Baliza de 70cm pelo preco de um “par de
fichas PL”

Por Pedro Ribeiro, CT7ABP

Ha uns tempos entrei no mundo dos Arduinos. Desde que terminei o curso ha uns anitos atras que ndo mexia em
microprocessadores (microcontroladores neste caso) a tdo baixo nivel.

Para terem uma referéncia, na altura o que se usava nos projectos desta temdatica eram processadores 80535, uma
versdo do 8051 da Intel melhorada pela Siemens com a integracao de diversos periféricos basicos e adicionada de
diversas funcionalidades de 1/O (portas de entrada e/ou saida).

Isto numa era em que ainda ndo se falava de PICs ou ATMELs ...

Bem, mas voltando ao assunto principal. Juntando diversos componentes em torno de um Arduino Nano, montei
recentemente uma pequena baliza operando na banda dos 70cm e consegui alguns recordes interessantes com ela,
tendo em conta a poténcia que debita.

Componentes:
e Arduino Nano v3.0 — Microcontrolador ATMEGA328P de 8bit da familia AVR operando a 16 MHz
e RFM69CW — Moddulo transceptor (TX/RX) de baixo custo, vocacionado para operacdo isenta de

licenciamento (ISM) em alarmes e controlos remotos sem fios. Versdo de ~433MHz
e Conversor de niveis logicos 5V/3.3V, bidireccional de 4 vias
e Placa de desenvolvimento (breadboard) de 170 pontos
e Fonte de alimentagdo USB de 5V (com cabo mini-USB)

Nota: Componentes disponiveis a custos muito interessantes nos sites eBay e aliexpress.com

Circuito

O RFM69CW é comandado através de uma interface Serial Peripheral Interface Bus (SPI), forma de comunica¢do
entre chips desenvolvida pela Motorola e usada como um standard de facto em muitos componentes de sistemas
embebidos, como mostradores de cristais liquidos (LCD) ou os cartées de memoria Secure Digital (SD).

Neste médulo sdo usados neste projecto 5 pinos para o comando e controlo, NSS selecciona a comunica¢do com o
madulo (podem ser usados diversos médulos SPI em paralelo no barramento, o sinal NSS (ou SS) selecciona o
madulo com que o microcontrolador quer comunicar a cada momento), MOSI transporta os dados serializados do
microcontrolador para os dispositivos, MISO transporta os dados para o microcontrolador e SCK (ou SCLK) dita o
ritmo (clock) da comunicagdo. Finalmente, nesta aplicacdo é usada uma linha extra (DIOO) para sinalizar ao
microcontrolador determinados eventos do mddulo, como a recep¢do de novos dados.

Para a montagem que pretendemos é importante o facto de este mddulo (RFM69CW) funcionar com uma
alimentacdo de 3,3V, impondo também que os sinais de controlo operem com esta tensdo para sinalizar o nivel
l6gico HIGH (o 1 do binario).

Diversas versGes e subversdes das placas Arduino funcionam a 3,3V, no entanto, dada a disponibilidade de uma
Nano funcionando a com légica de 5V, foi esta a usada. Teremos portanto de usar o conversor de niveis légicos para
o compatibilizar com o RFM69CW.



Como alternativa, para a compatibilizacdao de tensdes das linhas de dados, alguns utilizadores do RFM69CW optam
por aplicar divisores de tensdao nas linhas de saida do Arduino para o RFM69CW, no entanto a opg¢do por um
conversor de niveis garante maior estabilidade e seguranca de operacdao sem danos nos chips.

Como sdo necessadrias as 5 linhas de comunicacao acima descritas e o conversor de niveis usado apenas suporta 4, a
linha DIOO de saida do RFM69CW para o microcontrolador é ligada directamente e neste sentido ndo ha a partida
problemas de incompatibilidade de tensdes pois o microcontrolador percebe perfeitamente os 3,3V como
correspondendo ao binario 1 e garantimos que todos os componentes operam dentro das especificacdes, de forma

fidvel e sem fumo ...
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Montagem

Neste momento o circuito estd montado numa placa de desenvolvimento (breadboard), com os fios passados entre
os modulos de forma similar a ilustrada abaixo. Digo similar porque os médulos do RFM69CW e do conversor de
niveis que usei ndo estdo exactamente na posicdo ilustrada.

O conversor de niveis, coloquei-lhe os pinos do lado dos componentes o que da mais jeito na montagem e
identificacdo dos pinos, na ilustracdo disponivel na aplicacdo Fritzing que usei, 0 componente sé estd disponivel com
os componentes do lado de cima.

