Fot. 1. Widok kompletnego zestawu umozliwiajacego rozmowe dwom oso

Prosty interkom radiowy
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Jak mozna sie domysli¢ z tytutu, urzqdzenie stuzy do
dwukierunkowej, bezprzewodowej transmisji glosu (dZzwieku). Na
rynku mozna spotka¢ wiele interkoméw radiowych, ale ich cena jest
dos¢ wysoka. Roéwniez kaski motocyklowe niektérych producentéow sq
wyposazone w interkomy, a transmisja pomiedzy pasazerem oraz
kieroweq odbywa sie¢ drogq radiowq. Na przykiad w handlu jest
dostepny interkom Midland BT2, oparty juz o technologie Bluetooth
i mogqcy wspdlpracowaé miedzy innymi z telefonem komdrkowym

jednak kosztuje kilkaset ziotych.

Rekomendacje: rowerzysci, motorowerzy$ci, motocyklisci oraz do
wszelkiej komunikacji na odlegtos¢ do 100 m..

Ponizszy artykul zawiera opis prostsze-
go urzadzenia, skonstruowanego w AVT na
prosbe wielu uzytkownikéw foréw interneto-
wych, ktérzy prosili o opracowanie taniego
uktadu, niewymagajacego strojenia czy pro-
gramowania uktadu scalonego.

Proponowany uklad, z uwagi na brak
pracy,
nie nadaje si¢ do bardziej wymagajacych za-

mozliwosci zmiany czestotliwosci
stosowan, jednak z powodzeniem mozna go
wykorzysta¢ do tacznosci pomiedzy kierowcy
i pasazerem czy jako domowa zabawke do ko-
munikowania sig na odlegtos$¢ rzedu 100 m.

Atutem przedstawionego rozwigzania
jest prostota uktadowa (brak strojenia), mate
wymiary i niezbyt wysoka cena.

Jak wida¢ na zdjeciu (fot. 1) caly system
przekazywania dzwieku sklada sie z dwéch
identycznych urzadzenn nadawczo-odbior-
czych, w ktérych wykorzystano specjalizowa-
ne uklady nadawczo-odbiorcze malej mocy
firmy RFM na pasma niechomologowane. Sa to
hybrydowe uklady scalone, dostepne w kraju
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gltéwnie dzigki firmie Gamma (podzigkowania
za udostepnienie do testéw prébek uktadow).

Uklady te pelnig role odbiornikéw i na-
dajnikéw radiowych przystosowanych do
transmisji sygnatéow (gltéwnie cyfrowych; sa
réwniez dostepne transceivery, ale wymagajg
programowania). Ich niebagatelng zaleta jest
niskie napiecie zasilania rzedu 3 V.

Dostepna jest cala seria takich uktadéw
RFM (nadajnikéw — TX; odbiornikéw — RX)
mogacych znalez¢ zastosowanie w przedsta-
wionym ukladzie, réznigcych sie czestotli-
woscig pracy: TX5000 (433,92 MHz), TX5001
(315,00 MHz), TX5002 (418,00 MHz), TX5003
(303,83 MHz), TX6000 (916,50 MHz), TX6001
(868,35 MHz), RX5000 (433,92 MHz), RX5001
(315,00 MHz), RX5002 (418,00 MHz), RX5003
(303,83 MHz), RX5500 (433,92 (MHz),
RX5501 (315,00 MHz), RX6000 (916,50 MHz),
RX6001 (868,35 MHz), RX6004 (914,00 MHz),
RX6501 (868,35 MHz).

Warto wiedzie¢, ze na bazie tych ukla-
déw sg budowane systemy radiosterowania

Dodatkowe materialy
na CD i FTP.

