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uht me te lae ääri möö da ve da mi ne ei 
meel di ning kaab li te sein te sis se pai-
gal da mi ne te ki tab liialt pal ju pee ni kest 

kau ge le len da vat kroh vi tol mu. Saaks kui da gi 
liht sa malt?

Ko da nik Hertz te ge les kord mil le gi sar na se-
ga, isand Marconi sa mu ti. Pa neks õige e-pi ken-
du se le raa diu mi kül ge, na gu Udu ve re Är ni 
ta vat ses öel da. Juht me te ve da mi ne jääb ära.

R-lü li tist võiks saa da sea de, ku hu saab 
tor ga ta su va li se ko du ma si na voo lu juht me. 
PC-l jook sev juht prog ramm an nab sis se- ja 
väl ja lü li ta mis kä sud raa dio teel; sel le ga väl di-
me ula tus lik ke sei na lõh ku mi si ja li sa kaab li te 
pai gal da mi sel tek ki vat kroh vi tol mu. Kõi ke 
va ja lik ku saab lü li ta da prog ram mi taimeriga, 
kä sit si ja e-pos ti teel.

Mõel dud-teh tud. Esi me se as ja na tu leks 
lei da so biv raa dio saat ja ning -vas tu võt ja 
või nad ise ehi ta da. Ku na kõrg sa ge dus li kud 
skee mid po le just mi nu lem mi kud, püüd sin 
lei da val mis tük ke. Iga su gu raa dio sa ge dus lik-
ke moo du leid too da vad loo mu li kult pal jud, 
kuid pa ha tih ti on nii, et hin na pä rin gu le 
vas tu se saa mi seks tu leb mär ki da ko gu seks 
vä he malt kaks me re kon tei ne ri täit… 

Bel gia fi r ma Velleman (vä he malt neti-
aadressi jär gi ot sus ta des pe sit se vad nad 
Bel gias) too te ni me kir jas on 433 me ga hert sil 
töö tav saat ja-vas tu võt ja komp lekt täies ti 
ole mas. Fir ma ka suks rää gib veel esin da ja 
ole mas olu ko du sel Maar ja maal (Ronex OÜ, 
www.ronex.ee). As ja lä he malt uuri des sel gus, 

et ei pea ise gi kah te nä da lat oota ma ja 1000 
ek semp la ri tel li ma. Kuid las nad rek laa mi vad 
en nast ise. Lü li ta me pa rem joo te kol vi sis se ja 
hak ka me kat se ta ma.

433 MHz on üks va ba dest sa ge dus ri ba-
dest, mis an tud iga hu vi li se kä su tus se (citizen 
band). See ga ei peaks si de ame ti ga prob lee-
me tu le ma. Pa ra ku on va bal ka su tu sel see 
halb külg, et saat jaid võib ol la pal ju ja nad 
või vad üks teist se ga ma ha ka ta. See ga pea me 
sead me juh ti mi seks ka su ta ma eri koo di.

Ko dee ri tud sig naa li on va ja ka see tõt tu, et 
TX433N moo dul on amp li tuud mo du lat sioo-
ni ka su tav saat ja! Kee ra ke raa dio kesk lai ne ala-
le ja kuu la ke, kui pal ju on seal eri ne vat mü ra. 
Ko du ne päe vast päe va sa mu lu gu sid leier dav 
FM-i (sa ge dus mo du lat sioon) ka su tav raa dio-
jaam on märk sa puh ta ma he li ga.

Saat ja TX433N ja vas tu võt ja RX433 moo du lid.
Vellemani jup pe müü vad pea aegu 

kõik elekt roo ni ka poed. Ot sing le helt 
www.velleman.be

Saat ja
Ku na saat ja on väi ke se voo lu tar be ga, saab 
se da toi ta ja juh ti da ot se ar vu ti jär jes tik-
por dist. Juht prog ram mi va he ta mi ne või 
täien da mi ne lä heb li be dalt, sest „rau da“ po le 
va ja üm ber ehi ta da – saat ja on si su li selt ot se 
ma si na kül jes.

