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433 MHz KIT

Det er ikke tilladt, at man bare udsender radiobglger pa den fre-
kvens, man ensker. Forskellige frekvenser er “udlagt™ til forskel-

lige formal. Nogle til politiet, militeeret, FM-radio-transmission, Radiometriy —x)
osv. Til Modelfly, bade og amater-Walkie-Talkie bruges 27 R’fgj,g;syv

MHz som er et lille frekvens-band, der maske ikke kunne bruges
til andet !

Der, hvor ”vi” kan "lege” er pa 433 MHz. P4 dette band sendes fx fra udenders termometre ind til
displayet i stuen, der er tradlgse derklokker, osv. der bruger bandet. Osv.

Der er derfor, for at alle kan sende, kun tilladt, at sende intermitterende. Altsa korte pakker.
( Dette skal dog verificeres !1)

Pa 868 MHz er det vist tilladt at sende kontinuerligt, fx til tradlgse hovedtelefoner!
Reglerne er givet i nogle retningslinjer, kaldet R&TTE.

Brug af kodekredse.

Altsa kan man forvente, at der sendes signaler fra mange forskellige enheder pa 433 MHz bandet.

Derfor er det ngdvendigt, at kode et signal, s man ved, modtageren kun reagerer pa det korrekte
signal. Der har jo varet historier om, at naboens dgrklokke ogsa forteller, nar gaester trykker pa
darklokken! Og det er jo ikke smart, at alle biler abner, hvis blot 1 bilist abner sine dgre.

Heldigvis findes der IC-kredse til at kode et signal. Dvs. nar man starter senderen, sendes der en
barebglge pa 433 MHz, og denne pavirkes sa, afheengig om man sender et 0 eller 1.

Kodekredsen sender s en kombination af 0’ere og 1’ere, til en radiosender. Modtager-

radiosenderen sender det modtagne radiosignal, altsa 0’ere og 1’ere til en tilsvarende modtager-
dekode-kreds, som tjekker den korrekte kode.

Hvad er en berebglge ?? hvorfor ????

De kodekredse, jeg benytter, er fra HOLTEK. Kredsene hedder HT12E, og HT12D for hhv. En-
coder og Decoder.
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HT12E
En indbygget oscillator, hvis fre- -
8-Address | ”
4-Address/Data kvens sEyres af en ekstSrn‘m,c,)d-o
stand pa ben 15 og 16 "fejer” sé Voo
hen over koden, pin A0 til A7, og oot voohel T
gt~ 1shbvoo sender mgnsteret ud pa Dout som L ~o-2|a1 pout 7]
a1 ]2 17 ] DOUT gar til radiosenderens indgang. L oo 2laz  osc1f1s s,
A2 O3 16 [10SC1 | oo 4las osczfis R
A3 4 15[Josc2 Ogsa 4 databit pa pin ADS til L 5~o-5 s [ L
A4S 14 LITE AD11 sendes med. U PP LI
As 6 13JAD1 v o~oLas aptofl2 Go s
as 07 12 [JAD10 o
A7 E 4 1 g ADS Pa kodekredsen kan fx monteres oo a7 apsfloo—s
vss 9 105 AD8 en 8-po|et_ dip-_switch, hvormed en Slyss  apsf19 Go—s
o s
FT12E kode kan indstilles. HT12E
—18 DIP

Oscillatorens frekvens kan velges ud
fra dette skema til hgjre.

Yderligere sendes 4 databit, pa ben
ADS8 til AD11.

Det er disse 4 bit, der kan sendes med
information til modtageren vha. denne
kodekreds.

Disse 4 bit kan fx fastleegges af tryk-
kontakter, eller bestemmes af en uC.

Roac ({1}

6.00

4.00

(3kHZ)300

2,00
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Pin description

| databladet findes fglgende
oversigt over pins og deres

funktion.

Obs: Nogle af pin’ene er fra

HT12A 111

HT12D
B-Address
4-Data
AD 1 - 18 OvDD
Al O2 17T OvT
A2 186 Q1 0SCA
A3 4 15 [Joscz
A4 O5 14 O DIN
As 8 13 D11
AT 120010
AT 8 11 ODg

