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ABSTRACT

The technological revolution called "Internet of Things" or simply 10T, it aims to connect the items
used daily Internet and other devices such as computers and smartphones. It coupled with the advent
of APPS (Application to Embedded Devices) arose with the ability to make devices that were
merely passive, since it only received commands in active devices capable of controlling devices
and report on their conditions operation. Thus, many of the basic components used to provide
communications are increasingly becoming commonplace. Therefore, this work aimed to analyze
and study this kind of communication signal via radio frequency from a prototype device to detect
leakage and temperature of the gas cylinder. The communication for analysis will be done by RF
transmitter and receiver modules present in alarm systems, remote control, data acquisition and
robotics in general. The contribution of this project is to evaluate the use of this type of
communication to provide connections for possible household devices that will absorb the concept
of 1oT.

Keywords: APPS, embedded systems, internet of things, RF module.

Analise de comunicacdo RF 433 MHz em protdétipo de
monitoramento domestico

RESUMO

A revolugdo tecnologica chamada “Internet das Coisas” ou simplesmente [oT, tem como objetivo
conectar itens utilizados no dia a dia @ uma rede de comunicacdo, que permita a troca de
informagdes entre dispositivos, tais como, computadores e smartphones. Aliado ao advento dos
APPS (aplicativos para dispositivos embarcados) surgiu com a capacidade de tornar dispositivos
antes meramente passivos, uma vez que somente recebiam comandos, em dispositivos ativos
capazes de controlar e informar sobre as suas condicdes de funcionamento. Assim, muitos
componentes basicos que promovem este tipo de comunicacdo estdo cada vez mais se tornando
comuns. Por isso, este trabalho surgiu com o objetivo de realizar uma analise e estudo de sinal para
prover esta comunicagdo via radio frequéncia, a partir de um proto6tipo capaz de detectar vazamento
e temperatura da botija de gas. Esta comunicacdo serd feita por modulos de RF 433 MHz,
comumente presente em sistemas de alarmes, controle remoto, aquisicdo de dados e robdtica em
geral. A contribuicdo deste projeto, ocorre em avaliar 0 uso dessa comunicagdo por meio de métricas
como velocidade de transmissdo e perdas de sinal, ocasionadas por ruidos provindos de outros
rddios que concorrem por esta mesma frequéncia, analisando a viabilidade de seu uso em
dispositivos domésticos que poderdo absorver o conceito de 10T.

Palavras Chaves: APPS, sistemas embarcados, internet das coisas, médulo RF.

I. INTRODUCAO da irradiagdo de ondas eletromagnéticas moduladas no

transmissor foi verificada a possibilidade de envio de dados por

A transmisséo pelo espago aberto tornou-se possivel coma  este meio, ao enviarmos pela antena (TX) e o capturarmos por
invengdo do radio, o que reforcando o desenvolvimento das  uma ou mais antenas (RX) em receptores de locais distintos.
comunicacdes sem fio (wireless communications). A partir do uso
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Nos anos que antecederam a Il Guerra Mundial (1939-
1945) houve a necessidade de realizar comunicacdo a longas
distancias em locais onde ndo era possivel a instalacdo de
cabeamento [1], o que iniciou o desenvolvimento e a producgéo de
equipamentos sem fio, sendo continuamente estudada e
estabelecida em diversas aplicagdes.

Dentre as aplicages de rede sem fio, se pode destacar o
sensoriamento remoto sobre um objeto de interesse, como por
exemplo, em uma esteira transportadora que possui acionamento e
controle sem fio e em equipamentos de seguranca e medi¢do do
consumo de energia em dispositivos comerciais, como por
exemplo, em maquinas industriais e na agricultura [2].

No entanto, para o uso de redes sem fio com qualidade em
suas transmissdes é necessaria uma avaliagdo do meio no qual
esta serd inserida, a partir de métricas como: medicBes de
poténcia, alcance, tamanho dos dados e perda de dados, dentre
outras.

