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CAP. 1. TRANSMISII SIMPLE iN BANDA DE 433 MHz

Una dintre cele mai utilizate benzi de transmisie a datelor prin radio este
banda de 433 Mhz, fiind folositd in general in scop stiintific, medical, industrial,
dar si pentru automatizari domestice, cum ar fi comanda iluminatului, actionarea
usilor de acces in clidiri, transmiterea datelor de la diferiti senzori (temperatura,
umiditate, presiune, intensitate luminoasa), la periferice, PC, telefon, tabletd, etc.
Este folositi pentru transmisii la micd distanta si cu putere mici de radiofrecventa
si nu necesiti licenti de utilizare. Este inclusa in categoria ISM, (Industrial
Scientific and Medical band), ocupand domeniul de frecventd 433.05-434.79 MHz,
[1]. In anumite zone este disponibild in acelasi scop si banda de 315 MHz. Exista
mai multe tipuri de echipamente destinate acestor utilizdri precum §i mai multe
protocoale de transmisie si modulatie a datelor, dar aici vor fi prezentate doar
citeva dintre cele mai folosite.

1. 1. MODULE FOLOSITE SI MODULATIA ASK

Unul dintre cele mai simple echipamente utilizate pentru transmisia in
aceastd bandi foloseste un emitdtor de micd putere FS1000A si un receptor
acordate pe aceeasi frecventd, ce asigurd o comunicafie stabild de ordinul a catorva
zeci de metri. Emititorul contine un oscilator cu unda de suprafata, (SAW), un

circuit simplu de comutatie si un circuit acordat pe frecventa de lucru, (Fig. 1.1).
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Figura 1.1. Schema bloc a unui emitdtor simplu in banda de 433 MHz.

Emititorul foloseste modulatia ASK (Amplitude Shifi Keying), adicd "fot sau
nimic", echivalentul transmisiei telegrafice din radiocomunicatiile analogice, [2, 3].
Daci intrarea de date este in starea HIGH oscilatorul intra in functiune trimitdnd un
tren de unde cu lungimea dictatd de durata acestei stiri, iar daci intrarea de date
este in starea LOW, emisia inceteazi. Se obtine un tren de unde de lungime
variabild, (Fig. 1.2). Pentru receptiec se poate folosi fie un modul radio cu
superreactie, fie un modul superheterodind. Primul oferd avantajul simplitatii,

costului redus si al unei sensibilitati ridicate, dar in detrimentul unei selectivitati
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Transmisii simple.-in banda de 433 MHz

reduse.-Superheterodina-prezintd’ o’ ‘selectivitate superioard, dar are un pret mai
ridicat, [4].
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Figura 1.2. Reprezentarea schematicd a trenului de unde de radiofiecvenyc
obtinut prin modulatia ASK.

Indiferent de tip, receptorul contine un circuit acordat pe frecventa de lucru, un
amplificator de radiofrecventd, sau frecventd intermediardi fin cazul
superheterodinei si un circuit cu calare pe faza (PLL), ce asigurd stabilitatea
acordului pe frecventa receptionati si sincronizarea datelor, (Fig. 1.3), [5]. La iesire
se obtin impulsuri 77L corespunzitoare lungimii trenurilor de undi receptionate.
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Figura 1.3. Schema bloc a unui modul de receptie in banda de 433 MHz.

Pentru optimizarea transmisiei se folosesc antene acordate pe frecventa de lucru
atdt la emisie cat si la receptie. Cele mai simple sunt antenele A/4, care sunt

constituite dintr-un simplu fir conductor cu lungimea 17.3 cm pentru frecventa de
433MHz, [6].

1. 2. TESTAREA MODULELOR

Un prim pas inaintea oricdrei utilizari este testarea functiilor de emisie si
receptiec a modulelor. O variantd simpld de testare presupune folosirea unui
generator de impulsuri TTL de joasa frecventa si a unui osciloscop. Generatorul se
conecteaza la intrarea DATA a modulului emitator (7X) iar osciloscopul la iesirea
DATA a modulului receptor (Rx). Atribuirea pinilor pentru unul dintre cele mai
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Conexiunivwireless cu Arduino

populare-module;” modulul Tx FSTO00A- si a receptorulul corespunzator, este
prezentata in figura 1.4. Ambele module sunt alimentate cu o tensiune de 5V.
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Figura 1.4. Aribuirea pinilor modulului de emisie FS10004
si a receptorului aferent pentru banda de 433 MHz

In lipsa unui generator adecvat se poate folosi un modul Arduino programat sa
genereze impulsuri cu lungimea si perioada de repetitie dorite. Pentru eliminarea
conductorilor de legitura, codul /DE, (Integrated Development Environment), a
fost astfel conceput incat modulul Tx sa poatd fi conectat direct, pin la pin, la placa
Arduino, (Fig. 1.5).

Figura 1.5. Conectarea modulelor Tx si Rx la placa Arduino Uno.

Acest lucru este posibil datoritd consumului redus de curent al acestuia. Pentru
aceasta pinul D13 este declarat pin de iesire si este setat in modul HIGH, asigurand
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Transmisii simple in-banda de 433 MHz

alimentarea continua-cu tensiuned- de +5V a modulului, iar pinul D12 este
desemnat pin de iesire pentru impulsurile generate de Arduino. Pentru un consum
mai mare de curent modului Tx va fi conectat la pinul +5V al placii Arduino si
GND. Starile HIGH si LOW ale impulsurilor generate sunt definite de variabilele
delay! si delay? din cod. Codul complet este prezentat mai jos.