W55 %9 10 Da
HT12D
—18 DIP-A

Pin Description

. Internal s
Pin Name [ 1/O Connection Description
AD~AT CMOS IN Pull-high Input pins for address AD~A7 setting
(HT12A) These pins can be externally set to VSS or left open
NMOS TRANSMISSION
GATE PROTECTION
DIODE (HT12E)
NMOS TRANSMISSION . . _ .
ADB-ADI1 | 1|/ GATE PROTECTION | 1 e o VS o e open
DIODE (HT12E) P y P
Input pins for data D8~D11 setting and transmission enable, active
Da~-D11 CMOS IN Pull-high low
These pins should be externally set to VS5 or left open (see Note)
DouT 0] CMOS OUT Encoder data serial transmission output
_ Latch/Momentary transmission format selection pin:
L/M CMOS IN Pull-high Latch: Floating or VDD
Momentary: VSS
TE | CMOS IN Pull-high Transmission enable, active low (see Note)
0sC1 | OSCILLATOR 1 Oscillator input pin
0osc2 0] OSCILLATOR 1 Oscillator output pin
X1 | OSCILLATOR 2 455kHz resonator oscillator input
X2 0] OSCILLATOR 2 455kHz resonator oscillator output
WSS | Negative power supply, ground
VDD | Puositive power supply

Tilsvarende er der for
dekoderen mulighed for
at indstille en kode med
8-pin dipswitche.

Data i signalet sendes ud
pa D8 til D11.

VT er et ’Valid Trans-
mission-signal”. Den
bliver hgj, nar der modta-
ges et korrekt kodet sig-
nal. Dvs. de to koder pa
AO0 til A7 erens pa
HT12E og HT12D.

wal
Reacaiver Circuit li

) VDD

AD vop 8 G

17
Al vl o
a2 osct P

15 RosC
A3 0SC2 J
Ad Din | e

"
AS D11 2y
A o102 o
vas ps 0~

HT12D

Bemark, at hvis de 4 bit data, der kan sendes, ( D8 til D11 ) &ndres under en transmission, vil VT

pa HT12D kortvarigt ga lav.
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Modtagerens oscillators fose
frekvens skal veere ca. 50 S Rose (@)
4,00

gange stgrre end senderens.

Dens oscillatorfrekvens 350
indstilles med en modstand,
valgt ud fra dette skema. 300

250

200

(100xHZ) 1.00

050

025

O hm—————lda

10 " 12 13 VDD (VDC)

Tilsvarende er Pin Description

d-er en p-m- Pin Mame [[o] Intarnal Description
discriptions for Connection
HT12D AO~A11 (HT12F) Input pins for address AD~A11 setting

NMOS These pins can be extemnally sel o VS5 or left open.

Transmission Gate | |npyt pins for address AD~A7 setting

AD~AT (HT12D) These pins can be externally set to V33 or left open.

D&~D11 (HT12D) 9] CMOS OUT Output data pins, power-on state is low.
DIN | CMOS IN Serial data input pin

VT 0 CMOS OUT Valid transmission, active high

05C1 | Oscillator Oscillator input pin

0sc2 0 Oscillator Oscillator output pin

V33 Negative power supply, ground

VDD Pasitive power supply

Obs: HT12D - dekoderens frekvens skal vere ca. 50 gange sterre end enkoderen, HT12E ’s oscilla-
tor-frekvens.
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Radiomodulerne:

TX2, RX2, fra Radiometrix,

Kilde: http://www.radiometrix.co.uk/products/txrx2p.htm#typical-f.1

http://www.lemosint.com/radio_specs/spec_images/tx2rx2.pdf

De 433 MHz radiomoduler, jeg far har brugt er fra Radiometrix. Men de senere ar er jeg gaet over

til et meget billigere kit fra Let-elektronik.

Pins pa
senderen,
X2
Radiormetrix
T®2 UHF Transmitter
1 2 3 4 5 =z
I—(—TXD -— m (51
RF out = +— Vce 2.2% to 4.4 for 3v-versions
500 - 100nF == 4.0% to B.0% for 5%-versions
- ;7 * GND
32 3.8 mm
I E—
12.0 mm 125 mm
R adicm etrix
Tx2 UHF Transmitters
pmz.sgf%nrg. PCE level
2032 mm N
1=RFgnd
1 2 3 4 5 2=RFout
2 =Vee
o T ] o B & B 4 ]
4=0V
5=TXD
5 holes of 0.7 mm dia.
pin spacing 2.54 mm
Blokskema
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Signalet kommer ind fra vee @)
hgjre! Pin 5.
Bemark kondensatoren i _
indgangen. Det betyder, Rrou lclléﬁﬁs““ﬁﬂ;"a”“ L 20Kz o 6
at man ikke blot kansen- - " L— ZAY -
deetOeller et 1-tal i 433 A2MHz S &M-stabilised []1DDK
leengere tid”. e
RF gnd (1) 0YOLT (4)
T "
RX2
- 0 damm A4 rwre
Pins pa modtageren, RX2 s
1 W
&0 mm
Rodiometrix
R¥2 UHF Receiver
|| T =
3048
Lt
.2 Passl isco”
5= Vee
6 =AF
T hokes of 0.7 mm o3, F=RXD
pin sgacing £.54 a1
3 4 5 6 7
Hvis der gnskes et signal for CD, Carrier RXD
Detected, skal det forbindes som dette: >
' AF
—eo—o&— \/cC
3.0V to 4.0V for 3V-versions
4 0V to 6.0V for SV-versions
» CcD
47K = 1uF
—e * I GND
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Blokdiagram for pryrE vee (5)
indmaden: G iy
[ |
Bem%rk |gen RF in (1)I>gggsmﬁrl-t|;nanu g;v:ﬁﬁ:rrm 4@7 2" mixer ﬂ{ AF (6)
. - | e IF amipifier | AF | 91KHz buffer
kondensatoren i VAR I Lo comevae | | s o s
H 1% mixer
indgangen, der Data out (7)
bevirker, at et evt.
kontinuerligt Sig- RF gnd (2) " - 0VOLT (4)
nal pa en baere-
balge ikke vil

resultere i en konstant 0, eller 1 pa udgangen.
Pa pin 6 kommer et Audio signal ud, hvis senderen moduleres med et audiosignal. Pin 7 er digitalt
out.

Pa pin 3 kommer et signal, der forteller, at der er registreret en sender, der sender 433 MHz. Altsa
blot hvis der en barebglge.

Hvis der ikke er et fornuftigt baerebglge, vil der vaere Random Stgj pa Data Out.

Pga. kondensatoren konfigurationen omkring Data-out. kan man ikke blot sende et ”0” — eller kon-
tinuerligt 17 1 seerlig lang tid. Dvs. niveauet pd det sendte signal kan ikke veare "lav”.

433 MHz moduler fra Let-Elektronik:

Let-Elektronik i Alborg forhandler nogle smé — og -
billige 433 MHz — sender & modtager-sat. S5O

<

e~ O 3
S

Typenummer: KST-TX01 og KST-RX706.
For modtageren: Ucc/2 =>1,<0,7V =>0 (hvad ?)

Sendermodulation: ASK, Amplitude Shift Keying.

Obs. Der er vist forskellige benforbindelser pa forskellige versioner af sattet!

Kredsene er 5 Volt udgaver!!

Radiograenseflade, Love, regler,

Mangler:
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433 MHz Kit

Til reekken af uC kit hgrer et 433 MHz sendekit og et 433 MHz modtage Kit.

433 MHz bandet er frit tilgeengelig, og godkendt udstyr, der sender her, behgver ingen sendetilla-
delse.

Dette betyder, at der er ret mange forskellige apparater, der kommunikerer pa bandet. Fx tradlgse
inde og ude-temperaturmalere.

Det er ikke tilladt at sende kontinuerligt. Kun pakker ma sendes, og max i 10 % af tiden, sa vidt, jeg
husker. ?????

Det betyder, at man skal have mulighed for at starte senderen, og stoppe den igen, nar der er sendt
data.

Der ma ikke sendes analoge signaler, selv om det kan lade sig gere med TX2 !

Billedet viser frekvensskalaen. TX2 sender pa 433,92 0

1
MHz. Den er FM-moduleret. Dvs. at signalet, senderen- H
far ind pa indgangen, pavirker den frekvens, den gene-
rerer. Frekvensen bliver lidt hgjere eller lidt lavere end )
433,92 MHz afh. af om den far et O eller et 1. Og det 433 MHz £

kan modtageren detektere.
Frekvensskalaen

Datablad over Rx2 / Tx2: 433 MHz Radiometrix Link

Sender man serielt, ville der vere oplagt, at koble TxD pa TX2 senderen direkte pa TXD pa micro-
controlleren. Det kan ogsa sagtens lade sig gare.

Men der opstér problemer ved modtagelse, hvis man her kobler RX2’ens RXD direkte til uC’ens
serielle indgang. Ogsa selv om man venter pa en Carrier Detect signal, far man tillader modtagelse
med en ” SETB REN ” — instruktion 1 uC’en. Det skyldes, at der jo hele tiden kommer pakker fra
forskellige sendere, som jo ligger pa samme barebglge. Disse gar sa ind i SBUF, og bliver til en
eller anden byte, afhangig af senderens baud-rate, og den, uC-en arbejder med.

Muligvis ville man kunne sende en kontrolbyte i starten, for sa at lade modtageren tjekke, om det er
en valid data-pakke, der kommer som nummer to byte!! ??

Mit kit er opbygget omkring en kodekreds, en Holtek HT12E ( Encoder ) og en dekoder HT12D.
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Pa holtek-kredsen er der 8 bit, der kan indstilles til en 8-bit sikkerhedskode, eller man kunne kalde
det en krypteringskode. Samme kode skal indstilles pa modtageren, for at den sztter dens udgang
VT, Valid Transmission hgj.

