· угодно 
8-битные коды, число возможных однобайтных кодов равно 40320.
Для этого в программе передатчика нужно поменять константы в раз
делах (2) и (4), а в программе приемника - в разделе (2).

С выхода TXD сигнал СДУ через резистор R 7 поступает на базу со
ставного транзистора VT1, включенного по схеме эмиттерного повто-



......, 
.... 

Рис. 15.1 

R1 'ZJO R4 51 
,,,, 

+с1 
С8 

+5В 
'� 

I
100...в.эs a,1 I 001 АТТin 13 

�>-i I з VТ1 
КТ972А 

С4 20nФ 

L1 22 м.Гн V05 1N5617 
18 н+58 РВ6 ,..,

OА1 КР144611Н1 17 РВ5 V06 
5 1\Л107А 

lВ1 LX 16 
РВ4 

6 оvт з 
S81 S816 VD1 15 

� 
РВЗ � VO7 IIЛ'3(J7 А 

2 VD2 
315 14 

7 
РВ2 

R6 ,. 
SНDN GNO VDЗ 

,з +5В 
РВ1 

с, 
VD4 12 

С3 + 100..• 6,З В + 
100 мк8,ЗВ 

VDl,4 IЩ521А 

Микроконтромерная система ДУ 



rnaвa 15 138 

рителя. С эмиттера VT1 сигнал через токоограничивающий резистор 
поступает на анод ИК-светодиода VD6. 

По умолчанию на выходе TXD устанавливается высокий уровень, 
однако программа работает циклически, и если нет сигналов с клавиа
туры, то по умолчанию по UART передается пустой бит. 

На микросхеме DA 1 собран блок питания шифратора-передатчи
ка. Поскольку микроконтроллер АТТiпу2313 выполнен по КМОП
технологии, то оказалось возможным осуществить питание всей схемы 
всего от одной батарейки или аккумулятора типоразмера Ад или даже 
ААА! В схеме блока питания предусмотрена возможность применения 
аккумулятора. Для этих целей на элементах R 1, R2 собрано простей
шее зарядное устройство. Переключателем SA 1 осуществляется пере
ключение режимов РАБОТА-ЗАРЯД. 

Программа управления передатчиком приведена в табл. 15.3, НЕХ
файл для записи в контроллер передатчика - в таблице 15.4. 

Рисунок печатной платы приведен на рис. 15.2, схема расположе
ния элементов - на рис. 15.3. 

Принципиальная схема приемника-дешифратора СДУ представле
на на рис. 1 5 .4. 

Промодулированный ИК-сигнал поступает на вход фотоприемника, 
выполненного на элементах VD1, С1, С2, СЗ, DA 1. Микросхема DA 1 
К 1056УП 1 представляет собой трехкаскадный усилитель сигналов 
с комплиментарными выходами. С выхода DA 1 сигнал поступает на вход 
RXD микроконтроллера. Если сигнал, принятый приемником, совпадает 
с одной из запрограммированных пользователем команд, то на выходах 
порта В появляется дешифрированная команда для исполнительного 
устройства. В данном случае в качестве исполнительных устройств при
менены два мощных драйвера DA 1 и DA2 ТА7291 Р фирмы TOSHIBA, 
управляющих двумя двигателями игрушки на гусеничном ходу. Наличие 
управляющей команды индицируется светодиодом VD2. 

Программа управления приемником приведена в таблице 15.5, 
НЕХ-файл для записи в контроллер приемника - в таблице 1 5.6. 

Рисунок печатной платы дешифратора приведен на рис. 15.5, схе
ма расположения элементов- на рис. 15.6. Схема ИК-приемника при
ведена на рис. 15. 7. Рисунок печатной платы ИК-приемника приведен 
на рис. 15.8, схема расположения элементов - на рис. 15.9. 

Вместо ИК-канала в СДУ может быть применен радиоканал на лю
бой из разрешенных диапазонов. Никаких аппаратных и программных 
изменений такая замена не повлечет. 

Схема приемника и передатчика для радиоканала приведены на 
рис. 15.13 и 1 5.1 О соответственно. Рисунки печатных плат и схемы 
расположения элементов на платах приемника приведены на рис. 
15.14 и 15.15, рисунки печатных плат и схемы ра·сnоложения элемен
тов на платах передатчика приведены на рис. 1 5.11 и 15.12. 
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Схемы шифратора и дешифратора для варианта с радиоканалом 
приведены на рис. 15.16 и 15.17 соответственно. 

Платы СДУ выполнены из одностороннего фольгированного стек
лотекстолита. Резисторы, примененные в конструкции, - типа С2-29 
или МЛТ -0.125, конденсаторы - KS0-35, дроссели - стандартные 
типа ЕС-24 или самодельные. Транзистор VT1 -КТ972 с любым буквен
ным индексом, возможная замена - на транзистор КТ829 (А-Г) или 
составленный из двух типа КТЗ 1 5. Микросхема КР1446ПН 1 без каких
либо изменений в рисунке печатной платы мьжет быть заменена на 
МАХ756 в корпусе DIP-8, а К 1056УП 1 - на ТВА2800. Микросхема 
ТВА2800 имеет 14 выводов, а микросхема К1056УП1 -16. Выводы 8 
и 9 микросхемы К 1056УП 1 не используются. Назначение выводов 
1-7, 8-14 (ТВА2800) и 1-7, 9-16 (К1056УП 1) совпадает.

Управляющие коды приведены в таблице 1 5 .1.
Коды клавиш приведены в таблице 15.2.

Таблица 15.1. Таблица управляющих кодов 

Байт кода Команда• 

00001000 Вперед (оба двигателя вперед} 

00000100 Вправо (правый двигатель вперед, левый - назад) 

00000001 Назад (оба двигателя назад) 

00010000 Влево (левый двигатель вперед, правый - назад) 

Таблица 15.2. Таблица кодов клавиш 

Кла1иwа 

Вы1од 1 Вы1од 2 

РВО РВ 4 

РВ О РВ 5 

РВ О РВ 6 

РВ О РВ 7 

РВ 1 РВ 4 

РВ 1 РВ 5 

РВ 1 РВ 6 

РВ 1 РВ 7 

РВ 2 РВ 4 

РВ 2 РВ 5 

РВ 2 РВ 6 

РВ 2 РВ 7 

Байт кода 

00000001 

00000010 

00000100 

00001000 

00010000 

00100000 

01000000 

10000000 

01000001 

10000001 

10000010 

01000010 
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Окончание табn. 15.2 

Вь1вод 1 

РВ 3 

РВ 3 

РВ 3 

РВ 3 

Табnмца 15.3 

.include «tn231 Зdef.inc» 

.ORG ООО 
rjmp reset 

reset: 
.def tmp =r20 
ldi tmp,0b0000 1001 

out UCR,tmp 

ldi tmp, 11 

out UBRR,tmp 

Клавиша 

,-----------------------
ldi r31,0b0001111 
out ddrb,rЗ 1 
ldi rЗ 1,0bl.1110000 
out portb,rЗ 1 

ldi r31,0b00100000 
out ddrd,rЗ 1 
ldi r18,ОЬОООООООО 
rjmp scan 

·=======================
, 

trans: 
cbl poгtd,5 
sbls USR, UDRE 

rjmp trans 
out UDR,r17 

scan: 

sbl poгtd,5 

cpi r17,ОЬ00000001 
breq рО; 
cpi r 1 7 ,ОЬОООООО 1 О 
breq рО; 
cpi r17,ОЬ00000100 
breq рО; 
cpi r17,0b00001000 
breq рО; 
cpi r17,0b00010000 

Вь�вод2 

РВ 4 

РВ 5 

РВ б 

РВ 7 

;начало программы 

;инициализация 
;обозначаем r20 переменной tmp 
;Инициализация UART 

1 150 
1 

6айткода 

00001111 

11110000 

11000011 

00111100 

;TXEN= 1 , TXBS= 1 UART настроен на передачу 8-битных 
;сигналов 

;( 1) задаем скорость передачи, записывая в регистр 
;UBRR соответствующее значение. 
; 19200 бит /с при fсlk=З,6864МГц 

;Устанавливаем первые 4 вывода прорта Ь 
;на выход 
;Устанавливаем последние 4 вывода прорта Ь 
;на вход (высокий уровень no умолчанию} 
;Устанавливаем 5 вывод порта d на выход ;(светодиод) 

;обнуляем регистр r18 
;переходим к основной программе 

;подпрограмма передачи через UART 
;Зажигаем светодиод 
;Если бит UDRE в USR установлен, то пропустить 
;следующую команду 
;Вернуться на метку trans 
;Вывести в регистр данных передатчика UART регистр 
;r17 

;основная программа 

;Гасим светодиод 
(2) 
;сравниваем 
;содержимое регистра r 1 7 
;с константами 
;Если совпало, то переходим 
;к соответствующему 
;состоянию выводов 
;(рО - низкий уровень на О вьrводе порта В) 
;(р1 - низкий уровень на 1 выводе порта В) 
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breq р1; 
cpi r17,оьоо, 00000 
Ьгеq р1; 
cpi г17,ОЬ01000000 
breq р1; 
cpi г1 7 ,ОЫ 0000000 
breq р1; 

cpi г17,ОЬО 1000001 
breq р2; 
cpi r17,ОЫ 0000001 
breq р2; 
cpi r17,ОЫОООО010 
breq р2; 
cpi r17,ОЬ01000010 
breq р2; 

cpi r 17 ,ОЫ 1 110000 
Ьгеq рЗ; 
cpi r17,ОЬ00001111 
breq рЗ; 
cpi r1 7 ,ОЫ 1000011 
breq р3; 
cpi r17,ОЬ00111100 
breq рЗ; 

sbl portb,0 
sbl portb, 1 
sbl portb,2 
sbl portb,3 

cbl portb,0 
nop 

рО: sbls pinb,4 
rjmp v1 
sbls pinb,S 
rjmpv2 
sbls pinb,6 
rjmpv3 
sbls pinb, 7 
rjmpv4 
sbl portb,0 

; ( р2 - низкий уровень на 2 выводе порта В) 

;(рЗ - низкий уровень на 3 выводе порта В) 

;если содержимое r1 7 не совпало 
;и переход не произошел, 
;то устанавливаем высокий 
;уровень на О, 1,2,4 выводах порта В 
(3) опрос клавиатуры 

r•••• ts 

;устанавливаем низкий уровень на О выводе порта В 
;пустая операция 
;оnрашиваем 
;4,5,6, 7 выводы 
;порта В. 
;Если найден низкий уровень, 
;то переходим к соответствующей подпрограмме 

;возвращаем высокий уровень на О выводе порта Б 

;•---------------------- -//-
cbl portb, 1 
nop 

р 1 : sbls pinb ,4 
rjmp vS 
sbls pinb,S 
rjmpvб 
sbls pinb,6 
rjmp v7 
sbls pinb, 7 
rjmpv8 
sbl portb, 1 

,-------=--------------- -//· 
cbl portb,2 
пор 
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р2: sЬis pinb,4 
rjmpv9 
sЬis рiпЬ,5 
rjmpv10 
sЬis рiпЬ,6 
rjmp v11 
sЬis pinb, 7 
rjmpv12 
sЬi portb,2 

.=====•=================-v-

сы portb,3 
пор 

рЗ: sЬis рiпЬ,4 
rjmpv13 
sЬis рiпЬ,5 
rjmpv14 
sЬis рiпЬ,6 
rjmpv15 
sbls pinb, 7 
rjmpv16 
sbl portb,3 

,=======================

ldi r17,ОЬОООООООО 
·=====�=================. 

;обнуляем r17 
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rjmp trans ;переходим к подпрограмме передачи через UART 
.----------------------- ;(4} подпрограммы, записывающие в r17 коды в 

;зависимости от нажатой клавиши 
v1: 

ldi r17,ОЬ00000001 ;назад 

rjmp trans 
v2: 

ldi r17,ОЬ00000010 
rjmptrans 

vЗ: 
ldi r17,ОЬООООО 100 ;вправо 

rjmp traпs 
v4: 

ldi r 17, ОЬОООО 1 ООО ;вперед 

rjmp trans 
v5: 

ldi r17,0b00010000 ;влево 

rjmptrans 
vб: 

ldi r17,ОЬОО100100 
rjmp traпs 

v7: 
ldi r17,ОЬ01000000 
rjmp traпs 

v8: 
ldi r17,ОЫ 0000000 
rjmptraпs 

v9: 
ldi r17,ОЬ01000001 
rjmp traпs 

v10: 
ldi r17,ОЫ 0000001 
rjmp trans 
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v11: 
ldi г17,ОЬ1000001 О 
rjmp trans 

v12: 
ldi г17,ОЬ01000010 
rjmp trans 

v13: 
ldi г1 7 ,ОЬ 1 1110000 
rjmp trans 

v14: 
ldi г17,ОЬ00001111 
rjmp tгans 

v15: 
ldi г17,ОЬ11000011 
rjmp trans 

v16: 
ldi r17,ОЬ00111100 
rjmp trans 

.ЕХIТ 

Таблица 15.4 

:020000020000FC 

;конец 

: 1OOOOOOOOOC049E04AB94BE049B9FFEOF7BBFOEIF67
: 10001 000F8BBF0E2F1 BB20E004C095985D9BFDCFFA 
:100020001CB9959A113021F1123011F1143001 F1FF 
:100030001830F1F0103139F1103229F1103419F182 
:10004000103809F1113451F1113841F1123831F100 
:10005000123421F1103F69F11F3059F1133C49F17D 
:100060001C3339F1C09AC19AC29AC39AC098000051 
:10007000В49В2АСОВ59В2АСОВ69В2АСОВ79В2АС096 
:10008000C09AC1980000B49B27C0B59B27C0B69BFF 
:1000900027СОВ79В27СОС19АС2980000В49В24С058 
: 1 000A000B59B24C0B69B24C0B79B24C0C29AC398FA 
:1000ВОООООООВ49В21СОВ59В21СОВ69В21СОВ79В5В 
: 1 ОООСО0021 СОС39А 1 0E0A9CF11 ЕОА 7CF12E0ASCFBD 
: 1000D00014EOAЗCF18ЕОА 1 CF1 ОЕ 19FCF14E29DCF91 
: 1 ОООЕООО1 0E49BCF1 0E899CF11 E497CF11 E895CF9A 
: 1OOOF00012E893CF12Е491 CF1 0EF8FCF 1 FE08DCF96 
:080100001 ЗЕСВВСF 1CE389CF47 
:00000001FF 

Таблица 15.5 

.include "tn231 Зdef.inc" 

.ORG ООО 

reset: 
rjmp reset 

.def tmp =r20 
ldi tmp,0b0001 ООО 1 
out UCR,tmp 

;инициализация 
;обозначаем регистр г20 переменной tmp 
;Инициализация UART 
;RXEN= 1,ТХВ8= 1 

r.n••• 1 s 

lditmp, 11 ;( 1) задаем скорость передачи, записывая в регистр 
;UBRR соответствующее значение. 

out UBRR,tmp ; 19200 бит/с при fсlk=З,6864МГц 

ldi г31,ОЬ1 1111111 ;устанавливаем порт Ь 
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scan: 

out ddrb,rЗ 1 
rjmp scan 

sbls USR, RXC 

rjmp scan 
in r31, UDR 
sbl portb,0 

cbl portb, 1 
cbl portb,2 
cbl portb,3 
cbl portb,4 

cpi rЗ 1, ОЬОООО 1 ООО 
breq forward 
cpi гЗ 1. ОЬООООО 100 
breq right 
cpi rЗ 1. ОЬООООООО 1 
breq Ьасk 
cpi гЗ 1, ОЬООО 10000 
breq left 

rjmp scan 

forward: 

left: 

right: 

back: 

.EXIT 

sbl portb, 1 
sbl portb,4 
rjmp scan 

sbl portb, 1 
sbl portb,3 
rjmp scan 

sbl portb.4 
sbl portb,4 
rjmpscan 

sbl portb,3 
sbl portb,2 
rjmpscan 

Т8&tмЦ8 15.6 

:020000020000FC 

;на выход 

;основная подпрограмма 
;Если бит UDRE в USR установлен, то 
;пропустить следующую команду 
;Вернуться на метку scan 
;Считать регистр данных приемника в r 15 
;зажигаем светодиод 

;установка 
;нулей во всех 
;битах 
;порта Ь 
(2) 
;сравниваем 
;регистр r15 
;с константами • кодами 
;и переходим к соответствующей 
;опознанному коду 
;подпрограмме 

;если код не совпал ни с одной из констант, 
;возвращаемся в начало 
;вперед 
;2-й двигатель вперед 
; 1 -й двигатель вперед 

;налево 
; 1 -й двигатель вперед 
;2-й двигатель назад 

;направо 
; 1-й двигатель назад 
;2-й двигатель вперед 

;назад 
;1-й двигатель назад 
;2-й двигатель назад 

;конец 

: 1 ОООООООООСО41 Е 14AB94BE04989FFEFF7BB00C07E 
: 1ООО10005F9BFECFFCB 1СО9АС19ВС298С398С498А8 
: 10002000F83039FOF43059FOF13061 F0FOЗ 121 FОбЕ 
: 1 O00З000EFCFC 1 9AC49AECCFC 19AC39Al:9CFC49AC0 
:ОА004000С49АЕ6СFС39АС29АЕЗСFЗ8 
:00000001 FF 
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Глава 16 

Мультиметр с автоматическим выбором 
пределов измерения 

wl ультиметр - обязательный прибор в лаборатории любого до
� машнего мастера. В настоящее время промышленность выпу
скает множество различных типов мультиметров для самых разных
применений. Особенно удобны приборы, не требующие в процессе
работы дополнительных манипуляций с переключением пределов из
мерений. Подобные приборы достаточно дороги и доступны не всем
радиолюбителям. Однако собрать подобный прибор вполне по силам
даже радиолюбителю средней квалификации. 

Принципиальная схема мультиметра изображена на рис. 16. 1 . Из
мерительная часть прибора выполнена на микросхеме большой степе
ни интеграции (БИС) DD7, работающей по принципу двойного интегри
рования. Ее выходы предназначены для управления четырьмя цифра
ми жидкокристаллического индикатора (ЖКИ). Измерительная часть
БИС работает по принципу двойного интегрирования, суть которого
состоит в том, что в начале измерения интегрирующий конденсатор за
ряжается в течение определенного времени током, пропорциональ
ным измеряемому напряжению, а затем разряжается определенным
током до нуля. Время, в течение которого происходит разряд конден
сатора, пропорционально измеряемому напряжению. На счетчике БИС
образуется соответствующий код, управляющий через дешифраторы
сегментами ЖКИ. Цикл измерения состоит из трех фаз: интегрирова
ние сигнала, разрядка интегрального конденсатора и автоматическая
коррекция нуля (АК). В состав микросхемы АЦП входит тактовый гене
ратор. Частота следования его импульсов определяется элементами
С1 5 и R40 и составляет 50 кГц. Предельное значение напряжения, по
ступающего на вход БИС (выводы 30 и 31 ), зависит от величины об
разцового напряжения на выводе 36 и определяется соотношением
UBX.MAKC = ±1,999 х UОБР. Образцовое напряжение в мультиметре
равно 1 В, следовательно, напряжение на входе АЦП не должно пре
вышать 1,999 В. Кроме аналого-цифрового преобразователя мульти
метр содержит и другие узлы: электронный аттенюатор (DA 1, DD4),
точный выпрямитель (DАЗ), устройство выбора предела (DD1 -DD3,
DDS, DDб), генератор стабильного ток_а (VT1) и питающее устройство

• (DA2, VТ2, VТ3). Электронный аттенюатор выполнен на операционном
усилителе DA 1 и мультиплексоре DD4. В соответствии с выбранным
пределом измерения мультиплексор включает в обратную связь ин-



Мультиметр с автоматическим выбором пределов измерения 

Рис. 16.1 

.... 

11'1 

с,, 



157 r•••• 1& 

вертирующего ОУ соответствующее сопротивление, образованное точ
ными резисторами R16, R19, R24, R27. Их сочетания определяют 
входное сопротивление усилителя. Вместе с резистором RS оно обра
зует входной делитель. Коэффициент передачи по напряжению от 
входного гнезда XS1 до выхода ОУ DA 1 принимает значения 1, О, 1; 
0,01; о;оо 1 в зависимости от управляющего кода на мультиплексоре 
D04. При измерении тока на пределах 2, 20, 200 мА коэффициент 
передачи электронного аттенюатора имеет значения 100, 1 О, 1, по
скольку сигнал на вход ОУ поступает через резистор Rб. При измере
нии постоянного напряжения или тока сигнал на вход АЦП D07 пос
тупает с выхода микросхемы DA 1 , а при измерении переменного -
с выхода ИМС DАЭ, которая преобразует переменное напряжение 
в постоянное. В точном выпрямителе, собранном на микросхеме DАЗ, 
входное напряжение подается на инвертирующий вход через подстро
ечный резистор R28. Положительная полуволна усиленного напряже
t-tия выделяется на резисторе RЗ 1 , отрицательная - на R34. Между 
нижними по схеме выводами резисторов RЗ 1 и R34 формируется 
двухполупериодное выпрямленное напряжение, которое через фильтр 
R37C15 подается на вход АЦП. Через R28 напряжение обратной связи 
поступает на вход усилителя, чем достигается высокая точность и ли
нейность преобразования. Стабильность рабочей точки усилителя при 
отсутствии сигнала обеспечивается за счет обратной связи через рези
стор RЗЗ. Большое сопротивление у него выбрано для того, чтобы не 
шунтировать измерительную цепь выпрямителя. Теперь рассмотрим 
работу устройства автоматического выбора пред�ла измерения, со
держащего шесть логических элементов «исключающее ИЛИ», жду
щий мультивибратор и реверсивный счетчик. При включении питания 
на выходах Ql и Q2 счетчика DDб возникает код 00, соответствующий 
самому чувствительному пределу 0-2 В. На индикаторе высвечивают
ся три нуля, а запятая светится в крайнем левом положении (.ООО). 
Если входные щупы мультиметра подключить к источнику с напряжен
ней более 2 В, тогда после цикла измерения АЦП - примерно через 
0,5 с- на индикаторе исчезнут показания трех цифр и останется только 
единица старшего разряда ( 1.). Поскольку на ЖКИ подается импульс
ное напряжение, то исчезновение цифр означает, что на их сегментах 
присутствует напряжение, синфазное с напряжением на общем прово
де HG 1 (вывод 1 ). Достаточным признаком работы индикатора в таком 
режиме служит одновременное погасание сегментов «Ь» и «f» во вто
ром разряде (выводы 5 и 9). Регистрация этого состояния производит
ся логическими элементами DD2.1 и D02.2, на входы которых (выво
ды 1 и 5) поступают сигналы с сегментов « Ь» и «f », а на другие входы -
с микросхемы DDS, инвертирующей сигналы с управляющего вывода 

' БИС. Если сигналы на входах элемента «исключающее ИЛИ» синфаз
ные, то на выходе присутствует логический d, ког,�а они в противофа-
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зе - логическая 1. В случае превышения входным напряжением вы
бранного предела измерения на выходах элементов DD2.1 и DD2.2 
появляется напряжение высокого логического уровня и на выходе 
устройства «И», выполненного на диодах VD8, VD9 и резисторе R 17, 
также возникнет высокий уровень. Он запускает генератор на элемен
тах DDS.1, DDS.2, импульсы которого частотой 1 Гц воздействуют на 
вход счетчика DDб. На его выходах Q1 и Q2 появляется код 01 и по
ступает на управляющие входы мультиплексоров DD1 и DD4. Коэффи
циент передачи аттенюатора становится равным О, 1 , а запятая на ЖКИ 
перемещается на один шаг вправо. Импульсы с генератора поступают 
на вход счетчика до тех пор, пока на индикаторе не появится какое
либо число. После этого на выходе элемента «И» (VD8, VD9) устано
вится логический «о» и генератор (DDS.1, DDS.2) прекратит работу. 
Переход на более низкий предел измерения происходит, когда в пер
вом разряде индикатора появляется О: сегменты «в» и «с» не светятся. 
Во втором разряде также индицируется О, то есть светятся сеrменты «а» 
и «d» и не горит сегмент «q». Переход по этим признакам на более ни�
кий предел происходит при достижении измеряемой величиной уров
ня, не превышающего половинного значения следующего предела. 
Иначе говоря, если измеряемая величина меньше 1,00, 10,0, 100, 
происходит переход на более чувствительный предел. Переход осу
ществляется с помощью логических элементов DD2.3, DD2.4, DDЗ.1, 
DDЗ.2 и схемы совпадения на диодах VD11-VD14 и резисторе R23. 
Когда возникают условия для перехода на другой предел измерения, 
на выходе схемы совпадения возникает положительный импульс, об
нуляющий счетчик DDб, и выбор предела начинается с уровня 0-2 В. 
При работе мультиметра в режиме омметра измеряемое сопротивле
ние подключается к клеммам XS2.XS4, и через него протекает ток, соз
даваемый генератором стабильного тока, собранного на транзисторной 
сборке VТ1. В зависимости от выбранного предела устройство выраба
тывает стабильный ток силой 1 ООО, 100, 1 О или 1 мкА. Напряжение 
с измеряемого сопротивления через переключатели SA 1 и SA2 подает
ся непосредственно на вход БИС DD7. Чтобы исключить повреждение 
прибора при случайном попадании на вход омметра высокого напря
жения, в измерительную цепь введены элементы защиты R9, R 1 О, VDЗ, 
VD4, которые, не оказывая влияния на точность измерения, позволяют 
выдерживать на входах XS2, XS4 напряжение до 100 В. 

У генератора стабильного тока выходной ток коллектора VТ1 .3 за
дается с помощью мультиплексора DD1, подключающего между кол
лектором VТ1 .1 и общим проводом один из резисторов RЗ, R4, R7, R8 
в зависимости от кода на управляющих входах. Вторая половина муль
типлексора DD1 используется для индикации положения запятой. 

Метод измерения токов мультиметром - обычный. Измеряемый 
ток протекает через гнезда ХЗ и Х4, между которыми включен преци-
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зионный резистор R2. Падение напряжения на нем регистрируется из
мерительной частью прибора. Так как номинал R2 всего 1 О Ом, то на 
пределе 0-2 мкА падение на нем приходится усиливать в 100 раз. 
Предохранитель FU2 защищает резистор R2 от перегорания при оши
бочных включениях. 

В режиме измерения токов электронный аттенюатор превращается 
в усилитель с коэффициентом усиления 100, 1 О или 1. Из-за большого 
усиления на самом чувствительном пределе полоса частот измерения 
переменного тока составляет всего лишь 1 кГц.-Для питания в мулыи
метре имеется стабилизатор напряжения (операционный усилитель 
DA2) и преобразователь полярности (DO3.3, DO3.4). В качестве источ
ника опорного напряжения использован полевой транзистор с р-n
переходом (VТ4). Напряжение смещения на нем формируется на ре
зисторе R 18. ОУ DA2 включен по схеме неинвертирующего усилителя, 
коэффициент усиления которого задается резисторами R20 и R26. Сток 
полевого транзистора подключен к выходу стабилизатора, поэтому об
разцовое напряжение поддерживается с высокой точностью, причем 
коэффициент стабилизации достигает 1 ООО. Нестабильность выход
ного напряжения определяется в основном качеством резисторов R 18, 
R20, R26 и температурной зависимостью образцового напряжения. 
Отрицательное напряжение питания, необходимое для ОУ и АЦП, 
вырабатывается в диодно-емкостном преобразователе с помощью 
транзисторов VТ2 и VТЗ. На входы этих элементов поступают через бу
фер DD5.3 импульсы частотой 50 кГц от внутреннего генератора БИС 
DD7, а сигнал с коллекторов VТ2, VТЗ благодаря диодно-емкостному 
преобразователю устанавливает на конденсаторе С4 отрицательное 
напряжение амплитудой на 1 В меньше, чем напряжение питающей 
батареи. 

В мультиметре применены в основном резисторы марки МЛТ с до
пуском ±5 %. Номиналы резисторов, влияющие на точность измерения 
(R5-R7, R 16, R 19, R22, R24), необходимо подобрать на цифровом 
омметре спогрешностью не хуже О, 1 % или, в крайнем случае, ±0, 12%. 
Резисторы RЗ 1, R34 могут иметь сопротивление в пределах 2-3 кОм, 
но обязательно одно и то же (отклонение друг от друга до ±1 %). Под
строечные резисторы: R29 и R28 -СПЗ-18, а RЗ9 - СПS-3. Конденса
торы С16, С17, С14-типа К73-17. Допуск на С19 должен быть не бо
лее ±5%, на остальные -до ±20%. Полярные конденсаторы - марки 
К53-4, остальные - КМ-5 или КМ-6. 

Переключатели SA 1, SA2 на два положения марки ПД-2-2П4Н. 
Входные гнезда разъема Х1 -Х4-коаксиальные типа СП-75-51 ЭФ, на 
измерительных проводах -штекеры СР-75-109Ф, обе жилы которых 

, соединены. Гнезда XS, Хб - от использованной батареи. «Корунд» или 
«Крона», жидкокристаллический индикатор ИЖЦS-4/8 имеет выводы 
для впаивания в печатную плату. 

1 
i 
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Элементы мультиметра смонтированы на одной стороне печатной 
платы размером 1 51 х70 мм, изготовленной из двухстороннего фоль
гированного стеклотекстолита толщиной 1-1,5 мм. Отдельные рези
сторы установлены на ней вертикально. Для уменьшения габаритов 
прибора ЖКИ размещен над БИС и некоторыми элементами АЦП. На 
плате закреплен также держатель предохранителя FU 1. Плата мульти
метра установлена в пластмассовом корпусе, в передней крышке кото
рого прорезаны окна под ЖКИ, два прямоугольных отверстия для пе
реключателей и четырех круглых для вводных гнезд. Причем они 
должны плотно входить в корпус прибора. Это дает возможность устра
нить механические нагрузки на впаянные в печатную плату гнезда. За
дняя крышка корпуса закрывается как в пенале, двигаясь по направ
ляющим. 

Настрqйку мультиметра начинают с проверки работы стабилизато
ра напряжения. При необходимости устанавливают выходное напря
жение в пределах 5±0,2 В подбором величины резистора R 1 О. Затем, 
подключив осциллограф к выводу 37 микросхемы DD7, проверяют 
работу внутреннего генератора БИС, подстраивают его частоту до зна
чения 50± 1 кГц и измеряют напряжение на конденсаторе С4. С помо
щью осциллографа следует убедиться в отсутствии самовозбуждения 
на выходах ОУ DA 1-DАЗ. Затем на выводе 36 ИМС DD7 потенцио
метром R39 устанавливают напряжение 1 В. Работу устройства выбора 
предела и электронного аттенюатора проверяют в режиме измерения, 
постоянного напряжения. Если на входе Х 1 оно отсутствует, должна 
быть выбрана шкала 0-2 В. При плавном возрастании напряжения на 
входе после достижения значения 1,999 В происходит переход на сле
дующий предел 20 В. Если после этого входное напряжение постепен
но уменьшать, то при показании индикатора ниже 1 ,00 В произойдет 
возврат на первый предел. По данной методике проверяется работа 
автоматики и на других пределах измерений. 

Окончательно мультиметр настраивают следующим образом. Пре
жде всего необходимо выставить О на выходе микросхемы DA 1 с по
мощью потенциометра R29. Лучше всего это сделать в режиме ам
перметра, на первом пределе. В данном случае разбаланс на выходе 
DA 1 наиболее значителен, поэтому в других режимах нулевое значе
ние на выходе будет обеспечено. После всех перечисленных операций 
переходят к калибровке прибора. В режиме вольтметра на вход Х1 
дают напряжение 1 В, контролируя его по образцовому вольтметру 
с точностью не хуже ±0,5%. Потенциометром R39 выставляют на ЖКИ 
число 1000±5 мВ. Затем проверяют показания мультиметра возле 
нижней и верхней границ выбранного предела. Далее, изменяя вход
ное напряжение, проверяют точность измерения на всех пределах. При 
калибровке прибора в режиме измерения переменного напряжения 
подают на вход напряжение 1 В частотой 1 кГц. Потенциометром R28 
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устанавливают такое же показание на индикаторе. Изменяя входное 
напряжение и его чааоту, проверяют линейноаь преобразования 
и чааотные свойава вольтметра. В режиме омметра между клеммами 
Х2 и Х4 включают эталонный резиаор с сопротивлением, соответаву
ющим среднему значению одного из пределов измерения, то еаь 1 К, 
1 О К, 100 К и 1 МОм. Затем, подбирая резиаоры R 1-R4, добиваются 
соответавующего показания мулыиметра. Калибровку омметра лучше 
всего начинать с верхнего предела измерения. В измерительную цепь 
омметра включены защитные аабилитроны VDЗ и VD4, влияющие на 
линейноаь преобразования «ток-напряжение», особенно вблизи 
максимального значения выбранного предела измерения. Поэтому 
проверка омметра в трех точках одного предела обязательна. В режи
ме измерения токов мулыиметр калибровки не требует. 

Рисунки обеих аорон печатной платы изображены на рис.16.2 
и 16.3, схема расположения элементов - на рис. 16.4. 



Глава 17 

Программаторы 

Гоl практике современного радиолюбителя постоянно возникает
� необходимость в программировании микроконтроллеров. 
Это происходит как при ремонте промышленной бытовой техники, так 
и при разработке собственных конструкций. В этой главе описаны про
стые программаторы для наиболее распространенных и часто встре
чающихся типов контроллеров фирм ATMEL (семейств Classik и AVR)
и Microchip ( 1 2 и 1 6 серий).

17 .1. Программатор AVR 

Принципиальная схема программатора приведена на рис 17 .1.
Программатор подключается к параллельному порту (LPT). Перемыч
ки между контактами вилки 3 и 11 , 2 и 1 2 позволяют управляющей
программе «опознать программатор». Светодиод HL 1 предназначен
для индикации режима работы программатора. Светодиод горит, ког
да программатор находится в активном режиме (запись и чтение дан
ных, верификация данных). Программатор спроектирован таким об
разом, что адаптеры для новых контроллеров можно добавлять, не
внося изменений в основную плату программатора. Кроме того, изго
товив специальный адаптер, можно с помощью этого программатора
осуществлять внутрисхемное программирование контроллеров прямо
на плате изделия. 

Основные параметры контроллеров, поддерживаемые данным
программатором, собраны в таблицу 17.1. 

