Dalkovy ovladac
433 MHz

Vladimir Andél

Pro pienos dvoustavového signalu zapnout/vypnout se dnes béz-
né pouziva sériovy pienos kédové kombinace, ktera zajisti mimo
rozliSeni pfenaseného povelu téz rozliSeni riiznych zafizeni pracu-
jicich na spoleéném kmitoctu. Pro amatérskou konstrukci Ize pou-
zit i rozliSeni povell podle riznych modulaénich kmitoctd. Zapo-
jeni pracuje bez procesoru a oproti digitalnimu prenosu ma vétsi
dosah. Vyhodou odli$ného zplsobu kédovani je i jeho nezaméni-

telnost s cizimi signaly.
Radiovy prenos

Pasmo 433,92 MHz je bezlicen&ni
a lze je pouzivat zdarma na zakladé
v§eobecného opravnéni ¢. VO-R/10/
/03.2007-4. Vysilag i pfijima¢ musi mit
homologaci, ktera zaru€uje dodrzeni
pozadavk( v§eobecného opravnéni.
Mezi né patfi zejména dodrzeni vysi-
laciho kmitoCtu a omezeni vyzarené-
ho vykonu (EIRP) pod 10 mW, u pfiji-
mace zpétné vyzarovani do antény.

Bézné pouzivané vysilaci a pfijima-
ci moduly s dvoustavovou amplitudo-

X1 S1

vou modulaci (ASK) umoznuji pouzit
modulacni kmitocet do 2 kHz. K tomu
je potfeba Sifka pasma 4 kHz a dosa-
zitelna citlivost pfijimace by mohla byt
pod 0,3 yV. Pro tak uzké pasmo by
bylo potfeba kmitoCet vysilace i pfiji-
mace fidit teplotné kompenzovanym
nebo termostatovanym krystalem a to
by bylo drahé. U levnych vysilacich
modull se pouziva keramicky rezona-
tor s povrchovou akustickou vinou
(SAW), ktery zajisti, Zze se kmitocet
vysilace udrzi v povoleném pasmu.
Jednoduché pfijimaci moduly jsou
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Obr. 1. Vysila¢ dalkového ovladani
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Obr. 2 az 4. Deska s plosnymi spoji
vysilace DO (41 x 65 mm) a osazeni
desky klasickymi sou¢astkami a SMD
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obvykle superreakéni bud téz s SAW
filtrem a s Sifkou pasma asi 100 kHz,
nebo selektivitu zajistuje pouze jeden
rezonanéni obvod LC s Siftkou pasma
pres 1 MHz. Takovy pfijima¢ ma citli-
vost okolo 3 yV a tomu odpovida
i mensSi dosah.

Pasmo 433,92 MHz je sdileno
s radioamatéry, ktefi je vyuzivaji pfed-
nostné a nemaji omezeni vyzarené-
ho vykonu. Pfijima¢ bez SAW filtru
mlZe byt zahlcen signalem radio-
amatérského vysilace vysilajiciho
kdekoliv v amatérském pasmu 430 az
440 MHz ze vzdalenosti az nékolika
kilometrli. Proto tyto ovladace nelze
pouzivat v aplikacich, kdy by selha-
nim spojeni mohla byt ohrozena bez-
pec¢nost, nebo by mohla vzniknout
materialni Skoda.

Pouzité kédovani

Témér vSechny bezdratové ovlada-
€e dnes pouzivaji sériovy kod obsa-
hujici identifikaci zafizeni a pfenase-
ny povel, pfipadné i kontrolni soucet.
Umisténi procesoru v blizkosti pfijima-
Ce klade pfi navrhu ploSného spoje
velké naroky na odru8eni. ZaruSeni
vstupu pfijimace procesorem ma za
nasledek podstatné zkraceni dosahu.