™
AVT-5213 w ofercie AVT:
AVT-5213A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:
eZasilanie 3 V (2xAA lub 2xAAA)
*Zbudowany w oparciu o niewymagajace

strojenia moduty firmy RFM
e Komunikacja w trybie dupleks
Zasieg okoto 100 m w terenie otwartym
*Nie wymaga zezwolenia — praca w ogdlnie
dostepnym pasmie ISM
e Ptytka drukowana o wymiarach 52x32 mm

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
host: ep.com.pl, user: 12235, pass: 60u61csy
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie

Elementéw kolorem czerwonym

czy bezprzewodowe lgcza. Konstruowane sg
takze réznego rodzaju systemy alarmowe,
automatyczne otwieranie drzwi i bram czy
urzadzenia kontroli dostepu, wykorzystujace
og6lnodostepne pasma czestotliwosci radio-
wych. Firma RFM co jaki§ czas wypuszcza
na rynek wcigz doskonalsze uktady nadajni-
kéw i odbiornikéw radiowych oraz gotowych
transceiver6w przystosowanych do transmi-
sji sygnatéw cyfrowych.

Dzigki znakomitym parametrom (stabil-
no$¢ czestotliwosci pracy, duze wzmocnie-
nie, czulo$é, selektywnosc) i wytrzymatlej
konstrukcji obudowy, uklady te sg bardzo
chetnie wykorzystywane przez konstrukto-
r6w, poniewaz znacznie upraszczajg budowe
wielu uktadéw, a przy tym majg powtarzalne
parametry.

W danych aplikacyjnych, publikowa-
nych m.in. w katalogach firmowych czy na
stronach internetowych, mozna znalez¢ za-
lecane sposoby wykorzystania tych uktadéw,
jednak w zadnym z dostepnych materiatéw
nie pojawia si¢ nawet wzmianka o mozliwo-
$ci wykorzystania tych uktadéw do transmi-
sji glosu. Nie oznacza to jednak, ze nie moz-

Fot. 2. Moduty RFM zastosowane do
konstrukcji interkomu
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Rys. 3. Schemat blokowy struktury
nadajnika
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Rys. 4. Topografia wyprowadzen uktadéw
TXxxxx

na tych ukltadéw zmusi¢ do nietypowego
wykorzystania, w tym do transmisji glosu na
niewielkie odleglosci.

Zanim jednak zapoznamy sie ze schema-
tem, warto pozna¢ struktury tych ukladéw
iich sposéb dziatania.

Wyglad zewnetrzny uktadéw nadawczo-
-odbiorczych, montowanych w obudowach
SM-20L PCB, sg pokazane na fot. 2.

Schemat blokowy struktury nadajnika
przedstawiono na rys. 3.

Nadajnik TXxxxx zostal zaprojektowany
w taki sposéb, aby spelnial wymagania dla
emisji sygnalu o matej zawartosci harmo-
nicznych oraz pod katem latwego uzycia
przez konstruktoréw.

Sercem ukladu jest oscylator, ktéry zo-
stal wykonany na wzmacniaczu operacyj-
nym z filtrem SAW w sprzezeniu zwrotnym
(drugi identyczny filtr SAW stuzy do ttu-
mienia sygnaléw harmonicznych na wyj-
$ciu). Zastosowanie filtru z przesunigciem

Antenna

fazy o 180° zapewnia 3 dB szeroko$¢ pasma
i eliminuje — potrzebne w uktadach tradycyj-
nych — dodatkowe elementy petli dodatniego
sprzezenia zwrotnego oscylatora.

Nadajnik ma moc wyj$ciowg 0 dBm (na-
piecie zasilania 3 V) i pracuje na czestotliwo-
$ci z zakresu od 315 MHz do 916,5 MHz oraz
charakteryzuje sie maksymalng szybkoscig
transmisji do 115,2 kb/s z modulacjag ASK
lub 10 kbd z modulacjg OOK (On-Off key).

Podstawowg wtasciwoscig uktadu jest
bardzo niski poziom sygnalu zakl6cenn przy
mocy wyjsciowej okolo 0,75 mW i wyjsciu
obcigzonym impedancja 50 Q.

