
___________________________________________________________________________ 
Strana 1 z 17                 www.kenwood.sk                       VH ELECTRONICS 

PLL syntézovaná dátová rádiostanica                      
868 � 870 MHz ISM pásmo 

BK68 

VH ELECTRONICS              
 
 Tel./Fax: +421 42 4434050, 4431140 Sady Cyrila a Metoda 21/14  
                               018 51 Nová Dubnica 
 e-mail: elcad-vh@psg.sk SLOVENSKÁ  REPUBLIKA     
 
 Výrobca: STE s.a.s. ELETTRONICA TELECOMUCAZIONI 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 BK68F5 
 s roz�irujúcim modulom 
 
 
 
 

U�ÍVATEĽSKÝ A SERVISNÝ MANUÁL 
 

 
           Ver. 1. 1 



___________________________________________________________________________ 
Strana 2 z 17                 www.kenwood.sk                       VH ELECTRONICS 

V�eobecný popis 
 
BK68F5 je syntézovaná UHF rádiostanica pre aplikácie s bezdrôtovým prenosom dát. 
Rádiostanica pracuje v ISM pásme vo frekvenčnom rozsahu 868 - 870 MHz a je 
kon�truovaná tak, aby vyhovovala Európskemu �tandardu podľa EN 300-220-3 a               
EN 301-489-3 v zhode s odporúčaním CEPT-ERC-REC 70-03. 
 
Rádiostanica pou�íva presný, kry�tálom riadený nízko�umový fázový záves. Prijímač má 
vysokú citlivosť (-105 dBm) a vysielač veľký výstupný výkon (40 mW). Veľký RF výstupný 
výkon dovoľuje pou�itie antény s malým ziskom (cievka - helical, provizórna, loop, 
navrhnutá na DPS) pre zachovanie obmedzenia 25 mW, alebo 5 mW ERP (maximálny 
vy�iarený výkon). 
 
BK68F5 je kon�truovaná pre priame pripojenie mikrokontroléra (MCU) na monitorovanie 
a nastavenie prijímacieho a vysielacieho módu a programovanie (cez 3-drôtový sériový 
interface) RX a TX frekvencií. V be�nej aplikácii MCU ovláda tie� komunikačný protokol t.j. 
prepínanie medzi vysielacím a prijímacím módom, preambulu, �tartovací byt, kódovací 
a dekódovací bit a iné dôle�ité operácie. 
 
Roz�irujúci modul nastavovanie kanálov 
 
K rádiostanici je mo�né ako príslu�enstvo objednať malý mikroprocesorom riadený modul, 
ktorý pripojíme priamo na rádiostanicu na konektor J1. Modul odstraňuje potrebu externého 
programovania TX a RX frekvencií. Pomocou 4-miestneho dip-prepínača si mô�eme ľahko 
vybrať ktorýkoľvek zo 16 výrobcom predprogramovaných RF kanálov, alebo nami 
preprogramovaných kanálov. 
 

 
 
Obr. 1 Funkčná bloková schéma 
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  Min. Typ. Max. Jedn. Pozn. 
 

 V�eobecné 
 

 Frekvenčný rozsah 867,000  871,000 MHz (1) 
 

 �írka kanála 150 200  kHz 
 

 Frekvenčný programovateľný krok 25 50 100 kHz 
 

 Frekvenčná stabilita  ±6 ±15 kHz (2) 
 

 Dátová rýchlosť 7,2  64 kBaud 
 

 Impedancia antény  50  Ohm 
 
 

 Napájacie napätie 4,75 5 5,25 V 
 

 Odber prúdu � spánok  1 10 uA 
 

 Odber prúdu � RX mód  21 24 mA 
 

 Odber prúdu � TX mód  40 48 mA 
 

 Pracovná teplota - 20  + 60 °C 
 
 

 Vysielač 
 

 RF výstupný výkon 30  40 mW (3) 
 

 Ru�ivé vy�arovanie   - 50 dBc 
 

 Modulovaná frekvencia 3,5  32 kHz (4) 
 

 FM zdvih  30  kHz (4) 
 

 R/T prepínací čas  2  ms (5) 
 

 Čas prepnutia kanálu  1  ms (5) 
 
 

 Prijímač 
 

 Citlivosť - 102 - 106  dBm 
 

 Selektivita  40 30 dB (6) 
 

 Potlačenie harmonických frekvencií  50  dB 
 

 Dynamický rozsah  100  dB  
 

 Rozsah nastavenia �umovej brány - 115 - 110 -70 dBm 
 

 T/R prepínací čas  1,5  ms (5) 
 

 Čas prepnutia kanálu  500  us (5) 
 
 
 Rozmery   57 x 24 x 4,5 mm 
 
 Hmotnosť   10g 
 
 Poznámky: 