V popisovaném ovladacdi s pfeno-
sem dvou stavl jsou pouzity dva mo-
dulaéni kmitocty, jeden pro zapnuti
a druhy pro vypnuti. Signal se deko-
duje tonovym detektorem s fazovym
zavésem (PLL), ktery na rozdil od pro-
cesoru nerusi pfijima¢. Pfi pouziti mo-
dula¢nich kmito¢tt 230 a 330 Hz a Sii-
ce pasma PLL 10 % je za detektorem
pfijimaCe zpracovana §ifka pasma
pouze 30 Hz a nevadi, kdyz pfi pre-
nosu nékolik period modulaéniho
kmito&tu zanikne v Sumu nebo v ru-
Seni. Tim se proti digitalnimu preno-
su prodlouZi dosah, nebot pfi digital-
nim pfenosu se kazdy bit musi pfenést
spravneé.

Popis zapojeni

Vysila€ obsahuje modul Aurel TX-
SAW433, modulagni kmitoCet vytvari
CMOS c¢asovac. Stisknutim tlacitka
S1 se zapne napajeni a modulaéni
kmitocet (vy$$i) urcuje R1 a C2. Stisk-
nutim tlacitka S2 se obvod napaji pfes
diodu D1 a modulaéni kmitocet (niz-
8i) uréuje R1 a paralelni kombinace

CPraktickz'l elektronika ;@ &GIGY - 03/2010



VCC

U1 C2
vee 1 VCC | 1@n

oND -2 X1
ANT

RS 2K2

C15

out =| cMsss o

™R ors= | | @
2 s 3P
THR Z CV|=- oK |,
a

108n"|"

GND c1e c11 <

TC

Obr. 5. Zapojeni prijimace DO

C1 a C2. Kondenzatory C1 a C2 jsou
pro lepsi stabilitu modulaéniho kmi-
toctu foliové.

Smyc¢kova vysilaci anténa je vytvo-
fena na desce s ploSnymi spoji a je
doladéna kondenzatorem C5. Vysila-
ci modul ma povoleny vykon 10 mW
pfi napajeni 5V, za téchto podminek
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muze pracovat se &tvrtvinnym dipo-
lem. Vysila¢ v ovladac&i je napéjen
baterii 9V a povoleny vykon by pfe-
krocil, avSak mala ucinnost smycko-
vé antény vyzareny vykon zmens$i pod
povolenou uroven.

Pfijima¢ obsahuje modul Aurel RX
BC-NBK433. Pfijimaci anténa je spi-
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ralova, zkraceny ctvrtvinny dipdl. Je
navinuta dratem o priiméru 1 mm
dlouhym 17 cm, pramér spiraly je
25 mm a vy$ka 30 mm. Anténa je
umisténa v krabicce pfijimace.

Z pfijimace je vyveden analogovy
vystup (oznaceny jako TEST), coz je
pro zpracovani v PLL vyhodné. PLL
dokaze zpracovat i zaSumény signal,
ktery je pod prahovou urovni vystup-
niho tvarovaciho obvodu pfijimace.

Stfed pasma synchronizace PLL je
uréen kmito¢tem volné béziciho osci-
latoru bez vstupniho signalu. Podle
okamzitého stavu vystupu je kmitocet
uréen kondenzatorem C9 nebo soug-
tem C9 a C10 v kombinaci s R4 a trim-
rem R8. Naladit PLL je mozné nejlépe
pomoci &itaCe, porovnanim modulac-
niho kmito€tu vysilate a volné& bézi-
ciho oscilatoru PLL pfi vypnutém vy-
silaci. Bez Citate je mozné oba
kmito€ty porovnat i sluchem, pfipoje-
nim vstupu nf zesilovaCe pres rezis-
tor 10 MQ. Nastavuje se kompromis,
minimalni odchylka u obou modulag-
nich kmitoctd.

Aby se indikace zachyceni PLL ne-
spoustéla Sumem, byla hystereze vy-
stupu zvétSena rezistorem R3. Proto-
Ze strmost vystupniho signalu je pro
ovladani klopného obvodu nedostatec-
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Obr. 7 a 8.
Rozmisténi
soucastek na
desce prijimace
DO. Vievo
soucastky
pajené z homi
strany desky,
vpravo SMD ze
strany spoju
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né a béhem zachyceni PLL nékdy do-
chazi k vicenasobnému zakmitnuti, je
na vystupu filtr R10, C15 a ¢asovac
U3 ve funkci tvarovaciho obvodu.

Hranou signalu je preklapén klop-
ny obvod U4. Jeho vystup ovlada relé
a soucasné prepina kmitoCet oscila-
toru PLL tak, ze PLL je citlivy na opac-
né tlacitko vysilace, nez které bylo
pravé stisknuto. Po zapnuti je klopny
obvod vynulovan obvodem R6, C11.

Vystupni relé miize ovladat napéti
230 V. Na desce je misto i pro varis-
tor pro odruseni kontaktu relé pfi spi-
nani indukéni zatéze, pouzit Ize napf.
typ ERZC07DK431. Na desce jsou
bezsroubové svorky, obé $idry jsou
uchyceny v kabelovych vyvodkach.
Ochranny vodi¢ $idr neni na desku
vyveden, musi byt propajen a spoj
chranén smrstivou buzirkou.

Pokud pfijima¢ napajime napétim
12V a spiname malé napéti, neosa-
zujeme transformator a misto svorek
Ize pfivody zapajet pfimo do desky
s ploSnymi spoji. Pro napajeni strida-
vym napétim 12 V pfipojime zdroj na
ploSky X4 a X5, pouzijeme-li stejno-
smérné napajeci napéti 12V, pfive-
deme ho pfimo na na kondenzator
C12. Svorky jsou pfi spinani sitoveé-
ho napéti vhodné i z hlediska bezpec¢-
nosti. Podle moznosti téz lankové vo-
di€e zakon&ime lisovacimi dutinkami.

Pokud pouzijeme pfijimac pro spi-
nani 230 V a mame doma vyleptanou
desku s plodnymi spoji, dbame na dd-
kladné odleptani izolacni mezery mezi
sitovou a oddélenou ¢&asti. Desku po
osazeni nalakujeme izolaénim lakem,
odleptany povrch snadno chyta necis-
toty. PFi ozivovani pfijimace nepouziva-
me napajeni 230 V, ale zdroj napéti 12 V
pfipojime pfimo na C12.

Mechanicka konstrukce

Vysila€ je umistén v krabicce KP35B.
Krabi€ka je sice vétsi, ale je to jesté
kapesni format. Nejvice mista zabira
smyckova anténa a baterie. ZmenSeni
vysilade by bylo mozné, ale na ukor
dosahu nebo Zivotnosti baterie.

Z krabicky je vystipnuty prostredni
nalitek pro Sroub a krabicka je slepe-
na sekundovym lepidlem. Deska
s ploSnymi spoji je na 5 mm vysokych
plastovych sloupcich KDR5. Sloupky
jsou nejprve sekundovym lepidlem pfi-
lepeny k desce a po pfesném ustave-
ni tlacitek pod diry v hornim dilu kra-
bicky je celek pfilepen ke spodni
poloviné krabi¢ky. Pro vrtani dér pro
tlagitka v hornim dilu krabi¢ky je moz-
né pouzit jako Sablonu neosazenou
desku. V misté stfedl tlacitek jsou
v desce diry, podle kterych predvrta-
me diry pro tlaCitka. Aby se vrtak
malymi otvory spolehlivé vedl, je
vhodné diry pfevrtavat postupné napfr.
primérem 2, 5 a nakonec 9,5 mm. Pro
vrtani plastu je potfeba pouzit ostré,
pokud mozno nové vrtaky.

Baterie 9 V se do krabi¢ky nevejde,
proto jsem z ni odstranil kovovy obal.
Mezi baterii a desku je vhodné do kra-
bi¢ky vlepit plastovou prepazku.

