PROJEKTY

Tor tr nsmisl
ezprzewodowej

Minely juz czasy, gdy wykonanie bezprzewodowego toru transmisji danych drogq radiowq bylo
praktycznie niewykonalne dla elektronika nie posiadajqcego odpowiedniego sprzetu pomiarowego. Postep
jaki dokonat sie wtej dziedzinie jest wrecz przeogromny. W artykule prezentujemy sposéb wykonania
toru radiowego z uzyciem prostych moduféw radiowych firmy RFM. Autor polozyl szczegdlny nacisk na
bezpieczenstwo transmisji danych.

Rekomendacje: Projekt polecamy szczegdlnie konstruktorom zajmujqcym sie budowq toréw radiowej
transmisji danych w réznych aplikacjach. Urzqdzenie moze tez przydac sie automatykom, modelarzom
i entuzjastom robotyki.

AVT_51 84 W ofercie AVT: W jednym z moich projektéw do transmi-
AVI-5184A — plytka drukowana sji danych pomiarowych z obiektu do kompu-
tera, mialo by¢ zastosowane tacze radiowe. Ze

PODSTAWOWE PARAMETRY wzgledu na to, ze obiekt byl wruchu a dane

« Plytka bazowa:

- Wymiary: 117x76 mm 0 jego temperaturze musiaty by¢ przekazywane

- Mikrokontroler AT89C2051-24PI $-||Ub AT89C4051-24PI) na biezgco, zakladatem wykorzystanie gotowe-
- Rezonator kwarcowy 22,1184 MHz -

- Interfejs RS232 go modutu do transmisji danych, fatwego do
- Napigcie zasilania 9...12 VDG/VAG kupienia u dystrybutoréw. Co prawda, na rynku

- Maksymalna predko$¢ transmisji 115200 kb/s
mozna kupi¢ szereg réznych radiomodeméw
* Plytka modutu:

- Wymiary: 2630 mm z dolagczonym do nich bogatym oprogramo-
 Nakeymana redkose tansmisi 22,5 ks p e v g

ich cene, a czesto tez z powodu gabarytéw, nie

mogly zosta¢ wykorzystane w opracowywanym

>>@ PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafosci dostepne na CD projekcie. Musialem wiec opracowa¢ taki mo-

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit dem we wlasnym zakresie.

Radiomodem na pasmo 433 MHz EP 2/2004 | AVT-563 Pierwszy godny uwagi opis dotyczyt ukla-

Radiowy system zdalnego sterowania z kanatem zwrotnym EP 7-8/2003 | AVT-517 du GJRF400 firmy Gran-Jansen AS (firma ostat-

Tor transmisji danych na podczerwien EP 9/2002 | AVT-1350 nio zmienila nazwe na BlueChip Communica-

Tor transmisji danych w podczerwieni EP 8/1998 | AVT-1187 tion) z Norwegii. Co prawda, pobiezna analiza
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Tor transmisji bezprzewodowe;
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Rys. 1. Schemat modutu radiowego

aplikacji wskazywala na to, ze uklad raczej nie
bedzie zastosowany w wyzej wymienionym
projekcie z powodu do$¢ duzej liczby elemen-
téw zewnetrznych, ktére czynity montaz praco-
chlonnym oraz byty powodem dosy¢ wysokiego
kosztu modutu, jednak ze wzgledu na wysokie
parametry techniczne GJRF 4001 duze mozliwo-
$ci postanowilem wykonaé radiomodem na tym
ukladzie zmysla o wykorzystaniu go w przy-
sztosci, tym bardziej, ze na stronie internetowej
byly dostepne pliki programéw, potrzebne do
zaprogramowania procesora PIC 16C63, kto-
ry zapewnial komunikacje miedzy ukladem
a $wiatem zewnetrznym. Przeprowadzone testy
potwierdzity wysokie walory praktyczne ukla-
du. Idealnie nadaje sig on do transmisji danych
w systemach ztzw. widmem rozproszonym
— do dyspozycji mamy 32 kanaly radiowe, od
f,=433,92MHz do f, =434,69 MHz. Praca
z widmem rozproszonym zapewnia duzag od-
pornoé¢ na zaklécenia oraz w znacznym stop-
niu eliminuje mozliwo$¢ przechwycenia trans-
misji przez osoby trzecie. Przegladajac ostatnio
firmowa strone internetowa www.bluechip.no,
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zauwazylem, ze firma oferuje w chwili obecnej
dos¢ duzg game gotowych modutéw opartych
na uktadzie GJRF400.

