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2 Bezdratova komunikace

Ke komunikaci 1ze vyuzivat radiové viny, infra nebo viditelné
zateni, zvuk poptipadé tlakové viny. V této kapitole si ukdzeme
nékteré konkrétni UHF systémy pro bezdratovy pienos
informace a nejcast&ji pouzivané prenosové protokoly.
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2.1 UHF komunikace

Pouzivani takovychto zafizeni spada do schvalovani odborem certifikace
CTU. Vlastni vyroba je naroéné a vyzaduje mnohdy specialni p¥istroje. Proto
se zde nebudeme zabyvat navrhy vlastnich zafizeni, ale ukdzeme si zde jiz
hotové moduly. Pokud pouzijeme u nds homologované moduly ve svych zafi-
zenich a dodrzime podminky homologace, nemusime svoje zafizeni s témito
moduly znovu homologovat. Pokud pouZzijeme nehomologované moduly nebo
zafizeni vlastni kostrukce, je tfeba hotové zatizeni homologovat!

2.1.1 Tovarné vyrabéné moduly
pro prenos dat

@ V této kapitole se seznamime s dovaZenymi moduly vysilaci a prFiji-
macu. PopiSeme si jejich dilezité vlastnosti a ukaZeme si zpusob jejich

Potfebny ¢as  jednoduchého pouZziti.
k prostudovani

45 minut

Moduly firmy Radiometrix a STE
Modul vysilace/prijimace BiM-433 firmy Radiometrix
|..| Tyto moduly se vyrabéji ve verzi BiM-418 pro UK (Britanii) a v evropské

verzi BiM-433. Lisi se od sebe nosnym kmitoc¢tem, ktery je pro UK 418 MHz

Popis modulu pro Evropu 433,92 MHz. Jsou uréeny pro montaz do plosné¢ho spoje.

BIM-UHF
Moduly BiM-433-F jsou u nas homologovany pro ptenos digitalnich nebo
digitalizovanych dat. Pouziti pro pfenos hudby nebo fe¢i neni povoleno. Mo-
duly musi byt pouzity bez jakychkoliv uprav, anténnich zesilovaci ¢i jinych

druhti antén nez téch, které jsou popsany v katalogovych listech.

FM modulator B Vecd5-55V

L m 7D
433.92 MHz Linearizace K
Pasmova propust modulace I
]

Antenna mam—| I e o

RF ground pfepinac

M Audio

| RxD

Predzesilovac
16 MHz —— -
Pasmovd propust | 2 SméSovaé  Zesilovad I

1. smé&Sova¢

-RX select
Ridici logika
piepindni
Tx/Rx

-TX select

Diskriminator

Detekee
signalu 10k
. .CD

1. oscilator 2. oscilator 47k
_I_—-. Ground

Obr. 2.1  Vnitini blokové schéma modulu BiM
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Protivaha antény se pfipojuje k vyvodim RF ground, anténa k vyvodu
Antenna. Odtud je vedena pies pasmovou propust 433.92 MHz na elektronic-
ky ptepinac (Tx/Rx switch), ktery anténu pfipojuje k pfijimaci nebo vysilaci
pomoci fidicich signali —TX select a—RX select tak, jak je naznaceno v tab. 2.1.

Tab. 2.1 Tabulka ovladdni BiM

—TX select | —RX select Cinnost
L L vysila€ i pfijimac aktivni (loop test)
L H vysila¢ aktivni
H L prijimac aktivni
H H vysila¢ i pfijima¢ deaktivovan (stand-by)

Uroveii L pro tyto vstupy je v rozsahu 0 V az 1 V a troveii H je
Vee— 0,5V az V. Vstupni proud v trovni L je maximdln€ 1 mA. Napéti
pro H je typicky (Ve —0,6 V), pro L je typicky 0,2 V. Tyto vyvody mohou
byt fizeny CMOS logikou, nebo obvody s otevienym kolektorem (OC).

Jak ukazuje tab. 2.1, vysilac i pfijimac lze aktivovat soucasné a tak muaze-
me data vysilat a soucasné prijimat, tedy testovat modul ve smyc¢ce (loop test).
Pracuje-li modul v loop testu, pracuje se snizenym vykonem.

Ptijimac je konstruovan jako superhet s dvojim sméSovanim a me-
zifrekvenci 16 MHz. Z druhého sméSovace je signal pfivadén na obvody
diskriminatoru (FM detektoru). Jeho vystup je pfipojen pfes omezovaci odpor
na vystup Rx Audio. Na tomto vystupu se nachazi netvarovany piijaty analo-
govy signal.

Z diskriminatoru je signal také veden na vstup tvarovace, ktery obvykle
pouzivame pfi pienosu digitalnich dat. Tvarovaé se sklada se z integra¢niho
¢lanku RC, ktery vytvafi referenéni uroven pro komparator tvarovace (ope-
racni zesilovac). Ma vsak jednu nevyhodu. Pro spolehlivé obnoveni tvaru
a Casového pribéhu vyslaného signalu je tieba, aby vyslany prabéh mél stied-
ni hodnotu co nejblize napéti (Vyign, — Viow)/2 , tedy aby soucet dob, kdy je
signal v H byl stejny jako soucet dob, po které je v L (aby byl pfenaseny kod
vyvazeny).

Vystup tvarovace se nazyva RxD. Je-li pfijima¢ bez signalu, nebo je-li
v trovni L, pak je na ném 0V az 0,2 V. V trovni H je na ném napéti
(Vee—0,6 V) az V.

Modul je vybaven obvodem, ktery indikuje, je-li aktivovan pfijimac, pfi-
tomnost nosné frekvence (zda ptichazi na anténu dostate¢né velky signal
z n&jakého vysilace). Vystup tohoto obvodu je pfipojen na vyvod —CD. Je-li
nosna na anténé pritomna, vystup —CD (Carrier Detect) je v urovni L.
V opaéném pripadé v urovni H.

Bezdratova komunikace
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Obsazeni vyvoda
modulu
BIM-UHF

Modul pouziva frekvenéni modulaci (FM). Pii obdelnikovém pribéhu na
vstupu TxD vyZzaduje 0 V az 0,5 V pro Groven L a (Ve — 0,5 V) aZ V¢ pro
uroven H (je mozné pifimé napojeni na 5V CMOS logiku). Rychlost pfenosu
dat pii stfidé 50 : 50 je max. 40 kb/s. Cas mezi hranami je min. 25 ms
a max. 2000 ms. Primérny pomér jednicek a nul v ¢asovém intervalu 4 ms je
minimalné 30 % a maximalné 70 %. Minimalni doba trvani synchronizace
(10101010) je 3 ms.

Je-1i na vstup vysilace pfiveden analogovy signal o velikosti 4 Vgg super-
ponovany na napéti 2,5 V, pak modula¢ni nf kmitocet se mize pohybovat od
0,1 kHz po 17 kHz. V tomto rozsahu je pfenos nf signalu s poklesem 3 dB
a zkreslenim max. 10 %.

Moduly BiM 433F umoznuji poloduplexni pienos dat (half duplex)
s dosahem 30 m v budovach a 120 m v otevieném prostoru. Vykonnéjsi verze
modulu ma ozna¢eni HF nebo HP. Tyto moduly (BiM 433FH) umoziuji pie-
nos 300 az 400 m v otevieném prostoru.

Modul pracuje s napajecim napétim 4,5-5,5 V. Maximalni odebirany proud
ze zdroje je 15 mA pfi vysilani, 16 mA pii pfijmu a 25 mA pfi loop testu.

Vykonnéjsi verze modulu ma maximalni spotfebu pii vysilani 21 mA.
Deaktivujeme-li vysila¢ i pfijimac (rezim stand-by), klesne spotieba modulu
nal pA.

10 mm

30,48 mm

A
Y

33 mm

y

RFgromnd 1 |[] O O [1l1s ov
Antenna 2 D D 17 Vee
RF ground 3 D D 16 -RX select
Bez vyvodu 4 D D 15 -TX select .
Bez vyvodu 5 D D 14  TxD E
Bez vyvodu 6 D D 13 Audio “
Bezvyvodu 7 O ‘ ‘ Ll red
Bez vyvodu 8 D D 11 -CD
ov 9 D D 10 0V

Rozte¢ vyvodu 2,54 mm, vrtat otvor 1,2 mm

Obr. 2.2 Rozmeéry a obsazeni vyvodit modulu BiM
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VF signal

TX zapnuto (signal 5 pV)

-RX select

——

1 ms
< >
< >

-CD
Bily sum
. Audio signal
RX audio N\\/\/ — -
RxD 1 [] [ ]

<3 ms

Tvarovany
Sum

Cas ustéleni dat

e

Obr. 2.3 Casové pribéhy signdlii na vyvodech modulu BiM

Tab. 2.2

Vyvod

Signal

Popis

1,3

RF ground

Protivaha antény (Pfipojuji se k zemni vrstvé
plosnych spoji. Vnitiné jsou propojeny s vyvody
9,10a18.).

2

Antenna

Vstup/vystup antény.
Nominalni impedance 50 Q.

9,10, 18

0 V pro modulaci a napajeni

11

Indikace pfitomnosti nosné o dostatecné urovni.
Muize byt ptipojen pouze na CMOS vstup.

12

Tvarovana pfijata neinvertovana data o urovnich
Svoltové CMOS logiky. Pfipojuje se k externim
¢islicovym dekodérim. Pokud neni pfijiman
zadny signdl, je na ném tvarovany Sum.

13

Rx Audio

Ptijata invertovana analogova data (Ize pouzivat
k diagnostickym uceliim). Trvale posunuty

0 1,5 V. Uroveii vystupniho signalu je 0,4 V §.
Signal 1ze pfipojit k analogovym dekodérim dat
jako jsou modemy nebo DTMF dekodéry.

14

TxD

Vysilana data. Muze byt fizen piimo z CMOS
logiky napajené ze stejného zdroje jako modul.
Neni-li aktivované vysilani, m¢l by byt pfipojen
na napé€ti < 0,5 V kvili omezeni odbéru proudu.

15

—TX selection

Aktivace vysilace. Je opatfen vnitinim Pull-up
odporem o velikosti 10k.

16

—RX selection

Aktivace prijimace. Je opatfen vnitinim Pull-up
odporem o velikosti 10k.

17

VCC

Napajeni modulu 4,5 V az 5,5 V. Vniting
filtrovano. Maximalni zvinéni 50 mV 8.
OBRACENI POLARITY

NAPAJENI ZNICI MODUL!!!!

Bezdratova komunikace
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UPOZORNENI
@ Nenastavujte trimr na modulu, ktery ¥idi naladeéni prijimace. Toto naladéni
Ize provést pouze specidlnimi pristroji!
Platny stav na —CD od pfechodu —RX select do L je maximaln¢ 1 ms.
Platny stav na —RxD od pfechodu —RX select do L je maximalné 3 ms.
Doba prepnuti vysilani-pfijem je maximalné 1 ms.
RF vstup (5 mV) po platnost —CD je maximalné 0,5 ms.
RF vstup (5 mV) po ustéaleni dat na vystupu RX audio je maximalné 0,5 ms.

Pozadavky na anténu

Pro tento modul jsou doporuceny tfi typy antén. Prutova, smyckova a Srou-
Antény pro bovice. Lisi se svymi vlastnostmi.

modul
BIM-UHF
Tab. 2.3
Sroubovice Smycka Prut
Celkovy vykon ok * *ok%
Jednoduchost navrhu *ok * okok
Velikost kg ok *
Odolnost proti blizkym pFedmétim ok e *
Dosah v otevi‘eném prostoru (m) 80 50 120
Sroubovice
2000000
Antenna
Smycka
- ~N Antenna
\ I I = RF ground
Prut
- 15.5 cm N
= — Antenna

Obr. 2.4 Konstrukce antén pro modul BiM
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Prut —tvoii drat, prut nebo plosny spoj nebo jejich kombinace
o délce A/4. Pro vysila¢ 433,92 MHz je jeho délka 15,5 cm.
Anténu lze pfipojit pfimo na vyvod 2 modulu, nebo pro-
sttednictvim koaxidlniho vodice o impedanci 50 Q. Tyto
antény jsou citlivé na zemni plochu a zvysuji svoji u€¢innost
pripojenim interni ¢tvrtvlnné zemni protivahy, je-li vyrobek
maly nebo v plastové skiince.

Smyc¢ka  —je tvofena plosnym spojem o §ifce 1 mm. Jeji vnitini plocha
je4az 10 cm?. Napajeci bod je v 15 % az 25 % délky smy¢-
ky. Proménny nebo pevny kondenzator ma kapacitu 1,5 pF
az 5 pF. Ma vysokou odolnost proti odladéni vlivem bliz-
kosti vodivych predméta.

Sroubovice — je navinuta Cu smaltovanym dratem o praméru 0,5 mm.
Vnitini pramér je 3,2 mm. Pro kmitocet 433,92 MHz ma 24
zavitl. Jeji doladéni se provadi zménou jeji délky (roztaze-
nim zavitd). Znacné se rozlad’uje v blizkosti vodivych
predmeéta.

Antény se snazime umistit co nejdal od kovovych ¢asti systému jako jsou
transformatory, baterie, spoje a zemni plochy desky plosnych spoju.

I antény, lze zakoupit hotové.

Problémy, které vznikaji v pasmu VHF/UHF pii §ifeni signalu na malé
vzdalenosti, 1ze rozdélit na tii ¢asti.

Prvni z nich jsou odrazy signalu. Odrazy zpiisobuji, ze se signal dostava
diky odraziim k anténé pfijimace vice cestami, které jsou rizné¢ dlouhé. Tim
dochazi k tomu, Ze kazdy z téchto signali ma jinou velikost i fazi. Jejich s¢ita-
nim dochdzi k vzniku ,,nulovych bodi“ v prostoru, tedy boda kde ma signal
téméf nulovou velikost. Tyto body jsou malé, fadove centimetry velké. Jsou
Casté tam, kde je mald troven signalu a nebo kde jsou velké kovové predméty.
Nulové body zcela chybi v otevieném prostoru.

Signalovy stin vznika za velkymi kovovymi plochami (nakladni auta, le-
penky polepené kovovou folii, kovem vyztuzené zdi apod.). Za takovymi
prekazkami je signal pfenasen vyhradné odrazy a zde se vyskytuje mnoho
nulovych bodd.

Trteti je absorbce signalu, napt. pfi prichodu signélu tlustou vlhkou ka-
mennou zdi. Zde je situace podobna jako v signadlovém stinu, ale je zde méné
odrazenych signald.

Problémy

pr1 sirent

VHF/UHF

signalt
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