Haustechnik

High-Quality-Funk-
Fernschaltsystem

Zur Erhéhung der Reichweite des im ,,ELVjournal”

4/96 vorgestellten Fernschaltsystems steht ein
High-Quality (HQ)-Empfédngerbaustein zur Verfiigung,

der pin-kompatibel zum Standard-Empfénger ist.

Neben dem HQ-Empfénger stellen wir ein AM-Sendemodul
vor, das zusammen mit dem HQ-Empfangerbaustein (auch
unabhédngig vom Fernschaltsystem) ein HF-Dateniiber-
tragungssystem mit einer Reichweite von tiber 100 m bildet.

Allgemeines

ZF-Filter

Sende-Empfangsmodule recht hohe Reich-
weite von iiber 100 m wird zum einen
senderseitig durch eine dquivalente Strah-
lungsleistung von ca. 1 mW realisiert und
zum anderen durch die ausgezeichnete
Empfindlichkeit des HQ-Superhet-Emp-
fangers.

Unabhingig von vorstehend beschrie-
benen Anwendungen 146t sich der HQ-
Empfingerbaustein in der FM-Version
auch in Verbindung mit dem ELV-5-Ka-
nal-Handsender und dem entsprechenden
FM-Sendemodul einsetzen. Somit stehen
verschiedene HF-Dateniibertragungssyste-
me zur Verfiigung, die je nach Anforde-
rungen fiir vielseitige Anwendungen der
drahtlosen Dateniibermittlung eingesetzt
werden konnen, sei es zum Funk-Fern-
schalten oder fiir Telemetrie-Aufgaben.

HQ-Empféanger: Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt den grundsitzlichen
Aufbau eines Superhet-Empfiangers mit fol-
genden Komponenten:

-Empfangsantenne (1)
-selektive Vorstufe (2)
-Oszillator (3)
-Mischstufe (4)
-ZF-Filter (5)
-ZF-Verstirker (6)
-Demodulator (7)
-NF-Verstirker (8)

Da es sich bei einem HF-Dateniibertra-
gungssystem ausschlieBlich um die Uber-
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Dieser neue von ELV entwickelte High-
Quality-Empfangsbaustein arbeitet nach t'g—?l)vf I>® > ® ® =
dem Superhet-Verfahren auf der Empfangs-
frequenz von 433,92 MHz. f
Als Besonderheit besitzt das Modul so- A
wohl einen AM- als auch einen FM-Demo- =
dulator, so daf} es ohne grofe konstruktive ©)
Anderungen méglich war, 2 weitgehend O;‘;ﬁ:{m

identische Empfinger anzubieten, von de-
nen die Version 1 als AM- und die Version
2 als FM-Empfinger arbeitet und das je-
weils mit der ausgezeichneten Empfangs-
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Bild 1: Grundsitzlicher Aufbau eines Superhetempféngers
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empfindlichkeit von 1,5 uV (im SOQ_Sy_ ©) Vorstufe Mischer ZF-Filter ZF-Verstérker
stem).

In der AM-Version ist dieses HQ-Emp- ﬁ%»“ [>@ > ® o > tl:l., ® {> ®
fangsmodul direkt austauschbar (da pin- '
kompatibel) zum Standard-Empfinger, der ? t v
in dem neuen 8-Kanal-Funk-Fernschalt- ~_ FM- AM-
System von ELV Einsatz findet. Dabei > @ oo ® > Demo-
bietet der HQ-Empfinger eine Verdopp- oom l
lung der Reichweite von 30 m auf 60 m. Oszillator 2

423,22MHz ;

Eine noch groBere Reichweite, die im
Freifeld bei ca. 125 m liegt, 146t sich mit
dem HQ-Empfangsmodul in Verbindung
mit dem ebenfalls hier vorgestellten AM-
Sendemodul erreichen. Die fiir Kompakt-

Bild 2: Blockschaltbild
des HQ-Empféangers
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Technische Daten:
HQ-Empfangsmodul

Empfangsfrequenz: .......... 433,92 MHz
Empfangsprinzip: .................. Superhet
Zwischenfrequenz: .............. 10,7 MHz
Empfangsantenne: ................. 170mm-

Drahtantenne
Datenausgang: ............ digital, 0 V/ Ub
Versorgungsspannung: ....... 7bis 12V
Stromaufnahme: .............. max. 15 mA

Abmessungen: ....... 52,3x20,3x8,5 mm
Reichweite (mit AM-Sendemodul):

bis 125 m Freifeld
Datenrate: ..........ccoevvvvveeeeennnnnns 4 kBit/s

Technische Daten:
Low-Cost-Empfangsmodul
(Beschreibung siehe ,,ELVjournal” 4/96)

Empfangsfrequenz:........... 433,92 MHz
Empfangsprinzip: ........... Regenerativ-

Empfinger
Empfangsantenne: ......... Leiterschleife
Datenausgang: ........... digital, 0 V/ Ub
Versorgungsspannung: ........ 8 bis 10V
Stromaufnahme: ................ max. 2 mA

Abmessungen: ....... 43,6x17,9x4,8 mm
Reichweite (mit AM-Sendemodul):

bis 50 m Freifeld
Datenrate: .........ccooeevvveveeennnnns 4 kBit/s

Technische Daten: AM-Sendemodul

Sendefrequenz: ................ 433,92 MHz
Stabilisierung: Oberflichenwellenfilter
Aquiv. Strahlungsleistung: ........ 1 mW
Sendeantenne:................ Leiterschleife
Modulation: ........cccceeveeieneeneennenne AM
Modulationseingang: TTL-kompatibel
Versorgungsspannung: ........ 7 bis 12V

Stromaufnahme: ...... Stand-by < 10nA
Sendebetrieb max. 45 mA
Abmessungen: ................ 59x23x8 mm
Aktivierung des Moduls: . automatisch,
durch Anlegen von Sendedaten

mittlung digitaler Daten handelt, ist das
Blockschaltbild gemi3 Abbildung 1 um
weitere Schaltungskomponenten zu ergén-
zen. Das vollstindige Blockschaltbild des
HQ-Empfingers zeigt Abbildung 2.

Die Empfangsantenne (1) ist aufgrund
ihrer Ldnge von 17 cm, was A/4 entspricht,
bereits auf die Empfangsfrequenz von 433
MHz abgestimmt. Sie nimmt das HF-Si-
gnal auf und ist an die selektive Vorstufe
(2) gekoppelt. Diese hat die Aufgabe, nur
die Empfangsfrequenz aus dem an der
Antenne anstehenden Frequenzgemisch
auszufiltern und diese im Signalpegel an-
zuheben. Der Lokaloszillator (3) erzeugt
ein Signal, das um die Zwischenfrequenz
tiefer in der Frequenzlage ist als die Emp-
fangsfrequenz, also 423,22 MHz.
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Bild 3: Schaltbild des
Empfangsmoduls
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Beide Signale, Antennen-
und Ozillatorsignal, gelan-
gen auf die Mischstufe (4).
Die dort entstehende

-
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Leiterschleife
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Zwischenfrequenz von
10,7 MHz wird durch das
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ZF-Filter ausgefiltert (5)
und verstérkt (6).

Die ZF-Spannung ge-
langt auf zwei Demodula-
toren, den FM-Demodula-
tor (7) und den AM-Demo-
dulator (8). Je nach Aus-
fiilhrung (Version 1: AM
oder Version 2: FM) wird
die NF vom entsprechen-
den Demodulator abgegrif-
fen.

Damiteine Datenriickge- =
winnung erfolgen kann,
wird die demodulierte Span-
nung iiber ein Datenfilter
(9) gefiihrt, das Storsignale
ausblendet. Der Kompara-
tor (10) formt aus der NF-
Spannung das riickgewon-
nene Datenpaket. Damit ist
die Funktion dieses Emp-
fangsmoduls erlautert, und
wir wenden und der Schal-
tungstechnik zu.
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HQ-Empféanger:
Schaltung

Abbildung 3 zeigt das
Schaltbild des Empfangs-
moduls. Die SpulenL 3 und
L 4 sowie C 7 bis C 9 bil-
den das BandpaBfilter, das
die Empfangsfrequenz von 433,92 MHz
aus dem aufgenommenen Frequenzge-
misch ausfiltert. Der in Emitterschaltung
betriebene HF-Transistor T 3 verstérkt die-
ses Signal, die Auskopplung geschiehtiiber
C 13. Das Eingangsverhalten der Vorstufe
ist als Simulation in Abbildung 4 wieder-
gegeben.

Um die Oszillatorfrequenz von 423,22
MHz quarzgenau zu erzeugen, greift diese
Schaltung auf einen Trick zuriick. Ein
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Quarzoszillator schwingt auf 42,322 MHz.
Die dabei ebenfalls entstehenden Ober-
wellen zeigt Abbildung 5. Das dargestellte
Spektrum reicht von 0 bis 500 MHz. Die
mit dem Kreuz markierte Frequenz von
42,322 MHzistdie Grundschwingung. Alle
weiteren Spektrallinien stellen Ober-
schwingungen dazu dar, d. h. der Abstand
betrigt 42,322 MHz. Die letzte dargestell-
te Oberschwingung mit 423,22 MHz wird
als Oszillatorfrequenz genutzt.
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Bild 4:

Eingangs-
verhalten der
HF-Vorstufe
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Das iiber C 6 ausgekoppelte Oszillator-
signal und die liber C 13 ausgekoppelte
Empfangsfrequenz gelangen zunzchst auf
den auf 433 MHz abgestimmten Parallel-
kreis L 30/C 32. C 31 nimmt eine Gleich-
spannungsentkopplung vor. Andieser Stel-
le werden gezielt Oszillatorsignal und Emp-
fangsfrequenz ausgefiltert.

T 2 mit Pheripherie bildet die Mischstu-

fe, an der Eingangskennlinie des Transi-
stors findet die additive Mischung statt.
Der im Kollektorkreis liegende Parallel-
schwingkreis FI 3 ist auf die Zwischenfre-
quenzvon 10,7 MHz abgestimmt, das nach-
geschaltete Keramikfilter FI 1 sorgt fiir
eine weitere ZF-Filterung. Abbildung 6
zeigt das Ubertragungsverhalten des Kera-
mikfilters.
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Bild 5: Ausgangssignal des Quarzoszillators
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Bild 6: DurchlaBkurve des Keramikfilters
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13. 20MHz corraspond to

waveform ‘D’

Bestiickungsseite
des Empfangsmoduls

Létseite des Empfangsmoduls

Alle weiteren, im Blockschaltbild (Ab-
bildung 2) mit (6) bis (10) bezeichneten
Schaltungskomponenten sind im TEMIC-
Baustein U4311B vereinigt. Dieser, spezi-
ell fiir Fernsteueraufgaben designte Chip,
zeichnet sich u. a. durch folgende Lei-
stungsmerkmale aus:

- einsetzbar sowohl fiir AM- als auch fiir
FM-modulierte Signale

- geringer Stromverbrauch

- grofer Betriebsspannungsbereich von 3
bis 13V

- speziell fiir 10,7 MHz optimierter ZF-
Verstirker

- interner OPV fiir die Realisierung eines
Datenfilters

- interner Komparator mit amplitudenab-
hingiger Hysterese

In Abbildung 7 ist die Innenschaltung
dieses ICs dargestellt. An Pin 8 und Pin 14
stehen die Signale des AM- und des FM-
Demodulators zur Verfiigung. Beide De-
modulatoren besitzen Stromquellenausgén-
ge, so daf} durch die Beschaltung mit R 14
der Innenwiderstand der entsprechenden
Spannungsquelle festgelegt wird. Die De-
tailschaltung in Abbildung 8 zeigt die Schal-
tung des mit Hilfe des internen OPV (9)
realisierten Datenfilters, in Abbildung 9 ist
die Ubertragungsfunktion zu sehen.

Dem Datenfilter kommt bei der Ubertra-
gung digitaler Daten besondere Bedeutung
zu. Es ist ein Kompromif3 zwischen maxi-
maler Nutzfrequenz und dem S/N-Ver-
hiltnis und somit der Reichweite zu fin-
den. Eine hohere Ubertragungsfrequenz
bedeutet eine groBere Systembandbreite
und deshalb mehr Beeinflussung durch
Rauschen.

Das Datenfilter des ELV-Empfingers
besitzt eine untere Grenzfrequenz von4 Hz
und eine obere Grenzfrequenz von 2 kHz.
Dies bedeutet, daB eine Ubertragungsrate
von 4 kBit/s noch problemlos realisierbar
ist.Weiterhin weist das Datenfilter eine
BandpaBcharakteristik auf. Die untere
Grenzfrequenz dient zur Unterdriickung
von DC- und niederfrequenten AC-Kom-
ponenten.

Das gefilterte und verstédrkte NF-Signal

ELVjournal 5/96
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System1: AM-Sendemodul in Verbindung
mit dem einfachen AM-Empfangsmodul
aus dem ,,EL.Vjournal” 4/96. Die erreich-
bare Freifeldreichweite liegt bei ca. 50 m.

Vref= lﬁ 10 System 2: AM-Sendemodul in Verbin-
zri\; interne @ [3) 5 dung mitdem an dieser Stelle vorgestellten
= 13 Spannungs- Monofiop Komparator Daten HQ_-Mf)dul. Dle maximale Freifeldreich-
R referenz Ausgang weite liegt bei ca. 125 m.
+ A In Abbildung 10 ist das Blockschaltbild
v des Sendemoduls dargestellt. Die Betriebs-
_ spannung +Ub darf stindig anstehen, da
im,mz ZF- ® Qu:gl:;tu@ oPV ® 2 der Ruhestromverbrauch nahezu Null ist.
T' 9 Verstarker ’ Detektor o Legt man Sendedaten im TTL-Format
an den Eingang ,,Modulation”, aktiviert
¢ _“ A+ ein Transistorschalter (1) die gesamte
Schaltung. Die Betriebsspannung im Be-
AM- reich von 7 bis 12 V wird intern stabilisiert,
Demolutator um eine konstante Sendeleistung zu erhal-
ten. Der Schmitt-Trigger (3) formt aus den
angelegten Daten ,,saubere” Rechtecksi-
4 8 » 12 L »rFM- 16 1 gnale und moduliert den Oszillator (4) mit
/Log.AM- 0 Ausgang Daten(® 100 %. Das Oszillatorsignal wird auf den
usgang NF-»— Fﬁtgp - Verstirker (5) gekoppelt und passiert am
I _L Eingang
Bild 9: Ubertragungsfunktion
Bild 7: Innenschaltung des U4311B von TEMIC des Datenfilters
40
Uref=2,4V 4 wozrg (750246
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Bild 8: Datenfilter in Verbindung mit internem OPV V°U%B
wird IC-intern auf den Komparator (10) 20
gefiihrt. Dieser besteht aus zwei Peak-De- 1.0Hz 10Hz 100Hz _ 1.0kHz _ 10kHz _ 100kHz
tektoren mit den Zeitkonstanten RC+ und Frequenz
RC-. Im Vergleich zum Bit-Takt sollte die 9
Zeitkonstante gro3 gewihlt werden, um
optimale Rauschunterdriickung zu erhal-
ten. Der Mittelwert der beiden Spitzenwer- Stabilisierung . )
te wird als Komparatorschwelle benutzt, Bild 10: Blockschaltbild
der Pegelunterschied zwischen beiden be- +Ubo—| oo > t des AM-Sendemoduls
stimmt die Hysterese. ©) ©)
Das riickgewonnene Datensignal steht fEnab,e
an Pin 5 zur Verfiigung. Setzt man den Ant
Empfinger in einem 50Q-System ein, so v v v v " e"
erreichtereine Empfindlichkeitvon 1,5 uV. ~
A g M g L e I
AM-Sendemodul
A Oszillator Verstarker Bandfilter selektive
Endstufe
Durch Einsatz dieses neuen AM-Sende- j_
moduls ergeben sich viele neue Moglich- o >
keiten im Bereich der drahtlosen Daten- ~ Medulation ®
Signalformung

tibermittlung. Zwei Systeme sind moglich:

ELVjournal 5/96
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Ausgang ein Bandfilter (6), das Ober-
schwingungen eleminiert.

SchlieBlich gelangt das Signal auf die
selektive Endstufe (7) und die Sendeanten-
ne (8). Die dquivalente Strahlungsleistung
betrdgt 1 mW, entsprechend O dBm.

Abbildung 11 stellt das Schaltbild des
Moduls dar. Durch Anlegen von Sendeda-
ten wird iiber die Spannungsverdoppler-
schaltung D 1 und D 4 sowie C 11 und
C 12 der Transistor T 3 durchgeschaltet,

wodurch ebenso T 1 durchsteuert und die

Bild 11: z
Schaltbild 2 . (3
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Ansicht der Platine des AM Sendemo-
duls bei geoffnetem Abschlrmgehause

Unterselte des Moduls

Schaltung mit Betriebsspannung versorgt.
Die Stabilisierung erfolgt iiber den als
Liangsregler geschalteten Transistor T 2.

MitHilfevon T 5und T 6 sowie Zusatz-
beschaltung ist die Schmitt-Triggerstufe
realisiert. Das am Kollektor von T 6 anste-
hende, pulsgeformte Modulationssignal
moduliert die mit T 4 realisierte Oszilla-
torstufe zu 100 %, indem der Oszillator
ein- und ausgeschaltet wird.

Der Colpits-Oszillator in Basisschaltung
schwingt durch den Oberfldchenwellenfil-
ter OFW1 stabilisiert auf der Sendefre-
quenz von 433,92 MHz. C 6 koppelt das
Oszillatorsignal zur Pegelanhebung auf die
mit T 30 aufgebaute Verstiarkerstufe, de-
ren Ausgangssignal auf das nachgeschal-
tete Bandfilter gefiihrt wird. C 34 bis C 35
sowieL 30und L 31 bilden dieses Bandfil-
ter, C 17 koppelt auf die Endstufe.

Diese besteht im wesentlichen aus T 7
mitnachgeschalteter Signalfilterung durch
L3,C20und C21.L 5 und C 22 werden
auf Serienresonanz abgeglichen, wobei die
als Leiterschleife ausgebildete Spule L 5
gleichzeitig die Sendeantenne darstellt.

Tabelle 1 zeigt die technischen Daten
dieses vielseitigen Dateniibertragungssy-
stems.

Der Aufbau des High-Quality-Super-
het-Empfingers sowie des AM-Sendemo-
duls ist sehr kompakt gehalten, um mog-
lichst kleine Module zu erhalten. Bei der
Ausfiihrung sind iiberwiegend SMD-Kom-
ponenten eingesetzt. Sender und Empfan-
ger von ELV besitzen beide eine Post-
Zulassung, die allerdings nur unter Einhal-
tung der entsprechenden Voraussetzungen
fiir eine industrielle Produktion vorliegt,
so daf sich ein Eigenbau ausschlief3t.

Die fertigen, postzugelassenen Module
diirfen jedoch ohne weiteres in selbstge-
baute Gerite eingesetzt und von diesen
angesteuert werden, selbstverstiandlich
unter Einhaltung aller dafiir in Frage kom-
menden postalischen, VDE- und Sicher-
heitsbestimmungen. So ist es mit Hilfe
dieser Module fiir den Profi auf einfache
Weise moglich, eigene Dateniibertragungs-
und Schaltsysteme zu erstellen.
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