 1 � CEPT obmedzenie ISM pásma 868 � 870 MHz 
 2 � Mimo teplotný pracovný rozsah 
 3 � Výkon do 50 Ohm. CEPT max. ERP SUB pásmo F (868 � 868,6 MHz) = 10mW 
  Výkon do 50 Ohm. CEPT max. ERP SUB pásmo G (868,7 � 869,2 MHz) = 10mW  
  Výkon do 50 Ohm. CEPT max. ERP SUB pásmo I (869,4 � 869,65 MHz) =10mW 
  Výkon do 50 Ohm. CEPT max. ERP SUB pásmo K (869,7 � 870 MHz) =10mW 
 4 � Obdĺ�nikový signál úrovne 0-5 Vdc 
 5 � Čas zachytenia PLL 
 6 � Pri Fo ±200 kHz 
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Obr. 2 Mechanické rozmery 
 

 
 
Obr. 3 Sériový interface, časový diagram 
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Obr. 4 Zapojenie konektoru J1 bez DPS nastavovania kanálov 
 

 
 
Obr. 5 Zapojenie konektoru J1 s DPS nastavovania kanálov 
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Pracovný mód 
 
BK68F5 má 3 základné pracovné módy, ktoré sa nastavujú pomocou vstupných signálov 
TXE a RXE. Mo�nosti sú zobrazené v nasledovnej tabuľke. 

 
Ak prepneme z jedného operačného módu do druhého, rádiostanica potrebuje prijať cez 3-
drôtový sériový interface príslu�né nastavenie programovacích bitov frekvencie. 
 
Programovanie frekvencií 
  
1) PLL frekvenčný syntetizátor 
 
Frekvencie sú generované lokálnym oscilátorom (L.O.) vysielača a prijímača od nízko 
�umového fázového VCO. 
Obrázok č. 1 znázorňuje blokovú schému rádiostanice. 
IC3 Fujitsu MB15E03SL  
 
2) Popis sériového ovládacieho interface-u. 
 
3-drôtový ovládací interface (hodiny, dáta a aktivácia  registra) je pou�itý na programovanie 
PLL obvodu. Pozri obrázok č. 6. Dáta sú zapísané do 19-bitového registra na vzostupnú 
hranu signálu z �CL� (hodiny) (MSB prvé). 
Dáta sú prepisované do príslu�ného 18-bitového registra na vzostupnú hranu impulzu z LE 
(aktivácia registra) závislé na hodnote CNT (ovládací bit). Register �R� je načítaný ak 
�CNT� bit je nastavený na 1, �N� register je načítaný s �CNT� = 0. 
Na programovanie RX a TX frekvencie musia byť dve ovládacie slová 19-bitové zapísané do 
posuvného registra: slovo �R� a �N�.   
 

 
 
Obr. 6 Interný register PLL a registre 
 

Mód TXE RXE Popis 
Spánok 1 1 Kľudový prúd <1uA 
Príjem 1 0 PLL a prijímač Icc=22mA 

Vysielanie 0 1 PLL a vysielač Icc=40mA 
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3) Parametre frekvenčného syntetizéra PLL 
 
 PLL IC : Fujitsu MB15E03SL 
 Referenčná frekvencia : 16,8 MHz 
 Programovanie frekvenčného kroku : 50 kHz (doporučená) 
   25-75-100 kHz (voliteľná) 
 
 �SW� bit ( bit 1-16 z �R� slova) = 1 : Delič deliaci pomer = 64/65 
 �FC� bit ( bit 17 z �R� slova) = 1 : Fázový komparátor pozitívny výstup 
 �LDS� bit ( bit 18 z �R� slova) = 0 : Pou�itie signálu zistenie uzamknutia 
 �CS� bit ( bit 19 z �R� slova) = 1 : Dobíjacia pumpa prúd = 6 mA 
 �CS�  bit ( bit 19 z �R� slova) = 0 : Dobíjacia pumpa prúd = 1,5 mA 
 
 
4) Slovo �R� 
 
Bit 1 (CNT) musí byť nastavený na �1�. 
Bity 2 - 15 sú �R� číslo. 
Bity 16 � 19 sú �SW�, �FC�, �LDS� a �CS�. 
 
�R� je hodnota, ktorá je vypočítaná do PLL referenčnej deličky a je vypočítaná podelením 
referenčnej frekvencie (16800 kHz) a po�adovaným minimálnym programovacím 
frekvenčným krokom. 
 
Príklad pre 50kHz frekvenčný krok: 
 

R = 16800/50 = 336 (150H) 
 
�CS� bit je odli�ný pre mód vysielania a príjmu. 
V prijímacom móde je �CS� bit v�dy �1�. 
Vo vysielacom móde musí byť �CS� najprv nastavené na �1� ( slovo �R1� rýchly PLL 
zablokovací čas) a potom, po zablokovacom čase  musí byť zmenený na �0� ( slovo �R2�). 
Pre viacej informácií je tu časový diagram na stranách 10 a 11. 
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5) Slovo �N� 
 
Bit 1 (CNT) musí byť �0�. 
Bity 2 � 19 sú číslo �N�. 
 