O RFM69CW é um problema diferente, neste caso a ilustragcdo que usei é a do antecessor RFM12B que era a que
estava disponivel no Fritzing. Infelizmente como qualquer destes mddulos tem um espacamento entre pinos de



2mm que é diferente do classico 2,54mm (1/10 de polegada), para o compatibilizar com a breadboard soldei nos
terminais que iria necessitar, pequenos fios que ajeitei cuidadosamente com um alicate de pontas para os alinhar
com os furos da breadboard.

Obviamente que tirei partido das ligacdes internas da breadboard pelo que alguns fios ndo seguem todo o percurso
ilustrado, apenas parte, porque a restante estd dentro da breadboard. Tal ocorre por exemplo com as linhas de
alimentacdo de 5V e GND.

Como antena de teste foi usado uma pequena ponta de fio de % de onda, cerca de 17cm para os 433 MHz, com o
apoio de duas pontas idénticas na horizontal da placa e ligadas a GND préximo da ligacdo de antena, de forma a
proporcionar um plano de terra minimo para a configuracao tipica da antena monopolo. Para ligacdo a uma antena
externa foi usado um pequeno troco de cabo RG58 com dois terminais para a ligacdo a placa de desenvolvimento e
uma ficha BNC para a ligacdo a baixada da X300N que usei.

Nestas condig¢des tive confirmacdo de colegas que conseguiram interpretar a comunicag¢do a cerca de 30km!

Programacao
A programacao faz-se com a aplicagdo de desenvolvimento do Arduino que deve ser instalada a partir do site oficial.

O programa que usei foi baseado em cédigo de Mark VandeWettering K6HX e nos exemplos da biblioteca de
programacao do RFM69 desenvolvida por Felix Rusu do LowPowerlLab.com, esta biblioteca tera de ser instalada para
gue a compilacdo do cédigo seja possivel.

No inicio do cédigo as definicbes abaixo devem ser substituidas pelos dados considerados adequados de indicativo,
localizagdo e frequéncia de operacdo.

#define HAMCALL "CQOBEACON"
#define HAMLOCATOR "IM58MR"
#define HAMFREQUENCY (432.495+0.00915)

Cddigo fonte para programacio disponivel em: http://tinyurl.com/ardbalqgsp

Operacao
Apds o carregamento do cddigo através da ligacdo USB do PC ao Arduino, a baliza esteve a funcionar com um
simples carregador de telemovel ligado no conector USB.


http://tinyurl.com/ardbalqsp

E possivel que o médulo fique uns kHz desviado da frequéncia esperada, recomendo que apds estabilizacdo da
temperatura do médulo (observavel na porta série/USB e na emissdo CW), seja verificado o desvio e aplicado um
factor de correccao na programacao.

//#define NORFM

Caso se pretenda usar esta solucdo como forma de manipulacdo de uma baliza existente, podera ser alterada a
definicdo inicial //#define NORFM, removendo os // no inicio da linha.

Neste caso, o Unico mddulo necessario é o Arduino a que se recomenda a aplicacdo do circuito abaixo para
seguranca na manipulacdo de PTT de um transceptor existente.
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Aspectos legais

Para operagdo segundo as regras de isencdo de licenciamento (ndo amador), devem ser seguidas as regras indicadas
para a banda no anexo 4 do QNAF, salientando-se a necessidade do uso da faixa 433,050 a 434,790 MHz e o limite
de poténcia aparente radiada (PAR) de 10mW, o que exclui uso de qualquer antena exterior.

Para a utilizacdo com as regras de operacdo de amador, para além da necessidade do utilizador possuir o CAN e
operar com as poténcias e frequéncias que lhe sejam permitidas, hd que salientar o facto da actual legislacdo ndo
permitir a manutencao de estacOes de baliza activas por amadores individuais, apenas por associa¢des pelo que, ou
estd sempre presente quando a baliza estiver activa ou terd de solicitar o apadrinhamento da baliza a uma
associagao.

Referéncias:
Wikipedia SPI: http://tinyurl.com/wikispi

Modulo RFM69: http://tinyurl.com/hoperf69

Arduino Nano: http://tinyurl.com/ardnano

Conversor de niveis légicos: http://tinyurl.com/levelconv

Biblioteca de programacgdo RFM69 para Arduino: http://tinyurl.com/rfm69lib

Desenho de circuitos Arduino: http://fritzing.org/

ANACOM QNAF: http://tinyurl.com/qnafdocs

Cédigo fonte da Baliza QSP/CT7ABP: http://tinyurl.com/ardbalgsp
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