Ud over de 8 bit, medsendes der 4 databit. Nar senderen startes, sendes kontinuerligt pa 433 MHz
en kode bestaende af de 8 + de 4 databit. Disse sendes igen og igen indtil man stopper senderen.
Undervejs kan senderens uC a&ndre de 4 databit.

Dvs. det gér ret langsomt, men man er rimelig sikker pa, kun at fa sendt og modtaget “rigtige” data.

Diagrammet for sender-Kkittet.

433 MHZ sende Kit

5 Volt
[
R1 |

AMA W Q1
1k BC327
Send
J u2
u1 D1-4
DO A= O
_ D—g PLORXD  PLO/AINO [ BT E 5{A0  DOUT L
O—— | % |P3UDD.  PLIAINL [-,—= 5 = y AL N
P 7| P3.2/INTO PL2 (¢ 5 2] n 2] A2 o]
° 5| P3.3/INTL PL3 [g — 5] A3 S
_ o | P3.4/T0 P14 572 5| 5 | A4
o 11 | P3.5/TL P15 g~ 71 — ) 77| A5 ™
o P3.7 P16 [1g = s O g | A6 ™
=20
P17 A7 e R4 <
DO =
L swi xTALL4=—0 = 9las @ 820
= 4 = D1 Q N
"0 XTAL2 §—H "0 D2 AD9 o 9]
1 D3 AD10 o D5 =]
RST/VPP [0 AD11 =
LED
vee (22 RZ 18 bosci N
¥OSC2
. 560k _ —
AT89C2051 4 Bit data _,_—14 TE 0
AD8 til P1.0 - 8 vop
"0
/Valle 2008

Med et lavt pa P3.7 startes senderen, og HT12E far ogsa 5 Volt.

Efter kort tid er de 4 databit pd P1.0 til P1.3 “valide” pa modtageren. Senderen kan efter endnu et
tidsforlgb sette nye 4 bit ud til HT12E.

Den rgde LED indikerer, at der sendes.
Det har vist sig, at dioderne i dataledningerne kan spares, ved at lade HT12E fa power hele tiden, og

sa styre data til TX2 med /TE, Transmit enable. Den skal bare kobles til P3.7, og ga lav samtidig
med at Transistoren leder.
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\ i 433 MHZ modtage Kit
N RXD
o us
= 5V v O0—21P3ORXD  PLOAINO [0
™ 11 14 10 O—FP3.UDXD.  PLIAINL [y
™ DIN D8 11 7 P3.2/INTO P1.2 15
< 03 1T 16 1 D9 15 5| P3.3/INT1 PL3 6 LCD
A > = >1A0 D10 55 o P3.41T0 PL4 3
N O —If & o= o a1 bu 1| P3.5/T1 PL5 (g
> 8 4| n [13 4 | A2 P3.7 PL6 [
Q A3 VT P17
~ o 5 12 5 1% .
e s 13
8| A [o g | A8 XTAL2 ¢
A7
16 RST/VPP [F—0
=, m'osm 20
-0 v »OSC2 vce F=—
27
R3 18
vbD ’\ AT89C2051
R7 b7 HT12D 0
Q4 S Valid transmission
1k
R6 LED
BC557
1K Carrier /Valle 2008
=0 = Detected

Naeste version skal maske have en transistor foran D6.

Modtagerkittet er forsynet med en 433 MHz RX2, en holtek HT12D-dekodekreds, en uC og et LCD
Display til evt. at vise modtagne data.

Nar HT12D modtager en valid kode, bliver VT hgj, og de 4 bit pa D8 til D11 kan laeses.

D8 til D11 er latchede. Bemerk, at hvis D8 til D11 &ndres mens der sendes, bliver VT kortvarigt
lav.

Valid transmission indikeres med en gul LED.

Den Rgde LED viser Carrier Detected !

Opgave:

Tegn diagram over et sendeudstyr med en uC, en kodekreds og sendermodulet fra Letelektronik.

Og tilsvarende for en modtager.
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Antenne

0.5 mm enameled copper wire
close wound on 3.2 mm diameter farmer
e nr

('éx i,

e aaaanas " 433 MHz = 24 turns
A. Helical antenna

15.5cm wire, rod, PCB-frack or a combination
of these three
RF 47 (7 = | fr na pl
C. Whip antenna 433 MHz = 15.5 cm total from antenna pin 2.
0
) RF
RF-GND
il
T
B. Loop antenna =

feed point 15% to 25% of total loop length
track width = 1Tmm

4 to 10 cm? inside area

capacitor = 1.5 to 5 pF variable or fixed
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