Com o intuito de ampliar estudos comportamentais de
comunicacgdes sem fio, este trabalho tem como objetivo o estudo
comportamental de um sinal de radio frequéncia, propagado por
meio de Médulos RF, a partir de uma frequéncia de 433 MHz. O
trabalho sera destinado a andlise de sinais provindos de um
modelo de dispositivo que executa 0 monitoramento de botija em
cozinhas residenciais e envia a informacdo ao receptor alocado a
distancia.

Por se tratar de um equipamento sem fio e, logo, esta
sujeito a ruidos e interferéncias de sinais provenientes de outros
equipamentos, € necessaria a realizacdo de uma analise de sua
operacdo, para avaliar os médulos a partir das medidas capturadas
pelos sensores e 0 equipamento que informa a situacdo ocorrida,
consequentemente avaliando a integridade da informacdo.

O equipamento desenvolvido para monitoramento esta
conectado a sua base, através de um transmissor e um receptor de
radio frequéncia, onde com o auxilio de equipamentos de medicao
podera ser feita uma andlise da conexdo do sistema.

A finalidade desta pesquisa é contribuir para a avaliagdo
do uso de comunicacdo RF provendo conexBes em possiveis
dispositivos domésticos que absorverdo o conceito de loT,
apontando suas limitacGes e os modos de uso para um melhor
desempenho da comunicago.

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
11.1. COMUNICACAO SEM FIO

A integracdo de mobdulos de comunicagdo sem fio
(wireless) em sistemas de controle e automacdo de processos
industriais e monitoramento de ambientes, resulta em uma
alternativa de menor custo de manutengdo, maior flexibilidade e
menor dificuldade na instalacdo e configuragdo, em comparacéo
ao que utiliza cabeamento entre os dispositivos o que limita a
implantacdo em locais de dificil acesso. A comunicagéo sem fio
deve ser bem adequada as exigéncias do ambiente para que atenda
as aplicacBes, os sistemas podem ser classificados tanto para
enviar sinais a apenas um equipamento no modo ponto a ponto,
quanto para cobrir uma &rea com muitos outros equipamentos no
modo ponto-multiponto.

O sinal é modulado com a finalidade de deixa-lo préprio
para ser transmitido na frequéncia usada no equipamento de
transmissdo, exemplo do padrdo IEEE 802.11b que estabelece 2,4

GHz para a frequéncia de portadora e taxa maxima de transmissao
de 11 Mbps.

O espectro de frequéncias esta dividido em intervalos de
faixas para usos especificos, um padrdo das redes sem fio
regulamentado por convencdo internacional. Exemplo das faixas
destinadas a radiodifusdo onde a AM ocupa 0 espectro de 600
kHz até 1600 kHz e FM de 88 MHz até 108 MHz. Existem
também algumas bandas de frequéncias particulares, que fazem
parte das faixas ISM (Industrial, Scientific and Medical)
ocupando entre 902 MHz e 928 MHz, 2400 MHz até 2483 MHz e
5725 MHz até 6850 MHz, reservadas para a comunicagéo livre
sem fio, sem custos, porém sem canais definidos [3].

Um microcontrolador (também denominado MCU) é um
computador em um chip, que contém um microprocessador
(Unidade Logica e Aritmética — ULA), memoria, conversores
A/D, temporizadores, dispositivos de comunicacdo serial, dentre
outros. Os microcontroladores possuem as mesmas partes que um
computador precisa ter, tais partes sdo integradas em menor
escala.

O advento dos microcontroladores aconteceu com a
evolugéo dos circuitos digitais e 0 aumento de sua complexidade,
onde para a realizacdo de uma determinada tarefa combinava-se
varios componentes, tornando o projeto mais complexo em
termos de dimensdo. Em contrapartida a montagem de um
circuito, com memdrias e processadores em componentes
distintos torna-se mais custoso e com um maior nimero de
interligacBes a serem realizadas, desta forma é mais simples e
mais barato, substituir a logica das portas digitais por um
componente integrado [4]. Hoje com pequenas dimensdes, ele
pode ser embarcado no interior de outros dispositivos.

