Экономичный приемник диапазона 433 МГц для охранной сигнализации

Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва
В настоящее время широко применяются беспроводные ох​ранные системы на основе радиочастотных модулей диапазона 433 МГц. Автор разработал приемный модуль, отличительной особенностью которого является экономичность, что особенно важно для систем с автономным питанием.

Принципиальная схема приемника диапазона 433 МГц для системы охранной   сигнализации   показана   на рис. 1. Сверхрегенеративный каскад с самогашением собран на малошумящем СВЧ транзисторе КТ372Б (VT1) и по схеме ана​логичен описанному в статье Петруся С. "Радиочастотные модули — своими руками". ("Радио", 2007, № 2, с. 46, 47).
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На ОУ DA1.1 собран усилитель низкой частоты, на ОУ DA1.2 — компаратор, а на микросхеме DA2 — УЗЧ. Высокочастотные шумы и сверхрегенераторные "вспышки" отфильтровывает ФНЧ R4C4, с выхода которого сигнал поступает на вход ОУ DA1.1. Дополнительная фильт​рация сигнала осуществляется в усилителе низкой частоты, поскольку верхняя граница по​лосы пропускания равна FB ≈ F1/K = 2500 Гц, где F1 — час​тота "единичного" усиления ОУ DA1.1 (примерно 100 кГц); К — коэффициент усиления К ≈ R7/R6 = 40. Нижняя частота полосы пропускания определя​ется постоянной времени цепи R6C5 и составляет 2...3 Гц.

Усиленный и отфильтрован​ный сигнал поступает на вход компаратора. Напряжение сра​батывания UС для переменного сигнала определяется падени​ем напряжения на резисторе R8, которое в свою очередь зависит от напряжения на выходе ОУ DA1.1 (UDA1), сопротивления резисторов R8, R10 и напряжения питания UП:

Uc ≈ (UП-UDA1)R8/R10,
где UDA1 = UR3 ≈ 0,8 В. При напряжении пи​тания UП = 6 В и указанных на схеме но​миналах резисторов R8 и R10 UС ≈ 40 мВ. Напряжение шумов на выходе DA1.1 должно быть в 2...3 раза меньше. Амп​литуда импульсного сигнала на входе приемника должна быть такой, чтобы на выходе ОУ DA1.1 сформировался ви​деоимпульс с амплитудой, превышаю​щей Uc. В этом случае компаратор пере​ключится и на его выходе установится сигнал высокого логического уровня, длительность которого близка к длительности входного сигнала. Выходной сигнал компаратора можно непосред​ственно подавать на цифровое испол​нительное устройство. УЗЧ на микро​схеме DA2 позволяет проводить наст​ройку приемника "на слух", контролиро​вать его исправность "по шумам" или прослушивать принимаемые сигналы. Отключают УЗЧ выключателем SA1.

Все детали приемника, за исключе​нием выключателя SA1 и динамической головки ВА1, монтируют на печатной плате из двусторонне фольгированного стеклотекстолита толщиной 1,5 мм, ее чертеж показан на рис. 2. Фольга од​ной стороны использована в качестве общего провода. Отверстия для выво​дов деталей, не соединенных с общим проводом, зенкуют или вокруг них вы​резают (вытравливают) защитные пло​щадки диаметром 2...2,5 мм. Плату ус​танавливают в корпус подходящего раз​мера, на стенке или крышке которого крепят выключатель SA1 и динамичес​кую головку ВА1.
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В устройстве применены резисторы МЛТ, С2-33, конденсаторы С1 —С3, С6 — К10-17в или аналогичные импортные для поверхностного монтажа типораз​меров 1206, 0805, конденсаторы С4, С5, С7, С8 — керамические К10-17, оксид​ные конденсаторы С9—С12 — К50-35 или аналогичные импортные. Динами​ческая головка ВА1 — любая малогаба​ритная сопротивлением 32...50 Ом, на​пример 0,25ГДШ-2. Микросхема ЭКР1436УН1 заменима на МС34119Р, диод VD1 — на любой маломощный вы​прямительный германиевый или с барьером Шотки диод. Выводы конденсатора С12 вставлены в отверстие и припаяны к контактным площадкам со стороны печатных проводников (рис. 3). Катуш​ки намотаны на оправке диаметром 3 мм, L1 содержит 10 витков провода ПЭВ-2 0,44, намотка — виток к витку, L2 — 2 витка такого же провода, ее раз​мещают вплотную к L1, L3 — 30...35 вит​ков провода ПЭВ-2 0,18, для придания жесткости ее покрывают слоем полистиролового клея. В качестве антенны использован отрезок медного провода диаметром 0,8...1,2 мм и длиной 160...170 мм. Для ее подключения ис​пользуют круглое гнездо диаметром 2,5 мм от разъема ШР, которое устанав​ливают в отверстие в плате и пропаива​ют с двух сторон.

Приемник настраивают по сигналу "своего" передатчика, расположенного на некотором расстоянии. Передатчик должен излучать импульсные сигналы длительностью 0,2...0,5 мс и частотой повторения 0,3...1 кГц. Сдвигая или раз​двигая витки катушки L1, добиваются максимальной громкости звучания ВА1. По мере ее роста расстояние между передатчиком и приемником увеличивают. Порог переключения компаратора на ОУ DA1.2 изменяют подбором резисто​ра R8. Необходимо также убедиться, что сверхрегенеративный каскад нормаль​но работает при напряжении питания 6...9 В. Если используемый транзистор обладает большим усилением в режиме микротоков, то напряжение питания мо​жет быть и менее 6 В.

Реальная чувствительность прием​ника несколько микровольт. Ток, по​требляемый в дежурном режиме при от​ключенном УЗЧ и напряжении питания 6 В, — 0,17...0,18 мА.
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