Skee mi toi te võ ta me por di vii ku delt 
RTS ja DTR, mi da saa me prog ram mist oma 
soo vi jär gi rin gi klõp si da. Saat ja ak ti vee ri-
mi seks sä ti me nei le ots te le pin ge +12 V. 
Visual Basicus saab se da te ha, sea des por di 
oma du sed DTREnable ja RTSEnable tões teks 
(true).

Dioo di de D1 ja D2 ta ha lan geb osa (0,6 
V) kul la hin na li sest toi te pin gest. See ga ta sub 
va li da ma da la päripingega dioo did. Kom-
po nen te ei saa ära jät ta, sest ta va li selt (kui 
juht prog ramm ei käi):
■ on vii ku del hoo pis –12 V, mis küp se taks 
 ära saat ja moo du li;
■ vii ku del või vad ol la eri ne vad pin ged 
 (+12 ja –12) ja on oht port ma ha põ le -
 ta da.
Por di saa te ot sal (TxD) kõi gub pin ge +12V 
ja –12V va hel. Saat ja moo du li le so bib vaid 
po si tiiv ne pool. Mii nus pin ge nap sab ära 
diood D3. Ta kis ti R1 väl dib saat ja si send vii gu 

J SAAT JA TX433N

Pa ra mee ter Väär tus
töö sa ge dus 433 MHz
väl jund võim sus 10 mW
toi te pin ge 3…12 V
too te kood 900-6896

VAS TU VÕT JA RX433

töö sa ge dus 433 MHz
mo du lat sioo ni tüüp Amp li tuud mo du lat sioon
tund li kus 3 μV
toi te pin ge 4,5…5,5 V
töö ula tus ~ 200 m (maas ti kul)
too te kood TX433N või RX433

E-pi ken du se uuen dus kuur
Hil ju ti kap pi kraa mi des sat tus näp pu e-pi ken dus. Nuk ker ja tol mu ne. 
Ük sik ja kõi gi poolt unus ta tud. Nuuks . . . . Võiks sel le ju töö le pan na, aga möö da 
lae ääri vee tud juht med po le ilu sad ja pai gal da mi ne on tüü tu. Mi da te ha?
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KUIDAS TEHA

R-lüliti on lihtsa 

konstruktsiooniga 

ja lubab ilma tüütu 

kaablivedamiseta 

raadio teel sisse 

või välja lülitada 

koduseid seadmeid. 

Tööraadius avatud 

maastikul kuni 200 

m, toas mõnevõrra 

vähem.

„ujumajäämise” hetkedel, kui TxD viigul on 
nivoo –12 V ja D3 suletud.

Antenniks sobib suvaline isoleeritud traa-
dijupp pikkusega 30..35 cm.

Vastuvõtja
Ilmselt kõige otstarbekam on vastuvõtja 
teha mõne mikrokontrolleri baasil. Nii saame 
lihtsa, väheste komponentidega ja töökindla 
skeemi. Kontrollerit on ka mugav ümber 
programmeerida, kui soovime anda skeemile 
mõne lisafunktsiooni.

Populaarsetel PIC-protsessoritel on 
mitmeid häid omadusi: väike voolutarve 
(PIC16C84: 2mA@4MHz, 5 V), minimaalselt 
lisakomponente ning koodinäiteid on võrgus 
jalaga segada. Puuduseks on mõnevõrra 
primitiivne käsustik. Kuid mis sellest. Euroo-
pa Liit aina läheneb ja artikli ilmumise ajal 
oleme juba Brüsseli kaitsva tiiva varjus. Keegi 
ei tea, kas kodune ’51 kontrollerite käsustik 
siis enam riigikeel on. Ja ega’s mõne ajaloo-
lise vähemuse (nagu PIC) dialekti tundmine 
kahjulik ole…