Dentre as plataformas com microcontroladores da
atualidade, destaca-se o Arduino, ele pode ser usado para
desenvolver solugBes eletronicas stand-alone ou conectados ao
computador. A placa Arduino ndo possui recursos de rede, mas
pode ser combinada com outros Arduinos criando extensdes
chamadas de shields. Os shields sdo componentes que podem
facilmente ser integrados ao Arduino, dando mais funcionalidades
a ele, exemplos de shields: ESP8266 para prover conexdo WIFI,
Modulos de RF que serd abordado nos topicos seguintes deste
trabalho, Médulo Ethernet que utiliza cabo LAN e outros.

[1l. MATERIAIS E METODOS

O protétipo de monitoramento estudado neste projeto
apresenta a composicdo mostrada na Figura 1. Neste s&o
utilizados um sensor de temperatura LM35, um sensor de gas
MQ-6T para aquisicdo de sinais, um Arduino Pro-mini para
realizacdo da leitura dos dados provindos dos sensores e um
Médulo RF Transmissor para envio do sinal.

Para compor a recep¢do do sinal propagado pelo Médulo
RF Transmissor é utilizado um Arduino Uno [5] estando
conectado ao Mdédulo RF Receptor e a um display LCD, que
mostrard uma mensagem de acordo com 0s sinais recebidos via
RF. Ambas as placas estardo alimentadas por fonte externa.
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Figura 1: Esquema ilustrativo do prot6tipo de monitoramento.
Fonte: [5][6].

O protdtipo é divido em trés partes: na Figura 1 tem-se no
bloco 1 0 médulo de aquisigdo de sinais, nos blocos2e 50
médulo de controle e nos blocos 3 e 4 0 mddulo de TX e RX.

[11.1. MODULO DE AQUISICAO DE SINAIS

Para realizar a aquisicdo de sinais foram utilizados dois
sensores: sensor LM35 e sensor MQ-6T. O sensor LM35 recebe
uma alimentacdo de 4 a 30 V e na saida fornece uma tensdo
proporcional & temperatura da superficie em contato, no entanto
essa tensdo sera recebida por uma entrada analégica do Arduino
que ir4 processar os calculos referentes a conversdo para a
unidade de temperatura em “°C” (Graus Celsius). O sensor MQ-
6T alimentado por 5V mede a concentragdo de gas butano, os
valores variam de 0 a 1023 proporcionais no intervalo de 0 a 5V,
e no cddigo é estabelecido o valor de concentragdo maxima de 50
% para seguranca.

111.2. MODULO CONTROLE

No funcionamento, o Arduino que processou os dados dos
sensores trata as informagdes basicamente das seguintes formas:
Quando o sensor de temperatura medir acima de 60 °C (pois na
botija existe um plugue fusivel que derrete quando a temperatura
chega a 70 °C liberando uma espuma para evitar explosfes) um
sinal com valor binario serd enviado indicando alta temperatura.
O sensor MQ-6T ao captar uma concentracdo de 50% ou mais,
como estabelecido anteriormente, outro valor binario referente a
vazamento sera enviado pelo Mdédulo. E enquanto a temperatura e
a concentracdo de gas estiverem abaixo dos limites, para indicar
situacdo normalizada um terceiro valor binario sera enviado.

111.3. MODULO DE TRANSMISSAO (TX) E RECEPCAO (RX)

O Modulo RF Transmissor enviara os sinais binarios de
acordo com as situacGes medidas, ele pode trabalhar com tensées
na faixa de 3,5 a 12 V, o que também faz uma grande diferenca
no alcance da transmissdo e 0 Mddulo RF Receptor, alimentado
por 5 V, ao captar os sinais para o segundo Arduino que esta
conectado a ele, seré feita o processamento dos sinais recebidos e
de acordo com cada uma das trés situacGes uma frase sera escrita
no display LCD.

111.3.1. MODULOS RF 433 MHZ

Os modulos transmissores de Radio Frequéncia sdo
componentes simples para prover comunicagdo entre dispositivos,

presente em sistemas de alarmes, controle remoto, para aquisicdo
de dados e automacdo em geral. Tais mddulos trabalham com
modulacdo AM e operam na frequéncia de 433 MHz.