//Generator_pulsuri_test Tx 433MHz
int plus = 13; //alimentare Tx
intled =12; //iesire data
//int delay1=10; //pentru vizualizare cu Soundeard scope
//int delay2=20; //pentru vizualizare cu Soundcard scope
int delay1=100; //pentru vizualizare cu led
int delay2=200; //pentru vizualizare cu led
void setup() {
pinMode(plus, OUTPUT);
digitalWrite(plus, HIGH);
pinMode(led, OUTPUT);
¥
void loop() {
digitalWrite(led, HIGH);
delay(delayl);
digitalWrite(led, LOW);
delay(delay2);
}
//End of the code.
Daca aceste impulsuri au o perioada mare de ordinul 0.1-0.5s, ele pot fi urmarite cu

ajutorul unui led legat direct la iegirca DATA a receptorului, (F ig. 1.5).
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Figura 1.6. Semnalul receptionat de modulul Rx in absenta impulsurilor de emisie.
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Acesta va clipi in ritmul impulsurilor. Se poate testa simplu si raza de comunicagie
mentinand emititorul in pozitie fixa si deplasand receptorul pand cand ledul nu mai
clipeste. S-a atins astfel raza maxima de transmisie.

O solutie simpla si eleganta de testare a calitatii impulsurilor recepfionate consta in
vizualizarea acestora direct pe computer cu ajutorul programului Soundcard Scope
de la Zeinitz, [7]. Acesta este un osciloscop virtual care foloseste placa de sunet a
calculatorului pentru achizifia semnalelor electrice din domeniul audio si afisarea
lor pe ecran. Pentru aceasta iesirea DATA a receptorului se conecteaza direct la
intrarea de microfon a computerului, sau pe portul USB al acestuia prin intermediul
unui adaptor de sunet USB. In lipsa emisiei si dacd receptorul este functional, pe
ecranul osciloscopului se va obtine un semnal zgomotos, caracteristic receptoarelor
cu superreactie. Dati fiind slaba selectivitate a acestora, ele vor receptiona partial
sau integral o buna parte din semnalele transmise in aceasta bandd de diferite alte
emititoare aflate in raza de receptie, astfel ca semnalul receptionat va fi unul
zgomotos, (Fig. 1.0).
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Figura 1.7. Semnalul receptionat de modulul Rx
in cazul unei legdturi radio stabile intre receptor si emitdtor.

Daci emititorul si receptorul functioneaza corect atunci pe ecranul osciloscopului
se va obtine clar semnalul transmis, (Fig. 1.7).

1. 3. MODULATIA CU IMPULSURI DE LUNGIME VARIABILA

Aceasta modulatie, cunoscutd si sub numele de Pulse Width Modulation,
(PWM), constd in transmiterea unor impulsuri de perioadd constantd 7T dar cu factor
de umplere T1=T*f variabil. f reprezintd fractiunea din perioada T a impulsului
cand acesta se afld in starea HIGH. Dacd un astfel de impuls este transmis unui
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Transmisii simple in-banda de 433 MHz

consumator, acesta va fi-alimentat cu energie electrica doar un interval de timp 7/
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—

s1 conectarea modulului Tx la acesta.

-

Figura 1.8. Generator PWWM cu Arduino

din intreaga duratd 7 a impulsului.
Daca W este intreaga energie
corespunzdtoare perioadei 7, atunci
energia  efectivdi  primitdi  de
consumator pe durata unui impuls
T1 este WI=W*T1/T=f*W. Aceasta
este proportionald cu factorul de
umplere £ Se poate controla astfel
intensitatea luminii emise de citre
un led sau bec cu incandescents,
turatia unui motor de curent
continuu, etc. Un generator simplu
de impulsuri PWM realizat cu un
modul Arduino Uno si care
transmite impulsurile prin radio
folosind un modul Tx 433 MHz,
este prezentat in figura 1.8.
[mpulsurile sunt disponibile pe

pinul D12 la care este conectat pinul de date al emitatorului. Alimentarea si

conectarea modulului Tx la placa Arduino sunt identice cu cele prezentate in figura

1.5. Perioada T si factorul de umplere f sunt reglate cu ajutorul celor doua
potentiometre de 10 K€ conectate la +5V, GND, A0 si Al. Receptia semnalelor se
face cu receptorul prezentat in figura 1.5. Osciloscopul este conectat la iesirea

DATA a modulului Rx. Codul folosit pentru acest generator este prezentat mai jos.

/{Generator PWM_Tx_433
int plus = 13; //alimentare Tx
int Tx = 12; //esire data

void setup() {

Serial.begin(9600);
pinMode(plus, OUTPUT);
digital Write(plus, HIGH);
pinMode(Tx, OUTPUT);

1
J

void loop() {
int T = 1+analogRead(AD);
int = analogRead(Al);

//defineste perioada T
//defineste factorul de umplere

float factor=map(f, 0, 1023, 1, 9);

float T1=T*(factor/10);
digitalWrite(Tx, HIGH);

Serial.print("T "); Serial.println(T);
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