Niisiis valime vastuvõtja „südameks“ kont-
rolleri PIC16C84. Ainuke lisakomponent (kont-
rolleri jaoks) on kvarts X1. PIC-i saaks panna 
tööle ka sisemise ostsillaatori pealt, kuid selle 
sagedus pole kuigi stabiilne. Antud skeemis 
(vt joonist) on koodi kindlamaks dekodeerimi-
seks kasutatud 4 MHz kvartsi. Mõnikord tuleb 
lülitada kvartsi viikudelt maha kondensaato-

rid mahtuvusega 20..30 pF. Minu makett läks 
küll käima ilma nendeta, kuid mõne kvartsi 
puhul on kondensaatorid vajalikud.

Nagu öeldud, tarbib PIC-protsessor väga 
vähe voolu. Pean kahetsusega tunnistama, 
et ’51 kontroller ja derivaadid seda ei suuda, 
olgu nende käsukeel pealgi parem ja loogili-
sem (minu seisukohast muidugi).

Vähene tarbimine lubab toita vastuvõtjat 
ilma vahetrafota otse vooluvõrgust – skeemi 
mõõtmed ja projekti maksumus vähenevad. 
Ja lõppudelõpuks on 
PIC16C84 üks odavamaid 
protsessoreid.

220 V võrgupinge 
vähendamiseks on skee-
mis kondensaator C1, 
mis peaks kannatama 
vähemalt 400 V. Takisti R1 
vähendab skeemi pingesta-
misel tekkivat suurt voolu-
impulssi (kondensaatori C2 
laadumisvool). Stabilitron 
D2 hoiab skeemi toitepin-
ge 12 voldil, protsessor ja vastuvõtja saavad 
oma 5 V läbi mikroskeemi U1. Põhimõtteliselt 
saaks U1 asendada takisti ja 5 V stabilitroni-
ga, kuna voolutarve on väike. Kuid siis peaks 
kondensaatori C3 mahtuvus suurem olema. 
Spetsiaalse stabilisaatorikivi kasutamine 
annab puhtama ja kuivema olemise.

Vastuvõtja digiväljundist saadav signaal 
antakse PIC-i katkestuse sisendile RB0, koormust 
tüüriv relee saab oma signaali viigult A1 (18).

Relee K1 on valitud selline, mis suudab 
lülitada kuni 10 A tarbivaid koormusi (boi-
lerid jne). ELFA kataloogi hind (vt detailide 

nimistut) 50 krooni. Kui sellist võimsust pole 
plaanis lülitada, sobivad ka muud releed. 
Peaasi, et relee rakendumisvool väga suur 
ei oleks, sest siis koormatakse skeemi toide 
maha. Antud relee vool on umbes 40 mA. 
Mõningase voolusäästu saavutame, kui jäta-
me skeemist välja koormuse sisselülitamist 
inditseeriva valgusdioodi D3.

Kui ruum seadme korpuses on piiratud ja 
releede klõpsumine närvidele käib, saab koor-
muse lülitamiseks kasutada sümistorvõtit (vt 

skeemifragmenti).
Pistik CN1 on protses-

sori ümberprogrammee-
rimiseks juhul, kui kivi on 
juba skeemi joodetud 
(näiteks pindmontaaži 
korpuses komponendi 
puhul). Samal otstarbel 
on takisti R7. Kui mikro-
skeem on pesas, võib 
nimetatud jupid ära jätta.

Skeemis programmee-
rimisel tuleb vidin kind-

lasti vooluvõrgust lahutada. Vastasel korral 
põleb maha nii programmaator kui ka arvuti, 
mille küljes viimane on. Ehk jupike majagi? 
Üleüldse tuleb antud lülituse monteerimisel 
ja katsetamisel ettevaatlik olla, sest skeem 
saab toite otse vooluvõrgust. Järgige kindlas-
ti ohutusreegleid!