O Modédulo RF transmissor trabalha com tensbes que
variam de 3 a 12 V, podendo ter melhor alcance quando
trabalhado na méaxima tensdo, dependendo de sua funcionalidade
no sistema e conforme sua aplicacdo ele consome sem ultrapassar
a corrente maxima de 40 mA, possui modulacdo chaveada do
modo ASK sendo do tipo OOK, durante a operagdo eles podem
variar a frequéncia central em até +150 kHz. O  mddulo
transmissor tem a disposicdo de trés pinos, na sequéncia: pino de
dados, alimentacdo e terra. O modulo receptor possui quatro
pinos: alimentacéo, dois pinos de dados e fio terra. Na Figura 2
temos 0s madulos transmissor e receptor, respectivamente.

Figura 2: Mddulo RF Transmissor e Receptor de 433 MHz.
Fonte: [6].

As antenas utilizadas foram feitas com dois fios de cobre,
ambas com 17 cm de comprimento calculado pela Equagéo 1.
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111.3.2. ANALISE DO SINAL DE RF

Para andlise dos Mddulos transmissor e receptor RF 433
MHz, foi utilizado um Analisador de Espectro Tektronix
MDO3014 100 MHz configurado para centralizar a frequéncia
nominal, foi realizado de forma continua a transmissdo de um
sinal com 32 bits de valores 1 (high) cada, para manter o sinal
ativo na tela do analisador e assim facilitar a analise de espectro
(por se tratar de um sinal intermitente), pois se tratando de uma
comunicacdo digital ASK/OOK existe um chaveamento da
portadora, que é suprimida quando se representa o binario 0
(low).

Com os dispositivos prdximos, verificou-se numa faixa de
60 MHz a partir de 400 MHz até 460 MHz, o sinal ativo na
frequéncia de 434 MHz e possuindo uma poténcia de -33,9 dBm.
@) smal pode ser visto na Figura 3.

Iniciar
400MHz

\I
‘1 i LrJl‘l i M‘P‘”’““h‘ﬂh U ‘ 1&' (Tfuﬂ X \u.,h,:iw lw\ 'J” Nlh‘lrw}m I”‘ﬁhii'\ il n-H
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460MHz

(@@ Ref: —15.0 dBm Escala: 10

Figura 3: Espectro do sinal ativo com banda de 60 MHz.
Fonte: Autores, (2018).
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Reduzindo para uma banda de frequéncia de 50 kHz
(Figura 4), necessaria para melhor visualizacdo deste sinal no
analisador de espectro, tem-se na tela o intervalo de 433,945 MHz
a 433,955 MHz, a poténcia vista foi de -46,8 dBm com o moédulo
operando em 433,97 MHz, préxima a frequéncia nominal.

Figura 4: Espectro do sinal ativo com banda de 50 kHz.
Fonte: Autores, (2018).

Para andlise do sinal da informacéo, foram utilizados dois
Osciloscopios Digitais, Agilent DSO5054A 550 MHz para
visualizacdo do sinal modulado, medido por meio de indugdo com
uma bobina de cobre na ponta de prova do equipamento, e um
Minipa MO-2050 50 MHz com duas ponteiras, uma na interface
de conexdo do Arduino Uno ao moédulo transmissor e outra
ponteira no Arduino Pro-Mini ao de dados do médulo receptor,
sendo a informacéo enviada em azul e recebida na cor amarela.

O maior nimero bindrio que pode ser transmitido € o
“IITI11TI1 1111111 11111111111111” que possui 32 bits,
sendo na forma decimal o numero “2147483647” ¢ o menor ¢
“001”, sendo em decimal o nimero “1” com trés bits, a biblioteca
utilizada RCSwitch ndo permite que a informacéo seja transmitida
com tamanho inferior a 3 bits.

O c6digo no Arduino com o transmissor carrega 0 nimero
“10000111”, que representa o niimero decimal “135”, para envio
durante os testes de funcionamento.

No osciloscopio de 550 MHz tem-se o sinal de
comunicagdo ASK do tipo OOK, o sinal simples esta
representado de forma analdgica no espaco, sendo a amplitude
baixa quando representa o bit 0 e amplitude positiva e negativa
(bipolar) representando o bit 1, a captura deste sinal foi realizada
através de inducdo na antena do mddulo transmissor utilizando
um fio de cobre enrolado e conectado na ponta de prova. O sinal
pode ser visto na Figura 5.

Figura 5: Sinal modulado capturado por inducéo.
Fonte: Autores, (2018).

Na tela do osciloscdpio de 50 MHz, mostrada na Figura 6,
pode ser verificado em vermelho o sinal de informacg&o aplicado
no transmissor, e em azul a informacdo decodificada pelo
receptor.
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Figura 6: Sinal no transmissor e receptor.
Fonte: Autores, (2018).
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Verificando um dos bits representando o valor 1, o tempo

do bit (Tp) é medido em aproximadamente
?,zdi,',-igaﬂ x EUUHS = 1,‘]:"]:'!1’]5. Figura 7.
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Figura 7: Imagem do primeiro valor alto da sequéncia.

Fonte: Autores, (2018).

Ch1

Verificando da mesma forma um dos bits representando o
valor 0, tem-se 0 tempo do bit (Tu) ge aproximadamente de

Taivisoes % 200us =14ms  hrayvimo a0 tempo do bit 1. Na
Figura 8 é visto a imagem do primeiro valor baixo da sequéncia.
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Figura 8: Imagem do primeiro valor baixo da sequéncia.
Fonte: Autores, (2018).
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Analisando o surgimento de um bit no transmissor, e
verificando o mesmo na informacéo do sinal demodulado. Pode-

se observar um atraso de Ll-Odivisies X 30us = 80us gpyre g
transmisséo e a recepcdo da informacdo. Na Figura 9 tém-se os
pontos marcados nos sinais.

Stop W Pos: 7.040ms = CH1

Beoplam.

Limte BY
0t

Walts/Div

Graszo

P. Prova

T

4 i : ; ; B
Irvearter

Ch1 JENLG Ch2 200 M 50.0p= 0Ff
B CH 7 0000y

Figura 9: Passagem do 4° Zero para 0 2° Um da sequéncia.
Fonte: Autores, (2018).

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

As analises sobre a frequéncia de operacdo dos médulos,
poténcia de alcance e a taxa de informacdes que o sistema pode
transmitir serdo métricas de teste, que indicam a eficiéncia do
dispositivo montado e o0 quanto sua comunicacdo € capaz de
operar adequadamente ao seu propdsito.

IV.1. MONTAGEM DO PROTOTIPO

Na Figura 10 é possivel visualizar o dispositivo com o
Arduino pro-mini alimentado por uma fonte de 5V, sensores
conectados nas portas analdgicas, 0 médulo TX ligado em outra
fonte com 12V e conectado a uma antena feita por um fio de
cobre.

Figura 10: Dispositivo para leitura e envio de dados.
Fonte: Autores, (2018).

Esta parte do prot6tipo tem por finalidade realizar a leitura
dos sensores de temperatura e concentracdo de gas no ambiente,
fazendo o processamento das medidas de acordo com as
condicBes definidas no programa para selecdo da informacéo, e
realizara a transmissdo dos sinais ao receptor. Na Figura 11 é
visto o dispositivo com o Arduino Uno alimentado por uma fonte
de 9 V, conectado ao Display LCD, periférico de saida, para

informar a situacdo captada e 0 modulo RX alimentado com 5 V
no préprio Arduino.

Figura 11: Dispositivo para recebimento e informacdo.
Fonte: Autores, (2018).

Esta parte do protétipo ird captar os sinais enviados pelo
transmissor, processard 0s dados para escolha da mensagem que
indica a leitura do ambiente e mostrard de forma escrita para
leitura do usuério. As respostas das leituras sdo demonstradas no
Display e podem ser vistas na Figura 12, onde sdo mostradas trés
situacBes que podem ocorrer.

PERIGO' !

>
Hlta Temperatwa! )

Figura 12: Estado normalizado (a), alta temperatura (b) e
vazamento de gas (c).
Fonte: Autores, (2018).

As condigdes para as informagdes de “Estado
Normalizado”, “Alta Temperatura” e ‘“Vazamento de Gé&s”
observadas na Figura 12, foram descritas na secéo I11.2.

IV.2. FREQUENCIA DE OPERACAO

Os modulos devem operar na frequéncia nominal de
433,92 MHz, visto que no espectro o sinal estd operando em
433,97 MHz, foi encontrada uma variagdo de aproximadamente
50,00 kHz, tal problema pode ser irrelevante ao se tratar de um
dispositivo simples com custo reduzido e de facil configuragdo. A
faixa de frequéncia de operacéo, assim como outras de 315 MHz
e 292 MHz, estd cada vez mais utilizada, e as faixas livres
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também perdem espaco de banda por conta da necessidade de
mais banda larga para uso em telefonia moével, com isso as
informacdes devem ser codificadas da melhor forma possivel para
que os dispositivos trabalhem apenas entre si, sem interferir ou
sofrer interferéncias de outros sinais.

IV.3. POTENCIA E ALCANCE

Trabalhando com tensdo de 12V no mddulo transmissor, 0
sistema obteve um alcance de aproximadamente 45 metros, nao
sendo um bom alcance por ter apresentado uma distancia inferior
ao que se esperava, sendo em torno de 100 m, mas a utilizacdo em
ambientes residenciais ndo interfere na aplicacdo por cobrir uma

area menor. Na tabela 1 € visto as poténcias médias das medi¢Ges
e o intervalo de confianca de 90% para cada teste, aferidas nos
limites de espago do laboratdrio de sistemas de telecomunicagoes
do IFAM-CMDI, a partir de andlises da poténcia do sinal
recebida, com variacdo na quantidade de bits da mensagem e a
distancia entre 1 e 5 metros do transmissor ao receptor, apenas
para efeito de verificacdo em ambiente fechado.

Durante os testes, em um momento a leitura da poténcia
ndo era realizada, pois o sinal ndo chegava ao analisador de
espectro, provavelmente devido as interferéncias de equipamentos
préximos, mas com o ajuste da antena foi possivel capturar o sinal
para a verificacdo da poténcia.

Tabela 1: Valores de poténcia (dBm) entre distancias e nimero de bits.

Distancia 3 bits — 16|E>_its L 32 bits
[P i wr | G | o | ] O P Ly | L
1 3340 |-3349  |-3331 |-43038 |-4399 |-4208 |-4377 |-4483 |-4271
2 3747 |-3761 |-3732 |-4537 |-4570 |-4503 |-4570 |-4595 |-4545
3 4177 |-4191  |-4162 |-4607 | -46,26 |-4587 |-4627 |-46,38 | -46,16
4 4629 |-4646  |-4612 |-4843  |-4865 |-4821 |-4853 |-4859 |-4848
5 4877 |-4888  |-4866 |-4887 |-4892 |-4881 |-4943 |-4949 |-49:38

Fonte: Autores, (2018).

Tanto a distncia, quanto a quantidade de bits na
informacdo interferem na poténcia, visto na tabela 1 que os testes
com os envios de 3, 16 e 32 bits na informacdo estabelecem uma
relagdo comum com as medidas de poténcia do analisador, sendo
a poténcia inversamente proporcional ao nimero de bits.
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Figura 13: Gréafico da poténcia com variagéo da distancia e dos dados.
Fonte: Autores, (2018).

Os dados da tabela plotados no gréfico da Figura 13,
gerado pelo software Origin [7], ilustra para melhor compreenséo
0 comportamento da poténcia visto que hd uma relacdo inversa
com a distancia entre os mdédulos, sendo a poténcia cada vez
menor a medida que sdo distanciados, salvo em algumas situacdes
em que ha interferéncia dos obstaculos naturais, como o ar.

IV.4. TAXA DE TRANSMISSAO

A quantidade de bits por segundo que o padrédo é capaz de
transmitir é calculada pelo inverso do periodo do bit e também
pela razdo do nimero de bits que contém na informacdo sobre o
periodo do trem de pulsos.

1
RE‘.‘ =— =

Th Ttrem de pulsos

Naits

O]

Ry = 15— = 666,7 = 0,67kbps

Foi mensurada a quantidade de informacdes recebidas com
auxilio da ferramenta Serial Monitor do software Arduino para
leitura e coleta das informacGes em intervalos de tempos
determinados e a ferramenta Excel da Microsoft para contagem
das amostras, verificando o recebimento da informacéo por meio
do envio de dados com tamanhos diferentes (3, 16 e 32 bits)
analisadas em trés tempos (5, 10 e 15 segundos). As mensuragdes
resultantes no teste estdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2: NGmeros de sinais recebidos variando o tempo e niimero de bits.

Tempo (5) 3 bits 16 bits 32 bits
5 156 72 43
10 311 145 87
15 465 219 131

“Fonte: Autores, (2018).

A quantidade de bits esta diretamente proporcional ao
tamanho do canal disponivel para trafego, visto que houve um
maior consumo de canal (banda) de comunicacdo para quando ha
mais bits. Com os dados da tabela 2 plotados no grafico da Figura
14, é possivel ver que informagdes com menor ndmeros de bits
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sdo mais rapidamente tratadas quanto a envios e recep¢des em
comparacgdo a informagdes de maior tamanho, observado que os
nameros de recebimentos de dados com trés bits estdo sempre
acima das demais nas trés amostras de tempo.
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Figura 14: Gréfico do nimero de informagdes no tempo.
Fonte: Autores, (2018).

O envio de sinais com menor nimero de bits resulta em
uma maior taxa de transmissdo como pode ser visto no gréfico da
figura 14, assim é possivel que haja um melhor acompanhamento
das leituras do ambiente com mais informagfes em menos tempo.
Em contrapartida, para que se tenha uma melhor codificacdo é
preciso que sejam utilizados mais bits.

V. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo analisar a partir de
médulos RF 433 MHz, os sinais transmitidos e capturados de uma
comunicacdo via radio frequéncia, os quais foram aplicados em
um protétipo de dispositivo para detectar vazamento e
temperatura da botija de gés.

Para realizar esta analise foram necessarios estudos do
sinal de Radio Frequéncia quanto a sua forma de modulagdo e
caracteristicas como poténcia, alcance e tamanho dos dados, onde
foi encontrado como resultado através de equipamentos de
medicdo, o comportamento adequado da forma de onda, do
espectro, da variacdo de poténcia e da quantidade de bits para
transmisséo.

O valor de poténcia é inverso aos valores da distancia e do
tamanho da informacdo, onde a poténcia é -33,4 dBm para um
pacote de 3 bits enviados ao receptor em 1m, enquanto um pacote
com 32 bits enviados a uma distancia de 5m possui uma poténcia
de -49,38 dBm.

Em segundo momento, para verificar o sinal quanto a
perda de dados, com o envio de pacotes com grande quantidade
de bits, utilizou-se a IDE do prdprio Arduino, onde foi encontrado
como resultado a relagéo entre dados e quantidade de informac6es
em intervalos de tempo, verificado que pacotes de 3 bits chegam
com mais frequéncia relacionados a pacotes com 16 e 32 bits,
tendo que os mddulos operaram de forma adequada durante testes
em ambiente fechado, sem erros de informacéo.

Os valores medidos com o0s equipamentos e softwares
estdo de acordo com a modulagdo simples ASK/OOK e a
comunicacdo possui baixo ruido. A utilizacdo dos modulos no
dispositivo mostrou um grau de funcionamento adequado, uma

vez que todos os sinais transmitidos sao recebidos e as métricas
abstraidas, através dos equipamentos, estdo de acordo com o
comportamento teorico.

Estudos que buscam verificacdes de espectro sdo cada vez
mais consultados, pois a cada dia novas tecnologias sem fio
surgem e algumas condicdes devem ser analisadas, como garantia
de uma codificacdo correta das informacBes e instalacdo de
equipamentos préximos de outros com os modulos de mesmas
caracteristicas.

Com este trabalho espera-se fomentar a analise de redes
que utilizem modulos RF em diversas faixas, uma vez que este
tipo de comunicagéo tem se mostrado eficiente a curtas distancias,
apresentando um baixo custo de aquisicao.

Como trabalhos futuros, é sugerido que sejam aplicadas
comunicacdes via Wi-Fi (IEEE 802.11) e testes que contemplam
a comparacdo entre esta comunicacdo e a utilizada neste trabalho,
com o intuito de elencar as principais diferencas entre essas
tecnologias de comunicacdo sem fio largamente utilizadas no
mercado.
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