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Draadloze datatransmissie maakt vele
toepassingen mogelijk (bijvoorbeeld op het
gebied van domotica). De communicatie
moet echter robuust en betrouwbaar zijn.
Dit PIR-sensorproject maakt aanschouwelijk
hoe het uitvallen van de verbinding met
tweeweg-communicatiemodules kan
worden gedetecteerd.

De nRF24Lo1+ RF-modules (figuur 1) zijn interessante, goedkope
oplossingen voor draadloze tweewegcommunicatie [1]. De modules
hebben een SPI-bus (serial peripheral interface) die configuratie en
besturing via een microcontroller mogelijk maakt. Op het inter-
net zijn veel voorbeelden te vinden van projecten waarbij Ardui-
no-boards in combinatie met deze RF-modules worden gebruikt.
Met het hier beschreven project wil ik een extra functie toevoe-
gen die gebruik maakt van de twee-weg-communicatie om het
uitvallen van de verbinding tussen zender en ontvanger te detec-

Output: Communication lost

nRF24L01

“Transmitter”

Address = 0xFOFOFOFOE1

When the transmitter does not send any
data for 1 second, it will indicate that the
communication is lost.
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When PIR is triggered, send OxAA

-

Figuur 1,
nRF24L01-module met
printantenne.

teren. Het is een beetje vreemd om bij tweewegcommunicatie
te spreken over een zender en een ontvanger, omdat modules
tegelijkertijd als zender en als ontvanger fungeren. Maar voor de
duidelijkheid bestempelen we één module als zender, omdat het
zijn belangrijkste taak is de toestand van een (PIR-)sensor door te
geven aan een andere module, die deze gegevens ontvangt voor
verdere verwerking.

De mogelijkheid om het uitvallen van de verbinding te detecteren
is zeer nuttig voor ‘Temote’ sensoren, omdat er bij uitval van de
verbinding gegevens verloren kunnen gaan zonder dat men het
merkt. Het is ook nuttig bij het installeren van de sensor om te
controleren of beide nRF24L.01 RF-modules elkaar daadwerkelijk
‘zien’ en niet buiten elkaars bereik zijn.

In figuur 2 zie je een overzicht van het project en hoe beide
nRF24L01-modules met elkaar communiceren - en hoe detectie
van verbindingsuitval is geimplementeerd.

Schema’s
Laten we beginnen met het schema van de zender (figuur 3). De

nRF24L01 moet worden gevoed met 3,3 V, maar de [/O-pinnen
van de nRF24L01 verdragen 5 V. Het is daarom geen probleem de

Output: Communication lost

Output: Motion detected 1L

nRF24L01
“Receiver”

Address = 0xFOFOFOFOD2

When the receiver does not receive any data
for 1 second, it will indicate that the . )
communication is lost. Figuur 2. Overzicht van

het communicatieverloop.
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De rode LED knippert wanneer de verbinding is verbroken;
de blauwe LEDgeeft aan dat beweging is gedetecteerd.

Controleer dat de voedingsrails van je breadboard niet in onderling geisoleerde stukjes zijn verdeeld.

Figuur 3. Schema van het zendergedeelte.
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Figuur 4. PIR-sensormodule.

SPI-bus van de nRF241.01 zonder meer op een 5-V Arduino Pro
Mini aan te sluiten.

De ontkoppelcondensatoren van de voeding moeten zo dicht
mogelijk bij respectievelijk de Arduino- en de nRF24L01-module
worden geplaatst om alle schakelruis afkomstig van hun chips
te onderdrukken. Dit wordt vaak over het hoofd gezien in Ardui-
no-projecten en kan allerlei onverwachte problemen veroorzaken.
Het is ook een goede gewoonte om meerdere ontkoppelcondensa-
toren met verschillende waarde parallel te schakelen (bijvoorbeeld
C1=100 uF en C2 = 100 nF). Elektrolytische condensatoren zijn
bij hogere frequenties niet zo effectief als keramische of polypro-
pyleen-filmcondensatoren. Door verschillende condensatortypes
parallel te schakelen, ontstaat een effectiever filter over een groter
frequentiebereik.

De PIR-sensor (figuur 4) wordt aangesloten op D4 van de Arduino.
Wanneer de PIR-sensor een andere spanning dan 5 V nodig heeft, is
dat geen probleem. Q1 fungeert als een (inverterende) ‘level shifter’
voor het geval sensoren worden gebruikt die bijvoorbeeld een
uitgangsspanning van 3,3 V of minder hebben. Op deze manier kun
je andere typen sensoren aansluiten zonder de hardware te hoeven
veranderen. Wanneer de PIR-sensor een uitgang op 5V-niveau heeft,
kunnen Q1, R4 en R3 worden weggelaten en kan de uitgang van
de PIR-sensor direct worden verbonden met pin 4 van de Arduino
Pro Mini. In dat geval moet de Arduino-sketch worden aangepast,
zodat is de triggeringang actief hoog in plaats van actief laag is:
#define TRIGGER_ACTIVE_LEVEL @ /* 0 = low active, 1 =
high active */.

Derode LED (D1) knippert wanneer de verbinding tussen de zender
en de ontvanger verbroken is. Wanneer de verbinding hersteld is,
stopt de rode LED met knipperen en werkt alles weer als normaal.
De blauwe LED (D2) geeft aan dat de PIR-sensor een beweging detec-
teert. Dit trigger-event wordt naar de ontvanger gestuurd als een
trigger-codebyte. Wanneer de PIR-sensor geen beweging detec-
teert, dan wordt een live beat-code naar de ontvanger gestuurd.
Op deze manier weet de ontvanger of er al dan niet een beweging
is gedetecteerd.

De volgende code toont de betreffende definities:

#define LIVE_BEAT_CODE 0x11 /* code that is transmitted
as a live beat signal from transmitter to receiver x/
#define TRIGGER_CODE OxAA /* code that is transmitted

when transmitter detects activity at the trigger input x/

Figuur 5 toont de zender-unit met de PIR-sensor.
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Figuur 5. Zender met PIR-sensor.

Figuur 6.
De ontvanger.

Ontvanger

De ontvanger (figuur 6) retourneert de code die hij van de zender
heeft ontvangen naar de zender als een bevestiging. Door deze
voortdurende communicatie tussen zender en ontvanger kunnen
beide gemakkelijk vaststellen wanneer de verbinding is verbroken.
De ontvangerschakeling (figuur 7) is bijna identiek aan de zender-
schakeling. In de ontvanger gaat de rode LED (D1) knipperen als
de verbinding uitvalt; de Arduino geeft dan via de luidspreker een
toontje weer met behulp van het commando tone (x, y), waarbij
x de frequentie is en y de duur. De luidspreker is een 8()-exemplaar
en is met de Arduino verbonden via een elektrolytische conden-
sator. Hoe hoger de waarde van de condensator, hoe groter het
volume van de weergegeven toon is. De code voor een 50Hz-toon
gedurende 150 ms is:

tone (SPEAKER_PIN, 50, 150); /* output a tone of 50Hz for
a duration of 150ms on the speaker output */

Ik heb voor een laagfrequentie toon gekozen omdat dat minder
storend/ergelijk is dan hogerfrequente tonen. De blauwe LED (D2)
geeft aan wanneer beweging wordt gedetecteerd. Op deze uitgang
kun je via een transistor een relais aansluiten om in dat geval iets
anders in te schakelen/aan te sturen. I«
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GERELATEERDE PRODUCTEN

> Joy-IT Nano V3 (SKU 18615)
www.elektor.nl/18615

> HC-SR501 PIR Motion Sensor Module (SKU 18420)
www.elektor.nl/18420

> nRF24L01+ Wireless Transceiver Module (2.4 GHz) (SKU
19283)
www.elektor.nl/19283
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De rode LED knippert wanneer de verbinding is verbroken;
de blauwe LED geeft aan dat beweging is gedetecteerd.

Qok geeft de luidspreker een intermitterende toon weer
wanneer beweging is gedetecteerd.
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Controleer dat de voedingsrails van je breadboard niet in onderling geisoleerde stukjes zijn verdeeld.

fritzing
Figuur 7. Schema van de ontvanger.
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[1] Datasheet RF-modules: www.nordicsemi.com/Products/nRF24-series
[2] Projectpagina op Elektor Labs: www.elektormagazine.com/remote-nrf24101
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