Topografia ~ wyprowadzen  uktadéw
TXxxxx jest pokazana na rys. 4.

Z kolei odbiornik RXxxxx jest zbudowa-
ny w oparciu o dwa sekwencyjne wzmacnia-
cze RFA i architekture odbioru ASH (Ampli-
fier-Sequenced Hybrid technology), wykorzy-
stujaca technologie SAW, a jego uproszczony
schemat blokowy struktury wewnetrzne;j jest
przedstawiony na rys. 5. Stabilno$¢ uktadu
oraz wzmocnienie moze mie¢ podobne jak
w odbiorniku superheterodynowym.

W pokazanym ukladzie sygnal z anteny
jest najpierw selekcjonowany w waskopasmo-
wym filtrze SAW, a nastepnie wzmacniany
w pierwszym wzmacniaczu w.cz. Wzmac-
niacz ten jest polaczony z generatorem, a jego
wyjécie jest doprowadzone do wejscia linii
opozniajacej SAW. Kolejny wzmacniacz w.cz.
jest réwniez podlgczony do generatora, ale
w przeciwfazie, oraz do wyjscia linii op6Znia-
jacej. W efekcie, kiedy pojawia sig sygnat z linii
dlugiej, pierwszy wzmacniacz jest wylaczony,
a drugi wlgczony. Na wyjéciu drugiego wzmac-
niacza znajduje sie¢ uklad detektora. Obydwa
wzmacniacze nie pracujg jednoczesnie w tym
samym czasie i dlatego wprowadzenie ujem-
nego sprzezenia zwrotnego miedzy nimi mog-
Ioby czyni¢ obwdd niestabilnym. Aby tego
unikna¢, zastosowano linie op6zZniajaca. Cha-
rakteryzuje sie ona szerokoscig pasma okoto
1,5 MHz przy stratach okoto 7 dB.

Wyjscie drugiego wzmacniacza jest
polaczone poprzez detektor AM z filtrem
o pa$mie 2...150 kHz (wyjscie filtru jest po-
laczone przez zewnetrzne pojemnosci do
komparatora o stalym progu komparacji).
Wyjscie odbiornika jest kompatybilne z ukta-
dami CMOS, a kompletna aplikacja wymaga
uzupelnienia ukltadu tylko o trzy zewnetrzne
kondensatory.

Detector &
) SAW Data
SAW Filter Delay Line Low-Pass —p Out
Filter
P1 P2
Pulse
Generator

Rys. 5. Uproszczony schemat blokowy struktury wewnetrznej odbiornika
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Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R2, R3, R9: 4,7 kQ)
R4: 470 kQ
R5: 270 kQ
R6: 330 k)
R7, R8: 22 kQ (potencjometry montazowe)
Kondensatory:
C1,C3, C4: 10 wF/10 Vv
C2,C5,C10: 4,7 nF
C6, C12: 22 nF
C7, C9: 100 nF
C8, C11: 47 nF/10V
Pétprzewodniki:
US1: TX5000 (TX6001)
US2: RX5000 (RX6001)
US3: TDA7050
Inne:
Me + St: mikrofon elekretowy +stuchawki
(multimedialny zestaw stuchawkowo-
mikrofonowy)
Gniazda jack stereo (2 szt.)

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

Filtrowanie sygnalu w tym odbiorniku
odbywa sie¢ w waskopasmowym filtrze SAW
oraz w linii opdzniajacej SAW. Selektywnosé
kazdego z waskopasmowych filtréw wyno-
si okoto 50 dB. Normalnie dwa filtry tej sa-
mej czestotliwoéci miatyby tlumienie duzo
mniejsze w polaczeniu kaskadowym niz
100 dB i bylyby bardzo czule na przestuchy
wynikajace z ich rozmieszczenia w ukladzie.
Przestuch wprowadzany przez linie opéz-
niajacy jest efektywnie ograniczony przez
przelaczanie wzmacniaczy. Przestuch mie-
dzy wejSciem antenowym a réznicowym
wejSciem wzmacniacza jest skutecznie eli-
minowany przez waskopasmowy filtr SAW.
Rezultatem tego jest odbiornik o czulosci
podobnej, jaka majg odbiorniki superhete-
rodynowe ze 100 dB tlumieniem sygnaléw
niepozadanych.