�N� je hodnota, ktorá je vypočítaná podelením VCO frekvencie frekvenčným krokom. 
Vo vysielacom móde je vysielacia frekvencia VCO frekvencia. V prijímacom móde VCO 
frekvencia je prijímacia frekvencia mínus príjímačová IF (medzifrekvencia = 10700kHz). 
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Časové diagramy 
 
Prepínanie medzi odli�nými pracovnými módmi 
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Vstupné dáta vysielača (TXD � J1 pin č. 4) 
 
Vstup TXD (negatívna logická úroveň) akceptuje sériové digitálne dáta s úrovňou 0V � 5V ( 
pre plnú TX modulácia). Tvarovanie modulácie je vykonávané Gaussianovým úzko 
pásmovým filtrom pre minimalizovanie �írky spektra. Pozri obrázok č. 1. 
Bitová rýchlosť je hore limitovaná medzným kmitočtom od úzko pásmového filtra. 
Minimálna bitová rýchlosť závisí na časovej kon�tante kruhového filtra PLL a hodnote �CS� 
bitu ( R slova). Minimálna akceptovateľná frekvencia modulácie obdĺ�nikového tvaru je 3 
kHz (kde  �CS� = 0), DC úrovne, alebo dátové toky s DC vychýlením sú zakázané. 
Dvojfázová �RZ� kódovacia schéma (dvojfázové diferenciálne, alebo Menchester kódovanie) 
je odporúčaná na odstránenie nejakých DC zlo�iek, je závislá od bitového tvaru. 
 

 
 
Výstupné dáta prijímača (RXD � J1 pin č. 6) 
 
RXD ( negatívna logická úroveň) je výstup s otvoreným kolektorom ( tranzistor Q5 � obr. 1) 
s posilnením rezistorom na Vcc. 
Tok prijímaných dát je demodulovaný do IC1 rozli�ovača, ďalej sú odoslané na detekciu 
úzko pásmovým filtrom (Q3-Q4), ktorý obmedzuje �írku frekvenčného pásma signálu 
a zabezpečí čistý postup na ďal�í samostatný dátový odrezávač ( IC2B). 
Umlčovací obvod blokuje výstup RXD keď prijímaný signál neprekročí stanovenú hodnotu 
(nastavenú na RV1). 
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Intenzitu prijímaného signálu zobrazuje výstup (RSSI � J1 pin č. 7) 
 
RSSI je úroveň prijímaného signálu s viac ako 90 dB dynamickým rozsahom (obr. 7) 
 
 

 
Obr. 7 Výstup RSSI 
 
 

 
 
Monitorovanie analógového výstupu Rx (MON � J1 pin č. 8) 
 
Toto je priamy výstup analógového signálu z demodulátora. 
Je pou�ívaný počas testovania prijímača, ale je tie� veľmi u�itočný počas systémového testu 
na pozorovanie (pred tvarovaním) prijímaného signálu. Toto veľmi pomô�e na vyhodnotenie 
signálu na úroveň �umu a skreslenie signálu a� na vzorovú uká�ku �írenia vlnových anomálií 
(v�esmerové odrazy).  
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Výstup kontroly zachytenia (LD � J1 pin č. 9) 
 
Počas normálnej činnosti, v prijímacom alebo vysielacom móde, PLL je zachytené na 
správnej naprogramovanej frekvencii a LD výstup je v úrovni Hi ( + 3V). 
 

 
 
Obr. 8 Výstup kontroly zachytenia pripojený na MCU 
 
Počas normálnej činnosti s krátkymi vysielacími a prijímacími periódami toto nieje potrebné 
na kontrolu stavu �UNLOCK�. 
Stav �UNLOCK� je mo�né v priebehu dlhých periód s priebe�ným vysielaním (obyčajne 
zakázané) alebo prijímaním : v tomto prípade MCU detekuje stav �UNLOCK� a poskytuje 
odpoveď primeranú programovému nastaveniu. 
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Mikropicový modul 
 
Nepovinný Mikropicový modul mô�e byť priamo namontovaný na BK67, BK68 a BK69 
dátovú rádiostanicu. 
Na doske je mikrokontrolér (PIC 16C505) pomocou ktorého mô�eme programovať 
rádiostanicu, cez sériový interface mô�eme nastaviť 16 mo�ných rádiových kanálov ktoré 
vyberieme pomocou S1 (dip-prepínač so 4 kontaktmi). 
Mikrokontrolér tie� vzorkuje ka�dých 100ms LD výstup (kontrola zachytenia) na 
monitorovanie stavu PLL, preprogramovanie rádiostanice je mo�né podľa stavu �UNLOCK�. 
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