Komponendid ja montaaž
Kuna saatja skeem on lihtne ja detaile mini-
maalselt, otsustasin trükkplaati mitte teha. 
Detailid on joodetud otse COM-pordi pistiku 
jalgade külge.

Vastuvõtja elektriskeem

Saatja elektriskeem Relee asendamine sümistorlülitiga

Saatja- ja vastuvõtja-
moodulit saab kasutada 
audio-videoaparatuuri 

kaugjuhtimispuldile 
„pikenduse“ ehitamiseks. 
On väga mugav, kui teises 

toas lõugavat raadiot 
saab ilma püsti tõusmata 

vaigistada.

Muudatusi ja ümberühendusi võib skeemis 
teha ainult siis, kui ta on arvuti küljest ja voolu-
võrgust lahti ühendatud. 

Enne skeemi detailide puudutamist on 
soovitav ennast korraks maandada – näiteks 
puudutada keskkütte radiaatorit vms. Kui puu-
dutamisel lendab pisike sinine säde näpust 
radiaatorisse, oleme päästnud oma skeemi 
jupid hävingust.

Oleks hea kasutada vahetrafoga jootekolbi 
(need „jootejaamad“, mida elektroonikapoodi-
des müüakse), sest siis ei saa võrgupinge kui-
dagi ehitatavasse skeemi sattuda. Otse võrgust 
toituvatel kolbidel tekib pikapeale lühis 220V 
juhtme ja kolvi otsa vahel – ideaalne vahend 
elektroonika maha põletamiseks, eriti veel 
antud skeemis.

Enne skeemi pingestamist kontrollime veel-
kord kõik ühendused hoolikalt üle.

Võimalikud iseparandatud kaitsmed elekt-
rikilbis asendame katsetuste ajaks originaali-
dega.

Esimesel pingestamisel jätame arvuti män-
gust välja. Kontrollime, kas kõik pinged vasta-
vad nõutule ja ega skeemist sinist suitsu tule. 
Kui kõik on korras, lülitame e-pikenduse välja, 
ühendame arvutiga ja alles siis jälle vooluvõr-
guga.

Skeemi laienduspistikus CN3 on signaal 
„võrgumaa“. Seda ei tohi mingil juhul ühenda-
da elektroonikaskeemi maaga – häving on 
põhjalik!

Ettevaatusabinõud
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Vastuvõtja puhul on võimalusi enam. Kõik 
sõltub vajadustest. Üks variant oleks kasuta-
da (ehitus-) poodides müüdavaid harupesi. 
Kui kasutada pindmontaažikomponente 
ja sümistorlülitit, mahub kogu skeem pesa 
korpusesse lahedasti. Väljapakutud trükk-
plaadi joonis on tehtud just sellise korpuse ja 
detailide jaoks. 

Antenn on jupike isoleeritud traati 
pikkusega 30..35 cm. Soovitatav oleks kasu-
tada 1 mm mähisetraati või mõnda muud 
jämedamat juhet, et antenn ilusasti püsti 
püsiks. Isolatsioon on vajalik, kuna skeem 

on vooluvõrguga otseühenduses ja antenni 
puudutamine võib anda (kuigi ta on vastuvõt-
jaga ühendatud läbi väikese mahtuvusega 
kondensaatori) värskendava suraka. Konden-
saator võib suvalisel hetkel lekkima hakata 
ja ongi pahandus käes. Isoleerimata antenni 
kokkupuutel (boileri vms) torustikuga võib 
tekkida meeliülendav tulevärk… Olge hoia-
tatud!

Kontrolleri PIC16C84 tarkvara tõmbasin 
võrgust (autor: Edward Cardew, edward_
cardew@aia.com). Softi originaalversioon 
kuvab vastuvõetud koodid LCD-ekraanil ja 
piiksutab iga koodi vastuvõtmisel piesosum-
merit. Need omadused on ka nüüd alles ja 
eksperimenteerimiseks olekski üsna huvitav 
displei kontrolleri külge pookida. Keda selline 
variant lähemalt huvitab, leiab skeemi ja õpe-
tuse Praktilise Arvutikasutaja FTP-saidilt. 

