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Do czego to stuzy?

Pagery to mate odbiorniki radiowe stuzace
do przekazywania wiadomosci gtosowych
lub numerycznych (alfanumerycznych).

Poniewaz transmisja odbywa si¢ z reguly
w jedng stron¢ (bez zwrotnej komunikacji
wlasciciela pagera z nadawca wiadomosci),
dlatego system ten - wobec dynamicznego
rozwoju telefonii komérkowej GSM - nieco
stracit na popularnosci. Nadal jednak w eks-
ploatacji pagery wciaz sg tarisze od telefo-
néw komodrkowych, a ich wielkimi zaletami
sg: dyskretny odbiér i mozliwos¢ jednoczes-
nego powiadamiania wielu odbiorcéw.

Z tego tez wzgledu w ostatnim czasie co-
raz czesciej jest wykorzystywany lokalny sy-
stem przywolawczy o zasiegu ograniczonym
np. do terenu zakltadu czy kilku budynkéw.

Dzigki wykorzystaniu takich pageréw
mozna np. wezwaé lekarza czy pielegniarke
w szpitalu, jak réwniez wezwaé czy powia-
domié innego pracownika wyposazonego
w taki wilasnie odbiorniczek. Oczywiscie
bardziej skomplikowane pagery, umozliwia-
jace przestanie wiadomosci tekstowych, mo-
gg by¢ wykorzystane w szerszym zakresie
niz te wydajace tylko dZwigki akustyczne.
Ponadto dzigki zastosowaniu komputera, 13-
cza modemowego i specjalnego oprogramo-
wania istnieje mozliwos¢ stworzenia indywi-
dualnego stanowiska operatorskiego.

Innym sposobem wykorzystania pagera
moze by¢ monitorowanie alarmu, czyli auto-
matyczne powiadamiania drogg radiowa
o zaistnialym zagrozeniu os6b odpowiedzial-
nych za ochrong¢ konkretnego obiektu.

Od strony technicznej pager to miniaturo-
wy odbiornik FM z wewnetrzng anteng ma-
gnetyczng, wykonany technikq SMD. Uktad
fabryczny sktada si¢ z czg¢sci analogowe;j (ra-
diowej z podwdjng przemiang czestotliwosci)
oraz cyfrowej (z dekoderem, pamigcig oraz
wyswietlaczem alfanumerycznym LCD).

Co prawda opisywany ponizej ekspery-
mentalny pager analogowy ma ograniczone
mozliwosci w stosunku do uktadéw cyfro-
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Jak to dziata?

Schemat blokowy lokalnego systemu przywo-
fawczego, proponowanego do samodzielnego
wykonania, jest pokazany na rysunku 1.

Widac tutaj, ze w tytule jest pewna niekon-
sekwencja: pager to uklad odbiorczy, znajdu-
jacy sie po prawej stronie schematu. Jednak
aby uktad byt przydatny, musi mieé Zrédto sy-
gnatu, czyli nadajnik emitujacy sygnat radio-
wy. Urzadzenie pracuje na ogélnodostepnym
pasmie czestotliwosci radiowych 433,92MHz.

Zasada dziatania tego systemu jest bardzo
prosta. W momencie zalaczenia napigcia zasi-
lania nadajnika nastgpuje wysylanie przez jego
anten¢ zmodulowanej fali nosnej, ktéra po do-
tarciu do uktadu odbiornika zostaje zamienio-
na na napigcie w.cz., a nast¢pnie, po wzmoc-
nieniu, przetworzona na sygnat dZzwigkowy.

Tak lapidarnie opisane urzadzenie mozna
zrealizowa¢ w oparciu o dostgpne moduty
wykorzystywane w réznego rodzaju syste-
mach alarmowych, stosowanych do automa-
tycznego otwierania drzwi i bram, czy innych
urzadzen kontroli dostepu.

Mozna tutaj wykorzystaé dostgpne hybry-
dowe uktady nadajnikéw LC i odbiornikéw
superreakcyjnych. Jednak nalezy zdawac sobie
sprawe, ze odbiorniki takie charakteryzujg si¢
matg selektywnoscia, a wiec niekorzystnym,

bardzo szerokim pasmem odbioru i duzg po-
datnoscia na zaktdcenia. Z praktyki wiadomo,
ze urzadzenia budowane na bazie uktadéw su-
perreakcyjnych, choé maja maty pobér mocy
153 tanie, majg ograniczone zastosowanie. Mo-
g3 one samoczynnie si¢ uruchamiad, a czgsto
odmawia¢ postuszeristwa, wobec czego nie sg
uzywane do zastosowari profesjonalnych.

Z drugiej strony, popularne odbiorniki su-
perheterodynowe osiagajg stabilne wzmoc-
nienie i dobrg czulos¢ oraz selektywnos¢, ale
kosztem rozbudowy uktadowe;j.

Na szczescie sg juz dostepne w kraju hy-
brydowe uktady scalone amerykariskiej fir-
my RFM, spelniajace rol¢ odbiornikéw
i nadajnikéw radiowych, znacznie upraszcza-
jace konstrukcje i charakteryzujace si¢ bar-
dzo dobrymi parametrami.

W uktadzie nadajnika zastosowano uktad
HX1000, zas w odbiorniku RX1000 (obydwa
uktady firmy RFM dostgpne w warszawskiej
firmie Gamma).

Poniewaz uktady te sg przystosowane do
transmisji sygnaléw cyfrowych i pracujacych
na zupeinie odmiennych zasadach, niz opisy-
wane wczesniej w EdW, warto poswieci¢ im
nieco miejsca.

Nadajnik HX1000

Uktad jest montowany na ceramicznej po-
wierzchni o niewielkich wymiarach w obu-
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swoja role poprzez powiadomienie sygnatem e e v o vands
dZzwigkowym na odlegtos¢ do okoto 200m.
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Schemat blokowy struktury nadajnika
HX1000 przedstawiono na rysunku 2.

Generator jest wykonany na wzmacniaczu
operacyjnym z filtrem SAW umieszczonym
w petli sprzgzenia zwrotnego. Drugi taki sam
filtr SAW stuzy do tlumienia sygnaléw har-
monicznych na wyjsciu. Warto wiedzie¢, ze
zastosowanie filtru z przesunigciem fazy
o 180° zapewnia 3dB szerokosci pasma i eli-
minuje dodatkowe elementy petli dodatniego
sprzezenia zwrotnego generatora.

Uklad nadajnika ma wewngtrzng impedan-
cje wejsciowa i wyjsciowa o wartosci 50Q,
przez co nie wymaga dopasowania dolaczanych
elementéw i znacznie upraszcza konstrukcje.

Ponizej przytaczamy parametry ukladu
HX1000 deklarowane przez wytworcg:

typ obudowy: SM-4;

- nominalna czgstotliwos¢ pracy: 433,92MHz;

- moc wyjsciowa: 0dBm;

- impedancja wyjscia: 50Q;

- poziom harmonicznych: -45...50dB;

- impedancja wejscia: 18kQ;

- napigcie zasilania: 3V (x0,3V);

- prad spoczynkowy: <1mA;

- maksymalny pobér pradu przy nadawa-
niu: 10mA;

- maksymalna szybkos¢ nadawania: 19,2kb/s;

- wymiary: 10,7x9, 0x2,8mm.

Na rys. 2b przedstawiono uproszczony
schemat blokowy struktury wewnetrzne;j
odbiornika RX1000. Jest ona oparta o sekwen-
cyjne wzmacniacze RFM, a ich zasadnicza no-
woscig jest architektura odbiornika ASH, réw-
niez catkowicie oparta na technologii SAW.

Sygnat wejsciowy z anteny jest najpierw
selekcjonowany w waskopasmowym filtrze
SAW, a nastepnie wzmacniany w pierwszym
wzmacniaczu w.cz. Ten pierwszy wzmacniacz
jest polaczony z generatorem, a jego wyjscie
jest doprowadzone do wejscia linii op6Zniaja-
cej SAW. Kolejny wzmacniacz w.cz. jest réw-
niez podigczony do generatora, ale w przeciw
fazie, oraz do wyjscia linii opdZniajacej. W re-
zultacie, kiedy pojawia si¢ sygnatl z linii dtu-
giej, pierwszy wzmacniacz jest wylaczony,
a drugi wiaczony. Wypadkowe wzmocnienie
uktadu jest podobne, jak w odbiorniku super-
heterodynowym, a uktad charakteryzuje si¢
doskonatg stabilnoscig. Faktem jest, ze oby-
dwa wzmacniacze nie pracuja jednoczesnie
w tym samym czasie i dlatego wprowadzenie
ujemnego sprzezenia zwrotnego migdzy nimi
mogloby czyni¢ obwdd niestabilnym. Z tego
tez wzgledu, aby uniknaé takiego przypadku,
zastosowano lini¢ opdZniajacg 0,5us, ktéra
charakteryzuje si¢ szerokoscig pasma okoto
1,5MHz przy stratach okoto 7dB.