W trakcie dalszych poszukiwan, w nume-
rze 12/99 ,Elektroniki Praktycznej”, znalaztem
artykul opisujacy zestaw ewaluacyjny Virtual
Wire DR1300-DK. Zestaw jest produkowany
przez amerykanska firme RF Monolithics, Inc. —
w skrécie RFM — i ma pomaga¢ uzytkownikom
w projektowaniu radiowych toréw do dwukie-
runkowej transmisji danych cyfrowych. W opar-
ciu o produkowane przez firme¢ RFM scalone
transceivery serii TR 1000 i TR 3000 w krajach
europejskich nalezy stosowa¢ uklady TR1001
pracujace z czestotliwoscig 868,35 MHz lub TR
3000 na 433,92 MHz. Transceivery te zdawaly
sig spetnia¢ wszelkie warunki wynikajace z za-
lozen projektowych, nalezalo jeszcze sprawdzi¢
je w praktyce. Pozostato rozwazy¢ czy zakupi¢
gotowy kit, czy wykona¢ go samodzielnie. Pod-
jecie decyzji o samodzielnym wykonaniu ukla-
du ulatwila jego cena — moze jak na warunki
zachodnie nieduza, jednak w polskich realiach
nie do przyjecia. Poza tym istniala obawa, Ze

zestaw nie spelni oczekiwan i zakup okaze sig
bezuzyteczny.

Budowa i zasada dzialania

Na stronie internetowej firmy RFM (www.
rfim.com) znalaztem wszystkie dane potrzebne
do wykonania kitu, tj. schemat, dokladne opisy
ukladéw TR3000 oraz oprogramowanie. Dwa
pierwsze prébne tory do transmisji danych
wykonatem w taki sposéb, ze na jednej plytce
umiescitem uktad transceivera oraz procesor
AT89C2051. Jedynym odstepstwem od ory-
ginalnej aplikacji bylo zastgpienie MAX 218
uktadem MAX 232, ktéry jest tafiszy i mozna go
naby¢ bez problemu. Pewng trudnoscia moze
by¢ wlutowanie uktadu TR3000, poniewaz pola
lutownicze umieszczone sg na spodniej stronie
podloza ceramicznego ipo przylozeniu go do
druku nie ma do nich dostepu. I tu tez okaza-
lo sie, Ze firma RFM powaznie traktuje swoich
klient6w, poniewaz umieszcza dokladny opis
okraszony szeregiem fotografii obrazujacych
krok po kroku proces wlutowania uktadu (na-
prawde jest to mozliwe do wykonania). Meto-
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Rys. 2. Schemat ptytki bazowej

de te warto jednak zastosowac¢ dopiero przy
montazu konicowym, poniewaz tak wlutowany
transceiver jest praktycznie nie do odzyskania.
Do prab i testéw warto go wlutowaé w troche
inny sposéb, zastosowany z powodzeniem
przeze mnie — do pél kontaktowych transceive-
ra trzeba najpierw przylutowac krétkie odcinki
cienkiej srebrzanki. Po uprzednim wyréwnaniu
ich za pomocg nozyczek, tak, aby miaty réwna
dlugosé i uksztaltowaniu plaskoszczypami, by
pasowaly do pdl lutowniczych obwodu druko-
wanego. Tak spreparowany uktad mozemy bez
problemu wlutowac, a gdy zajdzie taka koniecz-
no$¢, mozemy go za pomocg nozyczek wyciac
i nieuszkodzony powtérnie uzyc.

Do préb uzylem programu terminalowego
Sciggnietego ze strony internetowej firmy RFM,
ktéry znajduje sie w pliku ,,vwt97v02”. Po za-
programowaniu procesora (plik z oprogramo-
waniem sw000205.asm, otrzymatem od firmy
RFM po uprzednim wypetnieniu formularza na
stronie internetowej) przystapilem do testéw.
Wyniki testéw potwierdzily wysokie walory
transceiveréw, transmisja odbywatla sie bez pro-
bleméw, pakiety byly kwitowane jako popraw-
ne na og6l za pierwszym razem, sporadycznie
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strona odbiorcza zadala powtérnej transmisji
ktéregos z nich. W zwiazku z powyzszym zostat
opracowany docelowy modut transceivera, kt6-
rego opis postaram sie pokrétce przedstawic.