Muide, nõnda saaks ka teleka puldile teha 
traadita pikenduse. Raadiolained levivad ju 
läbi suletud uste ja ka nurga taha, kuhu puldi 
infrapunakiirgus muidu ei ulatuks.

Programmiks on e-pikenduse jaoks kirju-
tatud programmi edasiarendust, mille leiab 
ajakirja ftp-saidile.

felc@edu.ttu.ee

P.S.1. Ei mina ega toimetus tunne ennast süüdi 
R-lüliti kasutamisel või kasutamata jätmisel 
ilmneda võivate probleemide puhul.
P.S.2. Kõik koodid on avaldatud GNU Public 
License’i ehk avaliku litsentsi tingimustel. 

KUIDAS TEHA

R-lüliti komponendid
Komponent Pos.nr. 

skeemil Nominaal ELFA 
kood Kogus Märkus

SAATJA
kondensaator C1 10uF/16V 1 .
takisti 1⁄4W R1 10 kW 1
diood D1..D3 1N4148 3

MUUD

saatjamoodul U1 TX433N 900–6896 1 Vellemani 
kood!

pistik CN1 DB9F 1 RS232 pesa 
kaablile

VASTUVÕTJA

kondensaatorid
C1 0,47uF/400V 1
C2 47uF/50V 1
C3 47uF/6,3V 1

takistid

R1 510W/2W 1
R2 1 MW 1
R3 100 W 1
R4 1 kW 1
R5 10 kW 1

R6, R7 4,7 kW 2

mikroskeemid
U2 PIC16C84-

04 73-184-70 1
SMD korpus, 

sobib ka 
PIC16C84

U1 78L05 1 sobib ka 7805

transistorid
VT1 BC547B 320-026 1
VT2 BC847C 320-311 1 või BC547B

dioodid

D1 DBS104G 70-431-02 1
D2 BZX85C12V 310-451 1
D3 LED 1 suvaline
D4 1N4001 1

MUUD DETAILID
kvarts X1 4,0 MHz 1 HC-49/U
relee K1 TRG1-D12V 37-164-04 1

vastuvõtja U3 RX433 900-6895 1 Vellemani 
kood!

PIC-protsessori koodi saaks ilmselt 
mitmeti täiendada. Mõned kasulikud 
lisafunktsioonid:
■ R-lüliti aadress võiks olla samuti raadio 
teel muudetav, PIC-il on selleks flash-mälu, 
mille sisu elab üle ka voolukatkestused. 
Kuna me oleme suure venna eeskujul ka 
üle-lombi-naabrite sõbra ja luurekooli kas-
vandiku härra Osamaga vaenujalal, tasub 
end ootamatuste eest kindlustada;
■ turvalisuse tõstmiseks võiks kasutada 
muutuvat sidekoodi. Microchipil on selle 
kohta huvitavaid näiteid;
■ R-lüliti võiks täita ka R-dimmeri 
funktsioone. Saadame aga arvutist või 
e-posti teel käsu ja laelambi heledus 
muutub. Nii saaks kas või suvilavarastele 
jätta mulje, et peremees on majas. PIC-i 
kasutav dimmeri näide leidub aadressil: 
www.microchip.com/download/appnote/
rdesigns/40171a.pdf. Kahe protsessori kasu-
tamine on muidugi kõige kiirem ja lihtsam, 
kuid ehk saab 16C84-le lisaülesande sel-
geks õpetada?
■ valiks parema protsessori: PIC12C508 
on odavam;
■ valiks kallima, kuid huvitavama prot-
sessori: on kive, millel raadioosa juba sees. 
Saaks korraldada tagasisidet ehk saada 
kinnitust, et käsk ikka pärale läks.

Juhtprogramm 

säilitab kõik 

e-pikenduse 

mugavused: juh-

timine taimeriga, 

e-postiga jne.