Nominalna czgstotliwo$¢ pracy RXxxxx
miesci sie w zakresie od 315 MHz do
916,5 MHz (identycznie jak nadajnika), czulosé
okoto —100 dBm, impedancja wejscia 50 ().

W przypadku odbioru sygnatu modulo-
wanego ASK, maksymalna szybkos¢ trans-
misji wynosi 115,2 kb/s (w przypadku od-
bioru modulacji OOK - 19,2 kbd). Schemat
wyprowadzen uktadu TXxxxx pokazano na
rvs. 6.
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Rys. 6. Schemat wyprowadzen uktadu
TXxxxx
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Rys. 7. Schemat blokowy interkomu

Kiedy juz zostaly oméwione kostki RFM,
z ktérych jest zbudowany nasz interkom, na-
suwa sie pytanie, jakie z nich wybra¢, bo wia-
ze sig to gléwnie z rodzajem pracy, a takze
z komfortem obstugi urzadzenia. Ot6z inter-
kom skonstruowany wedlug bardzo uprosz-
czonego schematu blokowego, pokazanego
na rys. 7, realizuje rodzaj dupleksowej roz-
mowy pomiedzy pasazerem a kierowca.

Dupleksem nazywamy taki rodzaj pra-
cy, w ktérym przesylanie sygnalu odbywa
sie¢ jednoczesnie w obydwie strony, czyli
mozemy stuchaé¢ rozméwcey i jednocze$nie
prowadzi¢ z nim rozmowe. Przykladem
urzadzenia pracujacego w dupleksie jest
telefon komérkowy (takze zwykly telefon
przewodowy). Ten rodzaj pracy wymaga
dwoch oddalonych od siebie czestotliwosci
(kanaléw radiowych), ale nie wymaga prze-
Iaczania urzadzenia z nadawania na odbiér
(nie wymaga angazowania rak) i ma wigkszy

-
C3/a
10uF | *

RX X

Rys. 8. Schemat ideowy interkomu

komfort lacznosci. W naszym przypadku
zostaly wykorzystane dwie czestotliwosci
433,92 MHz oraz 868,35 MHz, realizowa-
ne przez wspélpracujgce pary TX5000 i RX
5000 oraz TX6001 i RX6001.

Oprécz rozmowy dupleksowej istnie-
je jeszcze simpleksowa, charakteryzujaca
sie tym, ze przesylanie sygnalu odbywa sie
na przemian (jeden rozméwca méwi, drugi
stucha i na przemian). W taki sposéb najcze-
$ciej pracujg urzadzenia radiowe: radiotele-
fony i transceivery réznego rodzaju. W tym
rodzaju pracy, realizowanym na jednej cze-
stotliwoéci kanalu radiowego, wymagane
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jest przelaczanie urzadzenia z nadawania na
odbiér za pomoca recznego przycisku PTT,
ew. automatycznego ukladu VOX (zataczaja-
cego nadajnik z chwilg rozpoczecia rozmo-
wy 1 przelaczenia na odbiér po jej zakoncze-
niu). Jak z tego wynika, uklad simpleksowy
zapewnia mniejszy komfort lacznosci. Do
jej realizacji mozna wykorzysta¢ dwie pary
uktadéw RFM TX5000 i RX 5000, ew. inne,
podane na poczatku opisu.