Wyjscie drugiego wzmacniacza jest pola-
czone przez detektor AM z filtrem o pasmie
2...150kHz. Z kolei wyjscie filtru jest pota-
czone przez zewnetrzne pojemnosci do kom-
paratora o statym progu komparacji.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze filtro-
wanie sygnatu w tym odbiorniku odbywa si¢

w waskopasmowym filtrze SAW oraz w linii
op6zniajacej SAW. Kazdy z waskopasmo-
wych filtréw zapewnia selektywnos¢ okoto
50dB, a normalnie dwa filtry tej samej czgsto-
tliwosci miatyby tlumienie duzo mniejsze
w potaczeniu kaskadowym, niz 100dB i byty-
by one bardzo czute na przestuchy wynikajace
z ich rozmieszczenia w ukladzie. Przestuch
wprowadzany przez lini¢ opdZniajaca jest
efektywnie ograniczony przez przetaczanie
wzmacniaczy. Przenikanie sygnalu pomiedzy
wejSciem antenowym a réznicowym wej-
Sciem wzmacniacza jest skutecznie elimino-
wane przez waskopasmowy filtr SAW.
W efekcie powyzszych zabiegéw powstal
odbiornik o czulosci podobnej, jaka maja
odbiorniki superheterodynowe ze 100dB ttu-
mieniem sygnatéw niepozadanych.
Reasumujac, odbiornik o architekturze
ASH ma wigcej zalet, niz jego superhetero-
dynowy odpowiednik. Wszystkie niezbedne
funkcje sg zawarte w pojedynczym uktadzie
scalonym. Uklady SAW umozliwiaja umie-

np. przy 2,2nF, gdzie czestotliwos¢é byta
podwyzszona do wartosci okoto 1,5kHz.

Do wyjscia odbiornika uktadu RX1000
(rys. 3b) podiaczono prosty wzmacniacz OE
na tranzystorze BC547. Wzmocniony sygnat
m.cz. o czestotliwosci identycznej, jak
wystany w nadajniku, jest prostowany w uktla-
dzie podwajacza napigcia, a nastepnie podany
na tranzystor kluczujacy. Konsekwencja spo-
laryzowania bazy jest uruchomienie buzzera
generujacego sygnat dZzwigkowy.
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mieniowania i zmniejsza po-

bér pradu. Kolejng redukcje
poboru mocy uzyskuje si¢ przez zastosowa-
nie kluczowanych wzmacniaczy w.cz., ktdre,
pracujac na przemian, ograniczaja o potowe
pobdr mocy.

RX1000 jest kompatybilny z uktadami
CMOS, a kompletna aplikacja wymaga uzu-
peinienia uktadu tylko o trzy zewnetrzne
kondensatory.

Ponizej parametry uktadu RX1000 dekla-
rowane przez wytworce:

- typ obudowy: SM-10;

- nominalna czgstotliwos¢ pracy: 433,92MHz;

- czutosé: -100dBm;

- impedancja wejscia: 50Q;

- napigcie zasilania: 3V (2,7...3,5V);

- maksymalny pobér pradu podczas pracy:
1,25mA;

- maksymalna szybkos¢ pracy: 2,4kb/s;

- wymiary: 13,72x9,40x2,54mm.

Schemat elektryczny urzadzenia jest po-
kazany na rysunku 3.

W uktadzie nadajnika (rys. 3a), oprécz
opisanego uktadu HX1000, zastosowano ge-
nerator m.cz. jako multiwibrator na dwdéch
tranzystorach BC547. Wytwarza on falg pro-
stokatng, w ktdrej dlugos¢ trwania impulséw
(wysoko$¢ tonu akustycznego) mozna zmie-
nia¢ poprzez korekcje wartosci elementow
RC. Z wartosciami elementéw, jak na sche-
macie, modulator generuje sygnat o czgstotli-
wosci okoto 400kHz, jednak nie jest to war-
tos¢ krytyczna. Uktad dziatat poprawnie tak-
ze z mniejszymi wartosciami kondensatoréw,

Obydwa uklady sa zasilane napieciem
3V (2xR6).

Montaz i uruchomienie
Uktad prototypowy zostal zmontowany na
plytkach laminowanych miedzig o wymiarach
55x25mm. Uktady scalone zostaty przyklejone
wyprowadzeniami do géry, a do nich nastgpnie
przylutowano niezbg¢dne elementy wedtug
schematu. Wyprowadzenia elementéw ukta-
déw tranzystorowych zostaly przylutowane do
wysepek lutowniczych uzyskanych przez wy-
skrobanie warstwy miedzi na ptytkach.