Privody Ize k baterii pfipajet s po-
moci tavidla na nikl nebo tavidla F1.
Pouzijeme alkalickou baterii, ma malé
samovybijeni a pfi ob&asném pouzi-
vani vydrzi az nékolik let. Pri pfipad-
né vyméné baterie staci krabicku leh-
ce pomackat ve svéraku a lepidlo
povoli.

Pfijimac je umistén v krabi¢ce U-
Z1. Ze strany soucastek jsou na des-
ce tfi dratové propojky. Nejvice mista
na desce zabird uzemnéna plocha,
ktera slouzi jako protivaha k anténé.
Zacatek spiralové antény je v délce
alespofi 10 mm zahnuty a pfipajeny
k ploSnému spoji. Pokud by byl pou-
ze prostréeny dirou, snadno by se vy-
lomil.

Deska s ploSnymi spoji je poloze-
na na dno krabi¢ky a prilepena tav-
nym lepidlem. Vyvodky byly v proto-
typu zbyte¢né daleko od konce
krabi€ky, proto bylo nutné desku
zmenSit. Vétsi plocha zvétsi dosah
spojeni. LED D2 signalizujici sepnuti
je umisténa na krabicce.

ZkuSenosti s provozem

Ovlada¢ funguje na volném pro-
stranstvi na vzdalenost 100 m a za
dobu provozu ani jednou samovol-
né faleSné nepfepnul. Pokud by bylo
potfeba zvétsit dosah ovladace, je to
mozné pouzitim pfijimace s lepSi cit-
livosti, nejlépe superhetu. Napf. pfiji-
mac¢ Aurel RX-4MM5 (dostupny
v TME) ma o 17 dB vétsi citlivost nez
RX BC-NBK 433. Pro nékteré pfijima-
Ce je potfeba zménit ploSny spoj.

Dosah Ize téz zvétsit lepsi prijima-
ci anténou, ¢tvrtvinnym dipélem nebo
pro velky dosah smérovou. S kapes-
nim ovladacem tak Ize ziskat dosah
pfi pfimé viditelnosti az nékolik kilo-
metrl. ZvétSovani dosahu pouzitim
sméroveé antény u vysilace nebo zvy-
Sovanim jeho vykonu je nepfipustné.

Seznam soucastek

Viysilac:

R1 220 kQ, SMD 1206
R2 2,2 kQ, SMD 1206
C1 4,7 nF, CF1

Cc2 10 nF, CF1

C3, C4 100 nF, SMD 1206
C5 15 pF, SMD 1206
D1 BAT42 SMD

U1 CM555 SMD

u2 Aurel TX SAW433
S1, S2 DT6 zluté

krabicka KP35B

4x distan¢ni sloupek KDR5
Prijimac:

R1 10 kQ, SMD 1206
R3, R6, R10 1 MQ, SMD 1206
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R4 30 kQ, SMD 1206

R5, R7 2,2 kQ, SMD 1206

R8 5kQ, trimr PT6H

R9 22 Q, SMD 1206

C1, C2,

C3, C4 10 nF, SMD 1206

C5, C11,

C15,C16 100 nF, SMD 1206

C9 100 nF, CF1

Cc10 47 nF, CF1

Cc12 470 yF/35V

C14 1 yF, SMD 1206

(6f¢] 4,7 yF/10V, SMD A

Cc7 2,2 yF/16'V, SMD B

C13 47 yF/10V, SMD C

D1 LED, SMD 1206

D2 LED 5 mm + objimka
pro LED (mimo desku)

D3 1N4148 SMD

G1 B250C1000 DIL

T1, T2 BSS138

U1 Aurel RX BC-NBK 433

u2 LM567 DIL

u3 CM555 SMD

u4 4013 SMD

us 78L05

RE1 relé F4061-12

TR1 transformator 230 V/12 V,

typ TRHEIO19
3x svorka WAGO256-401 + 1x bocni-
ce WAGO0256-100
krabi¢ka U-Z1 (GME)
2 ks vyvodka PG7 nebo FOB03AG-12SR

Obr. 10. Vnitini provedeni prijimace
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