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Rezumat. Acest articol explica principiul de lucrul a dispozitivului si softului de comanda
necesar functionarii unui sistem de comunicarea de tip Li-Fi (Light Fidelity). Tehnologia Light
Fidelity reprezinta 0 metoda revolutionara de comunicare wireless ce foloseste lumina in locul
undelor radio specifice Wi-Fi-ului utilizat pe larg in prezent. Acesta oferind posibilitatea de a
forma un nou standard de viteza si calitate in domeniul transferurilor de date, in acelasi timp
asigurdnd O securizare eficientd. Asa dar, in aceasta lucrare sunt expusi parametrii tehnice a
mecanismului de comunicare proiectat, cu enumerarea tuturor componentelor electronice
implementate. Paralel, este propusa descrierea principiilor aplicate pentru controlul si reglarea
instalatiei date. Unul din punctele forte ale dispozitivului elaborat fiind structura modulara, in
scopul unei deserviri tehnice car mai simple. Plus, ilustrarea deslusita a caracteristicilor
particulare a conexiunii Li-Fi, permite introducerea acestuia in cadrul activitatii didactice in
scopul studierii pe practica a avantajelor si dezavantajelor specifice acestei tehnologii.
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Introducere

Tehnologia Light Fidelity (Li-Fi) este o forma inovatoare de comunicare wireless care
este pe cale sa revolutioneze modul in care accesam internetul [1]. Spre deosebire de
predecesorul sau Wireless Fidelity (Wi-Fi), bazat pe utilizarea undelor radio, Li-Fi-ul transmite
datele prin intermediul luminii, mai exact a LED-urilor [2]. Astfel, aceasta tehnologie de ultima
generatie ofera 0 multitudine de avantaje care ar putea inlocui sistemele wireless traditionale.

Una dintre cele mai remarcabile caracteristici ale tehnologiei Li-Fi este viteza sa, avand
capacitatea de a oferi un transfer de date de sute ori mai eficient comparativ cu conexiunile Wi-
Fi actuale. Astfel, se ating valori de viteza de pana la 224 gigabiti pe secunda in conditii de
laborator [3]. Aceastd viteza incredibila este posibild datorita latimii de banda vaste disponibile
in spectrul luminii vizibile, care este semnificativ mai mare decat spectrul ocupat de undele
radio.

Li-Fi e definita de o securitate superioara in comparatie cu Wi-Fi, deoarece lumina nu
poate patrunde prin pereti, retelele Li-Fi sunt limitate de incaperile in care se afla, reducand
drastic riscul furtului de date de la distanta [4]. Prin urmare, aceasta tehnologie devine o alegere
ideala pentru transmiterea securizata a datelor in zone precum cladirile guvernamentale si
institutiile financiare.

In acelasi timp, Li-Fi este o tehnologie care utilizeaza lumini pentru a transmite date,
fiind o variantd mai optima pentru spitale si avioane unde undele clasice radio Wi-Fi pot crea
erori in functionarea sistemelor. De asemenea, Li-Fi poate fi integrat in infrastructurile de
iluminare existente ale locuintelor si ale birourilor, reducand astfel nevoia de echipamente de
retea suplimentare.
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Impactul Li-Fi asupra mediului este minim folosind lumina LED-urilor, care deja si-au
demonstrat eficienta atat din punct de vedere energetic cat si din perspectiva duratei de viata mai
lunga decat becurile traditionale. Asa dar, Li-Fi nu contribuie la poluarea mediului, ceea ce il
face o alternativa mai ecologica ca Wi-Fi [4].

Insa in ciuda tuturor beneficiilor enumerate anterior Li-Fi se confruntd cu anumite
provocari tehnice precum necesitatea unei linii de vizibilitate directe intre emitator si receptor ce
poate limita caracterul sau practic in anumite scenarii. Utilizarea Li-Fi-ului in afara zonelor bine
iluminate, performantele sale fiind limitate in cazul unor spatii cu conditii de lumina
fluctuante[5], fapt ce impiedica utilizarea pe scara larga a tehnologiilor Li-Fi la momentul
actual insa acesta nici de cum nu minimizeaza perspectivele si beneficiile pe care ne le poate
oferi.

Partea tehnica

Conceptul acestui dispozitiv consta in elaborarea unui sistem de comunicare Li-Fi (fig. 1)
universal si predispus la modificari, pentru a fi posibila eliminarea fara efort a anumitor defecte
sau imbunatatirea instalatiei prin addugarea ori inlocuirea anumitor componente. Prin urmare,
sunt elaborate plachete cu cablaj imprimat la suprafata cdrora vor fi conectate toate
componentele. Mediul de lucru utilizat pentru crearea circuitului poarta denumirea EasyEDA [6]
fiind un soft cu un instrumental performant si gratuit. lar modelul 3D a prototipului
dispozitivului dat era realizat prin intermediul aplicatiei Circuito.io [7].