Для питания программатора можно применить любой стабилизи
рованный источник +5 В с выходным током не менее 500 мА. Можно
применить в качестве источника питания обычный USВ-кабель, ис
пользуя для этого любой свободный слот USB. 

Рисунок печатной платы программатора приведен на рис. 17.2, ри
сунок печатных плат адаптеров - на рис. 17.3. Схема расположения
элементов на плате программатора показана на рис. 17.4.

В качестве управляющей программы используется свободно рас
пространяемая программа PonyProg. Одна из последних версий этой
программы с русификатором находится на прилагаемом к книге ком
пакт-диске.
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Рис.17.4 
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Таблица 17 .1 

МИКРО-
КОРПУС RE'SET MOSI 

КОНТРОЛЛЕР 

АТ9052323 PDIP-8 1 5 
АТ9052343 
ATTinyl 2 
ATTinyl 2 

AПiny15 PDIP-8 1 5 

АТ9051200 PDIP-20 1 17 
АТ9052313 
АТТinу2313 

llooooooo 
RTmega8535 

RT mega16/163
1

RT mega32/323 
000000000 

MISO sск ХТАL1 ХТАL2 

6 7 2 3 

6 7 - -

18 19 5 4 
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20 
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Окончание табn. 17 .1 

МИКРО-
КОРПУС RESEТ MOSI MISO sск ХТАL1 XTAL2 Vcc GND 

КОНТРОЛЛЕР 

ATTiny26 PDIP-20 10 1 2 3 7 8 5, 15 6, 16 

АТ9054433 PDIP-28 1 17 18 19 9 10 7,20 8,22 
ATMega8 

АТ89551 PDIP-40 9 6 7 8 19 18 40 20 
АТ89552 
АТ89553 
АТ8958252 
АТ9058515 
ATMega161 
ATMega162 

АТ9058535 PDIP-40 9 6 7 8 13 12 10,30 11,31 
ATMega8535 
ATMega16 
ATMega163 
ATMega32 
ATMega323 

ATMega64 ТQFP-64 20 12 13 11 24 23 21,52,64 22,53,63 
ATMega103 
ATMega128 
ATMega169 

17 .2. Программатор PIC 

Принципиальная схема программатора приведена на рис. 17.5. 
Программатор подключается к параллельному порту (LPT). Соедине
ние выводов 11 (BUSY) и 12 (РЕ) позволяет управляющей программе 
«опознать» программатор. Программатор спроектирован таким обра
зом, что новые адаптеры можно добавлять, не внося изменений 
в основную плату программатора. 

Для питания программатора можн�о применить любой аабилизи
рованный иаочник +5 В с выходным током не менее 500 мА. Можно 
применить в качеаве иаочника питания обычный USВ-кабель, ис
пользуя для этого любой свободный слот USB. 

Поскольку при программировании контроллеров PIC необходимо 
внешнее напряжение+ 12 В при потребляемом токе не менее 100 мА, 
то для получения необходимого напряжения на плате программатора 
собран преобразователь напряжения, позволяющий получить 12 В из 
5 В. В качеаве преобразователя применена специализированная ми-

' кросхема МС34063 (отечественный аналог - КР1156ЕУ5). 
Основные параметры контроллеров, поддерживаемые данным 

программатором, собраны в таблицу 17.2. 
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Рис.17.8 
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Таблица 17.2 

l ooooo
PIC16F8?0
PIC16F0?2 
PIC16F8?Э 
0000

МИКРО-
КОРПУС MCLR CLOCK DATA PGM OSC1 Vss Vdd 

КОНТРОЛЛЕР 

PIC12С5хх PDIP-8 4 б 7 - 2 8 1 
РIС12Сб71 
PICl 2Сб72 
PIC12СЕ673 
PIC12CE674 
PIC12Fб29 
PIC12Fб75 

PIC16F630 PDIP-14 4 12 13 - 2 14 1 
PIC16F676 

PIC1f00 PDIP-28 14 11 12 - - 20 9 
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Окончаниетабn.17.2 

МИКРО-
КОРПУС MCLR CLOCK DATA PGM OSC1 Vss Vdd 

КОНТРОЛЛЕР 

PIC16F83 PDIP-18 4 12 13 - 16 5 14 

PIC16F84 

PIC16С625 PDIP-18 4 12 1 3 10 16 5 14 

PIC16F627 

PIC16F628 

PIC16F628A 

PIC16F870 PDIP-28 1 27 28 24 9 8, 19 20 

PIC16F872 

PIC16F873 

PIC16F871 PDIP-40 1 39 40 36 13 12,31 11,32 

PIC16F874 

PICl 6F876 

PICl 6F877 

Рисунок печатной платы программатора приведен на рис. 17.6, ри
сунок печатных плат адаптеров - на рис. 1 7. 7. Схема расположения 
элементов на плате программатора показана на рис. 1 7 .8. 

В качестве управляющей программы используется свободно рас
пространяемая программа IC-Prog. Одна из последних версий этой 
программы с русификатором находится на прилагаемом к книге ком
пакт-диске. 
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