Kompletny schemat ideowy interkomu
przedstawiono na rys. 8. W jednej parze
urzgdzenia w nadajniku US1 pracuje uklad
TX5000, za§ w odbiorniku US2 RX6001.
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Rys. 9. Schemat montazowy interkomu

W drugiej parze wspélpracujacego urzadze-
nia w nadajniku US1 pracuje uktad TX6001,
za$ w odbiorniku US2 uklad RX 5000. W ten
spos6b transmisja odbywa sie w duplek-
sie na czestotliwo$ciach 433,92 MHz oraz
868,35 MHz i w ukladzie doprowadzone jest
zasilanie na stale do TX i RX za pomoca zwo-
rek JP1 oraz JP2.

Trzeci ukltad scalony US3 realizuje funk-
cje wzmacniacza stuchawkowo-mikrofono-
wego.

Wybér wzmacniacza TDA7050 firmy
Philips zostal podyktowany mysla uzycia
podwéjnego wzmacniacza malej czestotli-
wosci o niskim zrédle zasilania 3 V z uzy-
ciem dwodch baterii typu AA. Uklady te,
poza faktem, ze do dziatania nie potrzebujg
zadnych elementéw zewnetrznych, charak-
teryzujg sie bardzo malym poborem pradu,
wzmocnieniem 26 dB (przy typowym na-
pieciu 3 V) i mocy oddawanej do obcigzenia
35 mW (przy napigciu 3 V i stuchawkach
o0 opornoéci 32 ), co wystarcza zaréwno do
stuchania, jak i nadawania.

Podczas nadawania sygnal z mikrofo-
nu elektretowego, poprzez regulator wyste-
rowania w postaci potencjometru R8, jest
skierowany na jedng poléwke wzmacnia-
cza TDA7050. Wzmocniony sygnal m.cz.,
poprzez kondensator C3 — w celu realizacji
modulacji amplitudy fali noénej, jest poda-
ny na wejscie 8 US1, przystosowane do re-
gulacji mocy wyj$ciowej nadajnika. Wejscie
to, przez dzielnik rezystancyjny R1-R2, jest
spolaryzowane polowa napigcia zasilania
i przychodzace sygnaly ze wzmacniacza
mikrofonowego wywotujg modulacje ampli-
tudy sygnatu wyjsciowego 433,92 MHz lub
868,35 MHz.

Podczas odbioru demodulowany sygnatl
m.cz. z wyj$cia US2 przez dolnoprzepusto-
wy filtr R3-C6 i regulator sily gtosu w postaci
potencjometru R7 jest skierowany na druga
poléwke wzmacniacza TDA7050.

Do wyj$cia wzmacniacza odbiornika zo-
staly podigczone (przez kondensator C1) stu-
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chawki multimedialne. Jezeli na przewodzie
stuchawek znajduje sie zespolony regulator
glosnosci, to w uktadzie mozna pomina¢ re-
zystor R7 (niezbedna jest wtedy zwora z dru-
tu pomiedzy C7 a wejéciem).

Oczywiscie do regulacji wysterowania
czy sily glosu mozna wykorzysta¢ zewnetrz-
ne potencjometry (w uktadzie modelowym
uzyto potencjometréw montazowych 22 k().

Wartosci niezbednych trzech zewnetrz-
nych kondensatoréw odbiornika (R4, R5
i R6) zostaly dobrane z aplikacji fabryczne;j
uktadu.

Jezeli interkom bedzie pracowat w ukta-
dzie simpleksowym z wykorzystaniem dwéch
par uktadéw RFM, np. TX5000 i RX 5000, to
wtedy niezbedne jest wypiecie zworek JP1
i JP2 oraz zasilanie uktadéw US1 i US2 przez
przycisk PTT, podajacy zasilanie TX podczas
nadawania i RX podczas stuchania.

Caly uklad
zostal zmontowany na plytce drukowane;j

elektroniczny interkomu
o wymiarach 52x32 mm wedlug rys. 9.