Transceiver pracuje w typowej aplikacji
w konfiguracji z modulacja OOK zapewniajacej
maksymalny transfer danych w torze radiowym
z predkoscig 22,5 kbps. W zwigzku ztym, ze
cze$¢ mikroprocesorowa urzadzenia na ogol za-
silana jest napieciem 5 V, a uklady serii TR 1000
i TR 3000 mogg by¢ zasilanie napieciem z za-
kresu 2,7 do 3,5V, na plytce umieszczono sca-
lony stabilizator typu LP2980, ktéry dostarcza
napiecie zasilajace transceiver o wartosci 3 V.
Stabilizator ten posiada mozliwos¢ wylaczenia
go za pomocg stanu logicznego przylozonego do
wyprowadzenia On/Off, dzieki temu procesor
ma mozliwo$¢ wylaczenia lub wlaczenia mo-
dutu. Tranzystory T1 i T3 zapewniajg konwer-
sje poziom6éw miedzy procesorem a ukladem
TR 3000, atranzystor T2 spelnia role klucza
,hadawanie/odbior”.

Na plytce umieszczono réwniez uklad
IC1000. Jest to ekstraktor danych, ré6wniez pro-
dukowany (zaprogramowany) przez firme RFM.
W rzeczywistosci jest to procesor PIC12LC508A

z oprogramowaniem, ktére analizuje dane obie-
rane przez transceiver, po wykryciu sekwencji
startowej Pin 2 ,Start Detect” zmienia stan na
przeciwny, w tym momencie w takt sygnatu ze-
garowego Pin 5 ,Rx Clock” mozemy odczytywac
dane pojawiajace sie na wyprowadzeniu ,RX
Data” transceivera. Przez zmiane stanu logicz-
nego wyprowadzen Pin 6,7 ,,Speed 0, Speed 1”
mozemy ustawié jedng z czterech predkosci od-
bioru danych, tj. 2400, 4800, 9600, 19200 bps.
Zastosowanie uktadu IC1000 w znacznym stop-
niu upraszcza nam stworzenie oprogramowania
sterujgcego pracg modutu transceivera. Modut
o wymiarach 30x26x7 mm zostal zmontowa-
ny na plytce z drukiem dwustronnym, z metali-
zacjg otworow, wszystkie elementy SMD.

Uruchomienie

Schemat modutu radiowego umieszczono
na rys. 1, natomiast plytki bazowej na rys. 2.
Na dalszych (rys.3 irys.4) umieszczono
schematy montazowe obu plytek.

Na plytce bazowej swoje miejsce znalazly
procesor, mostek prostowniczy i stabilizator,
co umozliwia zasilanie calosci z zewnetrzne-
go zasilacza. Dodalem réwniez uktad LM385,
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Rys. 3. Plytka bazowa

Rys. 4. Ptytka modutu

ktory dostarcza napiecie odniesienia dla kom-
paratora umieszczonego w strukturze proce-
sora. Umozliwia to automatyczne monitoro-
wanie napiecia zasilajgcego przez procesor
w przypadku, gdy ukiad jest zasilany z baterii
i powiadomienie stacji bazowej o roztadowa-
niu baterii. Na plytce umieszczone sg trzy
diody LED, dwie z nich spelniajg szczegdlnie
wazne zadanie podczas przeprowadzanych
testow. Dioda D7 sygnalizuje odbidr sygnatu
radiowego (niekonieczne ,naszego”) — umoz-
liwia nam to ocene ewentualnych zakl6cen
w miejscu zamontowania modutu i podjecie
krokéw zaradczych.

Pierwszym dzialaniem moze by¢ odpo-
wiednie dobranie dlugosci anteny. W wiek-
szosci przypadkow stosowalem jako antene
prosty odcinek przewodu o dlugosci ok.
250 mm. Jezeli po umieszczeniu modulu
w miejscu docelowym dioda D7 rozblyska
sporadycznie lub sg przerwy w jej $wieceniu
wynoszace okolo 1 s, modul jest w stanie ode-
bra¢ poprawnie pakiety.