Pentru realizarea unui circuit electronic capabil sa transfere date la distanta prin
intermediul luminii folosim doua placheta cu cablaj imprimat pe care se instaleaza in format
modular electronica necesard pentru functionarea intregului sistem, fiecare din ele cu
dimensiunile a cate 55 x 150 mm. Asa dar, pentru construirea unei retele Li-Fi se utilizeaza doua
sectiuni— 0 sectiune de transmitere a semnalelor si 0 sectiune de receptie a semnalelor (fig. 2).

La randul sdu, sectiunea de transmitere a datelor (fig. 3) este alcatuita dintr-un tastatura
4*4 folosit cu scopul unei selectari interactive a textului ce urmeaza sa fie transmis, fiind
prealabil procesat de unitatea de control care, in acest caz, este reprezentata de 0 ATmega328 [8]
ce se conecteaza modular prin terminale. Aceasta 1i permite sa trimita impulsuri de lumina
vizibila captand semnalele binare procesate de unitatea de control.

Deja, impulsurile formate de emitator sunt captate de sectiunea de receptie (fig. 3) si
anume de senzorul LDR (Light Dependent Resistor - Rezistor dependent de lumina), unita la o
rezistenta sunt, ce le converteste in impulsuri electrice preluate de a doua unitate de control —
ATmega328. Ea primeste aceste semnale si le decodifica in baza frecventei semnalului oferind
date reale afisate pe un display LCD 16x2. De asemenea, alimentarea ambelor sectiuni are loc
direct prin intermediul blocurilor de control.

Unitatea de
control

Transmiterea
impulsurilor

Figura 1. Imaginea schemei conceptuale ale dispozitivului elaborat
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Figura 2. Imaginea schemei principiale a dispozitivului elaborat cu ilustrarea sectiunii de
transmitere (A) si cu sectiunea de receptie (B)

Figura 3. Vizualizarea 3D a prototipului dispozitivului elaborat cu ilustrarea sectiunii de
transmitere (A) si cu sectiunea de receptie (B)

Partea functionala
Elaborarea codului pentru setarea functiilor ambelor unitati de control este realizat in

mediul de lucru Arduino IDE [9], adaptat la limbajele de programare C, C++ si assembler. in
acelasi timp, cu scopul imbunatatirii procesarii datelor captate de dispozitiv la nivel soft este
aplicat un filtru digital ce permite fara adaugarea unor componente suplimentare pentru
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separarea diferitor tipuri de zgomot de la semnal. La randul sau, drept algoritm de filtrare este
selectata metoda mediei aritmetice (fig. 4) ce utilizeaza aceasta abordare: suma este acumulata
intr-0 bucla si apoi impartita la numarul de masurari [10].
Filtrarea prin media aritmetica are urmatoarele caracteristici specifice:
« Inlaturarea eficientd din semnal a zgomotelor de amplitudini si origine diferite;
 Puterea si viteza de filtrare se pot fi usor setarea la nivel de cod;
 Este destinatda in mare parte pentru analiza valorilor unor masurari rare sau de o durata
de timp nesemnificativa, ceea ce convine pentru senzorul LDR din dispozitivul
proiectat;
» Un dezavantaj specific este faptul ca masuratorile multiple la un moment dat pot duce
la 0 supraincarcare a timpului de procesare a zgomotelor.
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Figura 4. Vizualizarea grafica a filtrarii digitale a unui semnal simulat, prin intermediul
algoritmului mediei aritmetice

Concluzii

In acest articol este descrisa structura si schema de functionare a unui dispozitiv de
comunicare wireless de tip Li-Fi. Mecanismul proiectat este preconizat pentru studierea si
analiza tehnologiei Light Fidelity, prin aplicare practica a proprietatilor undelor de lumina. Prin
intermediul structurii modulare a mecanismului este posibila modificarea si imbunatatirea
structural a standului propus. Astfel, spre exemplu senzorul LDR poate fi inlocuita cu usurinta cu
0 fotodioda sau in locul keypad-ului 4*4 datele pentru expediere se introduc direct prin
calculator folosind consola Arduino IDE pentru mesaje text mai complexe in formatul unui chat.
Paralel, pentru obtinem un stand universal la nivel soft este introdus un filtru digital functional
pentru diferite scopuri. Acest sistem interactiv ilustreaza avantajele si dezavantajele conexiunii
Li-Fi, cu o perspectiva majora in domeniul transferului de date.

Multumiri. Racu Alexandru este recunoscator Departamentului Microelectronica si
Inginerie Biomedicala a Universitatii Tehnice a Moldovei, pentru experienta oferita in cadrul
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