Widok zmontowanej plytki SMD poka-
zuje fot. 10. Po przeciwnej stronie plytki,
oprécz masy, znajdujg sig niezbedne elemen-
ty RC.

Przed przystapieniem do montazu moz-
na najpierw pobieli¢ cyng $ciezki wyprowa-
dzen uktadéw RFM, aby utatwi¢ sobie ich
wlutowanie (uklady sg przystosowane do lu-
towania piecowego i trzeba mie¢ nieco wpra-
wy, aby wlasciwe je wmontowa¢ tradycyjng
lutownica).

Do uruchomienia prawidlowo wluto-
wane wszystkie uklady scalone i niezbedne
elementy RC wymagaja jeszcze podlacze-
nia zestawu stuchawkowo-mikrofonowego
i oczywiscie zasilania oraz anten nadawczo-
-odbiorczych.

Do zasilania uktadu eksperymentalnego
wykorzystano po dwa ogniwa baterii AA,
dajace w sumie napiecie 3 V, za§ w miejsce
anten przylutowano najpierw odcinki prze-
wodéw o dlugosciach odpowiednio okoto
16 cm (antena na 433 MHz) i okolo 8 cm (an-
tena na 868 MHz). Anteny zostaly ustawione
pod katem prostym, aby zmniejszy¢ wpltyw
oddziatywania na siebie.

Sadzi¢ nalezy, Ze najmniejszy wplyw
pracujacego nadajnika na wejscie odbiornika
bedzie po zastosowaniu pomiedzy wej$ciami
antenowymi uktadéw RX filtréw LC (dolno-
przepustowy dla RX5000 i gérnoprzepusto-
wy dla RX6001).

Z braku odpowiedniego przyrzadu po-
miarowego autor nie testowat takich filtrow
w ukladzie prototypowym. Jezeli kto§ po-
twierdzi, ze zastosowanie filtréw wplywa ko-
rzystnie na jakos$¢ dziatania ukladu, prosimy
o powiadomienie redakc;ji.

Czytelnicy moga réwniez wstawié goto-
we anteny heliakalne, dostrojone do wyma-
ganych zakres6w (sg dostepne m.in. w firmie
Gamma).

A03.08 02/02

Fot. 10. Kompletna, zmontowana ptytka
w widoku od goéry (a) i od spodu (b)

Z nieco gorszym skutkiem spisywaly
sig drutowe anteny helikalne pokazane na
zdjeciu 1. Na pasmo 433 MHz zawieraly
one 24 zwoje drutu posrebrzonego 0,5 mm
nawinietego na $rednicy 3,2 mm, za$ na pa-
smo 686 MHz — 12 zwojow takiego samego
przewodu. Po zestrojeniu na maksimum sily
sygnalu odbieranego na cewki anten zostaty
natozone koszulki termokurczliwe.

Uklad zmontowany ze sprawdzonych
elementéw nie wymagat jakiegokolwiek uru-
chamiania ani regulacji i dziatal poprawnie
natychmiast po wlaczeniu zasilania.

Jedyng regulacja, jakg mozna wykonac we
wlasnym zakresie, jest dob6r wzmocnienia za
pomoca potencjometréw R7 (odbiornika) i R8
(nadajnika; réwniez w zaleznos$ci od mikrofo-
nu moze zaj$¢ potrzeba dobrania R9), a takze
pasma akustycznego — przez dobranie kon-
densator6w w torze wzmacniacza m.cz.

Zasieg prototypowego ukladu wynosit
w otwartej przestrzeni ponad 100 metréw.

Opisany uklad moze by¢ z powodze-
niem wykorzystany nie tylko w interkomie,
ale réwniez w bezprzewodowym domofonie.
Do wysterowania glo$nika niezbedne bedzie
uzycie dodatkowego wzmacniacza m.cz. do-
laczonego w miejsce stuchawek.
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