Problem pojawia sie wtedy, gdy dioda
Swieci prawie bez przerwy, co wskazuje na
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duzy ciagly poziom zaklécen i tu mozna spro-
bowa¢ dobra¢ dlugo$¢ anteny na minimum
zakl6cen. Ujmujemy w dwa palce anteng
w odlegtosci ok. 5 cm od punktu jej przyluto-
wania do plytki i powoli przesuwamy ku gé-
rze, rownoczeénie obserwujac diode, na ogét
znajdziemy taka wysokos¢, na ktérej poziom
zaklécenn ulega radykalnemu zmniejszeniu
iw tym miejscu odcinamy zbedny odcinek
przewodu znajdujacy sie miedzy palcami.
OczywiScie, jest to prymitywna metoda, jed-
nak tania i w wielu wypadkach dajaca dobre
rezultaty. Jezeli w Zzaden sposéb nie da sig
ograniczy¢ zaklécen do takiego poziomu,
aby byla mozliwo$¢ przeprowadzenia trans-
misji, pozostaje nam tylko zastosowaé uktad
TR1001 pracujacy na mniej rzadziej wy-
868,35 MHz.
Druga dioda D6 wskazuje, Ze zostal odebrany

korzystywanej czestotliwosci
poprawny pakiet danych. Obie diody warto
zastosowa¢ w ukladach docelowych, infor-
macji, jakich mogg udzieli¢ — ulatwi nam to
przeprowadzenie diagnostyki w razie wysta-
pienia jakichkolwiek probleméw z transmisja
danych; dioda D, sygnalizuje transmisje da-
nych z komputera.

Podsumowanie

Modutly firmy RFM sa godne polecenia
wszedzie tam, gdzie uzytkownikom zalezy
na stworzeniu taniego i pewnego tacza ra-
diowego do transmisji danych. Dodatkowym
atutem jest niewielka cena transceiveréw
serii TR1000 i TR3000, prosta aplikacja oraz
niewielka ilos¢ dodatkowych elementéw ze-
wnetrznych. W przypadku gdy maksymalny
transfer danych o predkosci 115,2 kbps okaze
sig za maly, mozna zastosowac uktad TR1100,
ktéry zapewnia predkos¢ rzedu 1 Mbps. Nie
do pogardzenia jest tez bogate wsparcie tech-
niczne dostepne na stronie internetowej firmy
RFM, zawierajace bardzo doktadne opisy ofe-
rowanych ukladéw. Zamieszczono tam réw-
niez sporo programow wraz ze zrédlami, co

WYKAZ ELEMENTOW
Ptytka bazowa
Rezystory (0805)
R1, R5: 390 Q
R2: 3,3 kQ
R3: 150 kQ
R4: 100 kQ
R6: 10 kQ
Kondensatory (SMD)
C1, C3: 100 nF
C2, C4...C9, C12: 4,7 uF/50 V
C10, C11: 27 pF
Pétprzewodniki
U1: Mostek prostowniczy DF0O8 (DIL)
U2: 8LO5A (SMD)
U3: MAX232 (DIP)
U4: LM385 (T092)
U5: AT89C2051 (DIL)
D1, D2, D4: 1N4148 (SMD)
D3: LED SMD zétta
D5, D6, D7: LED SMD zielona
Inne
Z1: ztacze zasilania
Z2: gniazdo goldpin 1x10 (raster 2 mm)
Z3: gniazdo katowe DB9F
Z4: goldpin 2X4 + 2X jumper
J1: goldpin 1%x2 + jumper
X1: rezonator kwarcowy 22,1184 MHz
RESET1: mikroswitch (SMD)
B1, B2, B3: gniazda baterii R6 (3 kpl.)
Podstawki DIL16, DIL20: X 1 szt.
Modut radiowy
Rezystory (0603)
R1, R8, R9: 110 kQ
R2, R11: 56 kQ
R3: 560 kQ
R4: 2,4 kQ
R5: 30 kQ
R6, R7: 270 kQ
R10: 27 kQ
R12: 100 Q
R13, R14: 12 kQ
Kondensatory (SMD)
C1: 1 nF
C2,C4: 1,5 uF
C3: 100 nF
C5 27 pF
C6: 15 nF
C7: 100 pF
C8: 10 nF
Potprzewodniki (SMD)
U1: LP2980
U2: 1C1000
U3: TR1000
T1, T2: BC847
T3: BC857
L1, L3: BLM21
L2: 100 nH
L4: 10 nH
Inne
Z1: listwa goldpin tamana 1x10 (raster
2 mm)

powinno ulatwi¢ tworzenie wiasnego opro-
gramowania.

Pozostaje jeszcze odpowiedZ na pytanie,
czy samodzielne wykonanie ukladu — kitu —
byto optacalne, odpowiedz w tym konkretnym
przypadku brzmi: tak. Koszt catosci lgcznie
z wykonaniem profesjonalnych obwodéw dru-
kowanych wyniést okolo 35% ceny zbytu ze-
stawu ewaluacyjnego Virtual Wire firmy RFM.

Andrzej Bilinski
dabsystem@republika.pl
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>>@ Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym



