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Vibracni signalizace

Ing. Ivo Strasil

Clanek popisuje jednoduché bezdratové pojitko, které na po-
kyn tla¢itka kapesniho ovladace spusti vibraéni motorek v pfijima-
¢i noSeném na zapésti. Ovladac je vybaven péti tlacitky a maze tak
ovladat nezavisle az pét prijimacu. Napriklad v sou¢asnosti je po-
jitko vyuzivano pro diskrétni upozornéni bezpeénostni sluzby na

podezielou osobu.
Prijimac
vibraéni signalizace
Technické parametry

5V.
0,1A.

Napajeci napéti pro dobijeni:
Odbér proudu dobijeni:
Pracovni frekvence, modulace:
869,5 MHz; FSK.
52 x 32 x 15 mm.
10 az 40 °C.

Rozméry:
Provozni teplota:

Popis zapojeni

Srdcem pfijimace vibracni signali-
zace je radiomodul HopeRF RFMO01
(IC2 na obr. 1), ktery obsahuje kom-
pletni pfijimac signalu digitalni modu-
lace FSK v pasmu 868 MHz. RFMO01
zachyceny signal demoduluje, vyhle-
da synchronizacni sekvenci a po je-
jim pfijmu zapisuje pfijata data do
svého vnitfniho bufferu. Pfijata data
z modulu pre¢te mikrokontrolér ATTi-
ny24 (IC4).

Radiovy protokol uziva Sestibajtové
pakety pfenasené rychlosti 4800 b/s
se zdvihem modulace 90 kHz. Prvni

rovat, a bajt kontrolniho souctu. Pred
vysilanim paketu musi byt zafaze-
na sekvence s vyvazenym pomé-
rem jedni¢ek a nul o délce minimal-
né 24 bitl: pouziva se vysilani rfady
bajtd OxAA.

Mikrokontrolér IC4 tedy po pfijmu
paketu vyhodnoti, je-li kontrolni sou-
Cet paketu v pofadku. Pokud ano, je
paket povazovan za platny a v pfipa-
dé&, Ze je v datovém bajtu jedni¢ka na
pozici bitu odpovidajici adrese pfiji-
mace, zapsané v EEPROM IC4, pfe-
pne mikrokontrolér svij vystup PAQ
do log. 1 a tim pres tranzistor T1 pfi-
vede napéti na vibracni motorek.

Cely vibracni pfijimac je napajen
z miniaturniho Li-lon &lanku Power-
stream GM052030 o kapacité 240 mAh
a jmenovitém napéti 3,6 V. Klidova
spotfeba radiomodulu a mikrokontro-
léru se pohybuje okolo 15 mA, na
jedno nabiti by tedy bylo mozné pro-
vozovat zafizeni pfiblizné 16 hodin.
Pro prodlouzeni délky provozu na
jedno nabiti je radiomodul po péti se-
kundach bez pfijmu signalu pfepnut
do usporného rezimu a probouzen
jen na 100 ms kazdou sekundu. Stej-
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Obr. 4. Fotografie prijimace

1,5 mA (160 hodin provozu). Po vybiti
¢lanku se mikrokontrolér spolu s ra-
diomodulem trvale uspava a spotre-
ba klesa na desitky mikroampér.
Nabijeni €lanku zajistuje integro-
vany linearni dobije¢ MAX1555 (IC1).
Tento obvod obsahuje v pouzdru
SOT23-5 nabije€ s U/l charakteristi-
kou a teplotni pojistkou. Nabijeci
proud je pevné nastaven na 100 mA,
uzijeme-li pro napajeni vstup USB
obvodu, nebo na 280 mA, napajime-li
obvod vyvodem DC. Signaliza¢ni vy-
stup obvodu /CHG je pfiveden na
vstupni branu 1C4 a umoznuje mikro-
kontroléru signalizovat probihajici do-
bijeni. Vratna pojistka R7 chrani ob-
vody pfijimace a nabijeci ¢lanek pred
poskozenim v pfipadé zkratu.
Nabije€ku - pfesnéji fe€eno sitovy
zdroj s vystupnim napétim 5 V - pfi-

pojujeme do konektoru X1. Pouzity
konektor je kompatibilni s nabijecka-
mi pro mobilni telefony Nokia s vy-
stupnim napétim 5 V.

Béhem dobijeni blika dioda LED1
pomalu; je-li pfijimac v dosahu signa-
lu aktivniho ovladace, blika dioda
LED1 rychle v rytmu pfijmu paketd.
Dioda LED je zhasnuta, neni-li pfiji-
man zadny signal. Trvaly svit LED1
signalizuje pfitomnost signéalu ovla-
dace a soucasné vybity napajeci ¢la-
nek.

Na desce s plodnymi spoji je dale
pfipraveno dvouvodiCové rozhrani ,De-
bugWire* pro programovani a ladéni
programu IC4 (plosky P2, P3) a pozi-
ce pro odporovy déli¢ R3/R4, ktery
mél plvodné slouzit pro méfeni na-
péti ¢lanku a zjistovani podpéti, ale
jeho funkci zastal vyhodné kompara-
tor integrovany v radiomodulu IC2.

Konstrukce

Prijimac¢ je vestavén v krabicce
OKW Minitec B9002128 v barvé ,la-
vova Seda“ se zlutym dekoracnim
tésnénim. Krabicka je uzplsobena
k noSeni na zapésti s uzitim pasku
suchého zipu, provie¢eného ousky
dekorac¢niho tésnéni krabicky. V bo¢-
ni sténé krabicky je vypilovan otvor
pro konektor nabijeni; v €elni sténé je
vyvrtan otvor pro diodu LED.

V8echny elektronické soucastky
jsou umistény na oboustranné desce
(obr. 2, 3). Pouzity vibraéni motorek

je dostupny jako nahradni dil pro mo-
bilni telefony Nokia 3100. Motorek
pfilepime epoxidovym lepidlem na
desku ze strany soucastek do plochy
oznacené potiskem ,MOTOR" a pfi-
pajime jeho vyhody na pfilehlé péjeci
plosky.

Li-lon akumulat pfilepime obou-
strannou lepici paskou na desku ze
strany soucastek do prostoru oznace-
ného ,PROSTOR AKUMULATORU".
P3ajeci vyvody akumulatorku ohneme
kolem okraje desky a zapajime na
pfipravené pajeci plosky na strané
spoju.

Do pajeciho bodu ANT muizeme
zapajet dratovou anténu, kterou sto-
€ime pfi viku krabi¢ky. Vhodnou dél-
ku antény je nejlepsi ovérit experi-
mentalné, autor pouzil priblizné 4 cm
dratu.

Oziveni

Oziveni pfijimace je jednoduché.
Pouzity mikrokontrolér bud nejprve
naprogramujeme a nastavime adresu
piijimace, nebo zapneme pomoci pro-
gramatoru jeho rozhrani DebugWire,
abychom mohli ladit program v mik-
rokontroléru osazeném na desce pro-
stfednictvim ploSek P2 a P3. Pfislus-
né podklady jsou volné ke staZzeni na
strankach autora. S korektné napro-
gramovanym mikrokontrolérem pra-
cuje pfijima¢ na prvni zapojeni.

Béhem prvnich pokusl doporucuji
napajet pfijimac z laboratorniho zdro-
je s proudovym omezenim 200 mA
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Obr. 6. Deska s ploSnymi spoji a rozmisténi soucastek ovladace

Seznam soucastek

R1, R2, R5 10 kQ, SMD, 0603
R3, R4 neosazeno

R6 220 Q, SMD, 0603

R7 polyswitch 0,4 A
C1,C2 1 uF/16V, X7R, SMD, 0805
C3,C4 1 nF, NPO, SMD, 0603
D1 LL4148

IC1 MAX1555

IC2 RFMO01

IC4 ATTINY24-SSU

LED1 LED, 3 mm, €ervena
T IRLMLO030

X1 Lumberg 1613-04

Vibrani motorek pro MT Nokia 3100
Li-lon akumulator GM052030
Krabicka OKW Minitec B9002128

Kapesni ovlada¢

Druhym dilem sestavy vibracni
signalizace je kapesni ovladac, schop-
ny ovladat az pét pfijimact vibra¢ni
signalizace soucasné&. Pfijimace vib-
ruji po dobu stisku tlacitka ovladace.
Soucasnym stiskem vice tlacCitek
ovladace je mozné soucasné aktivo-
vat vibrace vice pfijimac.

Technické parametry

Napajeci napéti:
12 V (¢lanek 23A).

Odbér proudu: v klidu < 9 pA,
pfi vysilani 15 mA.
Provozni teplota: 0az 50 °C.

Pracovni frekvence, modulace:
869,5 MHz, FSK.

Popis zapojeni

Kapesni ovladag uzivd modul vy-
silate FSK v pasmu 868 MHz Ho-
peRF RFMO02 (IC2 na schématu na
obr. 5). Vykon vysilae jsou 4 mW.

Mikrokontroléer ATMega48 (IC3) je
taktovan vnitfnim RC oscilatorem na
frekvenci 8 MHz. Po pfipojeni napaje-
ciho napéti je radiomodul uveden mi-
krokontrolérem do stavu snizené spo-
tfeby (stand-by se spotiebou 0,3 pA);
mikrokontrolér poté prechazi do rezi-
mu ,Power down®, kdy je jeho oscila-
tor zcela zastaven a jeho spotieba
klesa na priblizné 4 pA.

V rezimu ,Power down® IC3 jsou
stale funkéni pferuseni aktivovana
zménou stavu vyvodu brany obvodu:
ty vyuzijeme pro ,probuzeni“ mikro-
kontroléru stiskem nékterého tlacitka.
Na desce ovladacle je osazeno cel-
kem deset tlacitek, jednotlivé pfipoje-
nych k vybranym vyvoddm IC3. Tyto
vyvody IC3 maji aktivovany vnitrni
~pull-up® rezistory.

Po stisku tlacitka se tedy mikro-
kontrolér probudi, pfikazem po sbér-
nici SPI aktivuje radiomodul IC? a za-
€ne periodicky vysilat radiové pakety,
nesouci informaci o stavu tlacitek.
Béhem jedné sekundy se jednotlivé
pfijimace v dosahu ,probudi“ a za-
¢nou reagovat na stisk odpovidaji-
cich tlacitek.

(Prakticka elektronika - |3 10/2013)

Po dobu stisku tlacitek a nasledu-
jicich 15 minut zlistava mikrokontro-
lér i radiomodul aktivni a periodicky
vysila. V pfipadé, Ze jsou v8echna
tla€itka rozepnutd, vysila se zprava
s pfikazem, na ktery pfijimace reagu-
ji zastavenim vibraci. Pfijimace v8ak
po tuto dobu, kdy pfijimaji tento pfi-
kaz, nepfejdou do usporného rezimu

Obr. 7. Fotografie osazené desky
ovladace
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Paskové filtry jinak

Ing. Michal Cerny

V obvodech s frekvencemi nad 1 GHz se zcela bézné pouzivaji
nejen mikropaskové filtry, ale v podstaté vSechny pasivni prvky
vytvofené obrazcem na ploSném spoji, ktery se jen doplnuje SMD
soucastkami velikosti 0603 a 0402 s velmi malymi parazitnimi pa-
rametry. Vyhody jsou ziejmé, vyborna reprodukovatelnost zapoje-
ni vychazejici z kvalitniho materialu na podklad DPS a pfesnosti
pri leptani spoju, vysoka jakost rezonanc¢nich obvodt, a prede-

v§im nizka vyrobni cena.

Pro€ pouzivat tento pfistup jen
v pfipadé vysokych frekvenci? Tech-
nicky dlivod k tomu neni, problémem
je spis to, Ze rozméry plosnych filtr(
nebyvaji mensi nez A/4 a tedy pfi
frekvenci tfeba kolem 100 MHz jiz vy-
chazeji pfili§ velké pro pouZziti v pfi-
strojich béznych rozmérl. Plosné
spoje by navic se pofadné prodrazily
a pouziti diskrétnich soucastek nabi-
zi dostupné a podstatné vyhodnég;jsi
feSeni. Neznamena to vSak, ze by
tyto filtry, vzhledem k realnym rozmé-
rim bychom asi méli fikat spi$ ,pas-
kové® nez mikropaskové, pouzit nesly
jako diskrétni dily (moduly), nebo ne-
mohly poslouzit k demonstraci funk-
ce pfenesené do oblasti frekvenci,
V niz jsou amatéfi pfece jen vybaveni
méfici technikou podstatné lépe, nez
v oblasti jednotek GHz.

Nasledujici popis se nezabyva na-
vrhem plo$nych obvod(, na to existu-
je fada programtl, bez nichz se vice-
méneé obejit neda, ani teorii nutnou
k vypoltu. Zaméfime se vyhradné na

technologii rychlé a levné vyroby téch-
to obvodU pro ucely demonstraci nebo
kratkodobého pouziti (odzkouseni),
ktera sice neposkytuje takovou pres-
nost a kvalitu parametr( jako pri-
myslové postupy, ale za to ji Ize reali-
zovat s minimalnimi naklady béhem
nejvySe nékolika desitek minut.

Zakladem pro standardni navrh
plosnych obvodi je znalost paramet-
ri vychoziho materialu, tloustky des-
ky [mm], jeji relativni permitivity & [-]
a tloustky vodivé vrstvy [mm]. Z toho
jako zakladni udaj vypocteme Sirku
spoje, ktery ma v daném pfipadé po-
Zadovanou impedanci, vétsinou 50 Q.
Pro €asto pouzivané desky s plosny-
mi spoji na materialu FR4 tloustky
1,5 mm s médi 0,035 mm se udavé
relativni permitivita 4,4 az 4,8 a z toho
vychazi Sifka spoje kolem 3 mm.
Jednoduchy jednoucelovy kalkulator
najdeme tfeba na adrese [1].

Jako poklad pro vétsi ploSné ob-
vody mizZzeme pouZit napf. organické
sklo (¢ = 3,4), sklo (&= 3,8 az 19),

pénovy polystyrén (&= 1 az 1,1) nebo
PVC (&= 2,5 az 3,1). Obecné by mélo
jit o material, ktery nevlhne a neméni
vyrazné své vlastnosti. Tabulky rela-
tivnich permitivit najdeme na interne-
tu, horsi je, ze tfeba u mékkych plas-
td nezname miru napénéni a tedy
obsahu vzduchu v materiélu, coz vy-
sledek vyrazné ovlivriuje, proto dopo-
rucuji zvyknout si pouzivat material
z jednoho zdroje a jeho permitivitu si
ovéfit. Mné se pro mensi obvody
osvédcily PVC desky A4 prodavané
v papirnictvi jako bilé podlozky na
modelovani, maji tloustku 0,7 mm.
Jako vodiva vrstva se da pouzit
potravinarska alobalova folie (tloust-
ka kolem 0,015 mm) ktera je vzhle-
dem ke své Sifce vhodna predevsim
na souvislou zemnici plochu ,druhé
strany” desky a staci ji lehce mistné
prilepit kancelafskym lepidlem (opti-
malné kontaktnim lepidlem 3M ve
spreji, ale to dosti drahé) nebo po ob-
vodu lepici paskou. Na prvky se hodi
spiSe uzsi silngjsi folie a pokud moz-
no samolepici, osvédcila se mi tope-
narska hlinikova paska Sifky 50 mm
(tloustka vcetné lepidla 0,06 mm),
ktera se pouziva jako vrchni vrstva
na tepelné izolace. Potfebné menSsi
tvary se vyfeZzou do pfedem nalepené
folie, vétsi je lepsi vystfihnout a lepit
az hotové, pfibude vsak vice spojl.
Hlinik je obecné v povédomi jako
kov, ktery Ize jen obtizné pajet, a pfi-
pojeni na hlinikové prvky pfipadné je-
jich vzajemné spojeni je klicovym
problémem celé vyroby. Mam tu zku-
Senost, ze pajeni napfiklad hliniko-
vych chladi¢t je opravdu obtizné,
protoze masivni kov odvede mnoz-

a jsou tak schopny reagovat na dalsi
stisk tlacitka ovladae okamzité.

Napajeni ovladace je bateriové, je
uzit jeden ¢€lanek 12 V velikosti 23A,
umistény v pldvodnim pouzdie s od-
suvnym krytem v téle ovladace. Na-
pajeci napéti 3,3 V je stabilizovano
stabilizatorem s malou spotiebou
MCP1703 (IC3).

Konstrukce

Provedeni desky ovladace (obr. 6)
je uzplsobeno montazi do krabicky,
kterou ziskdme rozebranim plvodni-
ho ovladace pro dalkové ovladané
zasuvky. Tyto ovladace asijské vy-

Obr. 8. Hotovy ovladaé

roby pravdépodobné& nemaji jedno-
znacny objednaci kéd, nicméné byly
v dobé psani ¢lanku dostupné napf.
pod objednacim €islem T360 u firmy
Elektro Paloucek (http://www.elektro-
paloucek.cz).

Z plvodni desky ovladace pouzi-
jeme pouze pruzinové kontakty bate-
rie. Novou desku osadime na pUl-
vodni misto a k pajeci ploSce ANT1
pfipajime nékolikacentimetrovou dra-
tovou anténu.

Oziveni

Ovlada¢ pracuje na prvni zapoje-
ni. Mikrokontrolér IC1 je nejvhodnéjsi
naprogramovat az po zapajeni pomo-
ci rozhrani ISP, které je zpfistupnéno
na konektoru SV1.

Seznam soucastek

R1, R2 1,8 kQ, SMD, 0805

R3 10 kQ, SMD, 0805

R4 4,7 kQ, SMD, 0805

C1 10 yF/16 V, X7R, SMD, 1206

C2 100 pF/16 V

C3 1 uF, X7R, SMD, 0805
C4 100 nF, X7R, SMD, 0805
C5 1 nF, NPO, SMD, 0805
D1 LL4148

C Prakticka elektronika -“W’:D

IC1 MCP1703-33
IC2 RFMO02
IC3 ATMega48-AU

LED1, LED2 3 mm, Eervena

S1azS10  ,tact switch* P-B1720
Sv1 kolikova lista 2x 3 vyvody
Krabicka viz text

Zaveér

Zarizeni vibraéni signalizace bylo
vyvinuto v roce 2010 a pokud je auto-
rovi znamo, pracuje bez potizi. Nej-
obtiznéjsi ¢asti vyvojovych praci bylo
zprovoznéni komunikace mezi mikro-
kontrolérem a radiomoduly - pfiklady
uvedené v jejich katalogovych listech
obsahuji chyby zcela zabrarujici funk-
ci radiomodulu (napfiklad opomenutée
zapnuti bloku pfijimace) i zbyteéné
snizujici dosah (napf. nevhodné na-
staveni Sifky pasma pfijimace pfi
dané pfenosové rychlosti a zdvihu
modulace). Firma HopeRF nastésti
poskytuje technickou podporu k ra-
diomodullim e-mailem na adrese:
euro@hoperf.com (Mark Yao).

Podklady pro vyrobu DPS a pfi-
padné doplfujici informace jsou do-
stupné na mych internetovych stran-
kach http://www.strasil.net/pe