W miejsce anteny mozna podlaczyé odci-
nek drutu o dlugosci okoto 17cm. Godzac sie
na nieco mniejszy zasieg dziatlania mozna
skréci¢ dtugosé anteny przez zwinigcie drutu

Wykaz elementéw

Rezystory

RLR&LRE ... 2,2kQ
R2,R3 .. 220kQ
RS MmQ
Kondensatory

C1,02,C9 ... 10nF
C3,04,C7,C8 .......ovvviiiiiiiiieiannn, 100nF
05 10pF/16V
A 1uFA6V
Pétprzewodniki

D1,D2 ... 1N4148
TLT2T3,T4 . o BC547
UST oo HX1000
US2 i RX1000
Buzzer
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w spiral¢ lub zastosowanie zalecanej w EdW
1/2002 anteny radiotelefonu réwniez pracu-
jacego na czestotliwosci 433MHz. Dla przy-
pomnienia warto podaé, ze proponowna tam
antena byta wykonana z odcinka miedziane-
go drutu w emalii DNE 0,8, a catkowita jej
diugosé, tacznie z cewka wydluzajaca o in-
dukcyjnosci okoto 68nH, wynosita 90mm.
Do zasilania wykorzystano po dwa ogniwa
baterii R6, a zasigg prototypowego uktadu
z anteng W postaci kawatka drutu wynosit oko-
to 200m, co nalezy uzna¢ za korzystny wynik.
Autor zaleca, aby przy odwzorowaniu
przedstawionych uktadéw pokusi¢ si¢ 0 zmon-
towanie ich na ptytce drukowanej montazu po-
wierzchniowego SMD i zastosowanie do zasi-
lania miniaturowych ogniw 3V (np. CR2032).
Po zmontowaniu ze sprawnych elementéw
uktady dzialajg od razu po zalaczeniu zasila-
nia. Wprawdzie czestotliwos¢ buzzera jest
uzalezniona od jego wewnetrznej konstrukcji
oraz napigcia zasilania, ale w naszym uktadzie

W pewnym stopniu ma tu wptyw takze czesto-
tliwos¢ sygnatu modulatora. Tak wiec poprzez
wymiang wartosci kondensatoréw sprzegaja-
cych w multiwibratorze mozna ustali¢ najbar-
dziej odpowiedni ton przywotawczy pagera.

Istnieje takze mozliwos¢é wykorzystania
opisanych uktadéw do budowy pagera lub ra-
dioalarmu z kodowaniem cyfrowym, przez
co mozna uzyskaé duza ilos¢ kombinacji,
a tym samym zmniejszy¢ prawdopodobieri-
stwa przypadkowego uruchomienia pagera,
w przeciwiefistwie do opisywanego ukladu,
ktdry jest pozbawiony takiej mozliwosci.

W najprostszym przypadku w nadajniku
wystarczy zastosowaé uktad kodera, np.
MC145026, i odpowiednio w odbiorniku de-
kodera MC145028. Uktady te s3 powszechnie
znane i byly wielokrotnie opisywane na ta-
mach EDW. W kazdym razie, w nadajniku
nalezy wprowadzi¢ kod sterujacy Al...AS
i odpowiednig interpretacj¢ kodu jako adresu
Al...A5 w odbiorniku. Kodowanie jest bar-

dzo proste i polega na identycznym potacze-
niu nézek adresowych w nadajniku i odbior-
niku (zwarciu cyng do masy lub do zasilania).

Warto wiedzie¢, ze w uktadzie pagera za-
miast buzzera mozna zastosowaé przekaznik
do zalaczania potrzebnych urzadzen elek-
trycznych. Oczywiscie, aby uruchomic prze-
kaznik z reguty trzeba bedzie zwigkszy¢ na-
pigcie zasilania jego cewki, np. poprzez do-
danie kolejnej (jednej lub dwdch) baterii R6,
jezeli bedzie to miniaturowy przekaznik
przystosowany do napigcia SV.

W przypadku uruchamiania urzadzen sie-
ciowych gospodarstwa domowego - musi to
by¢ specjalny przekaznik przystosowany do
napiecia 220V (250V). Z reguty przekazniki
takie wymagaja wigkszej mocy do urucho-
mienia cewek, a wiec trzeba si¢ liczy¢ z ko-
niecznoscig dobudowania dodatkowego
stopnia z tranzystorem, nie méwiac o zwigk-
szeniu napiecia zasilania.

Andrzej Janeczek
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