PODZESPOLY

W artykule prezentujemy interesujqcy mikrokontroler CC2650 o jego
zestaw startowy. Mikrokontroler jest przeznaczony do tworzenia
urzqdzen komunikujqcych sie drogq radiowq. W zwiqzku z tym

jest zoptymalizowany pod kqtem wydajnosci i oszczedzania energii

oraz ma wbudowany transciver radiowy pracujqcy w pasmie ISM
2,4 GHz. Transceiver RF jest kompatybilny ze standardami Bluetooth
Low Energy 4.1 oraz IEEE 802.15.4 PHY i MAC (protokdél ZigBee).

W 2006 roku firma Texas Instruments kupi-
ta producenta ukladéw radiowych — norwe-
skg firme Chipcon. W wyniku tej transakcji
do oferty Texasa wprowadzono dobrze zna-
ne konstruktorom transceivery z serii CC1x
pracujace w pas$mie ISM z czestotliwo$cia
nosng 433 lub 868 MHz, jednak firma TI
na tym nie zaprzestata. Oprécz wspomnia-
nych ukladéw, nadal sg prowadzone prace
owocujace wprowadzeniem do oferty firmy
mikrokontroler6w z wbudowanym uktadem

radiowym (CC430: ISM<1 GHz, RF430:
NFC/RFID, CC1x: ISM<1 GHz, CC2xx: ISM
2,4 GHz, CC3x: Wi-Fi). Jednym z nowych
produktéow jest wielozadaniowy mikrokon-
troler CC2650, ktéry moze min.: pracowaé
w sieciach Bluetooth Smart, ZigBee oraz
6LoWPAN. Aby ulatwi¢ zapoznanie sig
z mozliwo$ciami mikrokontrolera CC2650
oraz zastosowanie go we wlasnej aplikacji,
firma Texas Instruments wyprodukowata ze-
staw startowy CC2650DK.

Fotografia 1. Zestaw startowy CC2650DK
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Rysunek 2. Ptyta gtéwna SRFO6EB
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Fotografia 3. Ptyta gtéwna SRFO6EB
z zamontowanym modutem rozszerzenh
CC2650EM

CC2650DK

Zestaw startowy CC2650DK sklada sie
z dwéch plyt gléwnych SmartRF06
Evaluation Board (SRFO6EB) oraz dwo6ch
moduléw rozszerzen CC2650 Evaluation
Module (CC2650EM). Zawarto$¢ zestawu po-
kazano na fotografii 1. Dodatkowo do zesta-
wu zostaly dolaczane dwa przewody mikro
USB oraz instrukcja uzytkownika.

Na plycie gléwnej SRFO6EB zamonto-
wano monochromatyczny wyswietlacz LCD
DOGM128E-6 o rozdzielczosci 128 x 64 pikse-
li, gniazdo dla kart microSD, tréjosiowy akce-
lerometr BMA250, analogowy czujnik $wiatla
SFH5711, zestaw pigciu przyciskow (klawia-
tura uzytkownika), cztery diody LED (diody
uzytkownika). Plyta gléwna zostala wypo-
sazona w przycisk zerowania, podzespoly
emulatora XDS100v3, zlacza do podigczenia
modutu rozszerzen, koszyczki do montazu
baterii. Rozmieszczenie elementéw na plycie
SRFO6EB pokazano na rysunku 2.
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Fotografia 4. Aplikacja startowa. Konfiguracja CC2650DK a) nadajnik i odbiornik b) nadajnik c) odbiornik

Procesor aplikacyjny (uzytkownika)

Rdzen

ARM Cortex — M3
maksymalna czestotliwo$¢ zegara CPU: 48 MHz

Napiecie zasilajace

2,1..36 Vi 18V

Linie 10 / obudowa

31 multipleksowanych 10 /48QFN o wymiarach 7 mmXx7 mm

Pamiec

SRAM — 20 kB
FLASH — 128 kB
CACHE - 8 KB

ROM — bootloader, sterowniki urzadzen peryferyjnych

System zegarowy

8% 16-bitowe albo 4x32-bitowe liczniki z funkcjg PWM

Komunikacja szeregowa

UART, 2xSSI, 1xI*)C

Pobér pradu

61 wA/MHz (tryb aktywny)
1 pA (tryb uspienia) z obstugg RTC i od$wiezaniem RAM
0,1 pA (tryb wytaczenia)

Inne 12S, Watchdog, AES128, generator liczb losowych TRNG, 32 kanaty uDMA, RTC, kontroler napiecia zasilania oraz
temperatury, obstuga do 8 przyciskéw pojemnosciowych
Procesor RF
Rdzen ARM Cortex-MO
Pamiec¢ SRAM — 4 kB
ROM — kontroler BLE, IEEE 802.15.4 MAC
Pasmo pracy modutu radiowego 2,4 GHz

Moc nadajnika radiowego

Programowalna do +5 dBm

Czutos¢ odbiornika radiowego

—97 dBm dla Bluetooth Low Energy
—-100 dBm dla 802.15.4

Wspierane standardy

Bluetooth Low Energy, IEEE 802.15.4

Pobor pradu

59 mA (tryb aktywny) — odbiér
6,1 mA (tryb aktywny) nadawanie z mocg 0 dBm
9,1 mA (tryb aktywny) nadawanie z mocg +5 dBm

Procesor kontrolera czujnikéw

Rdzen

Prawdopodobnie zmodyfikowana wersja MSP430

Pamiec

SRAM - 2 kB

Modut analogowy

12-bitowy przetwornik A/C, 8 kanatéw pomiarowych, wydajnos¢ do 200 kS/s, wbudowany generator napiecia
referencyjnego, komparator analogowy

Interfejsy SPI, I)C — komunikacja z czujnikami

Inne Programowalne Zrodto pradowe (constant current source), wykrywanie zdarzen czasowych ( time to digital conver-
ter), konfigurowanie za pomoca aplikacji Sensor Controller Studio
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Zestaw startowy dla mikrokontrolera CC2650

Main CPU

ARM®
Cortex®-M3

General peripherals / modules
Fc 4x 32-bit timers

UART

128 Watchdog timer

31 GPIOs TRNG
AES

32 ch. uDMA RTC

DC-DC converter

Rysunek 5. Schemat blokowy mikrokontrolera CC2650

Na plycie rozszerzenn CC2650EM, poza
mikrokontrolerem CC2650 w obudowie
zajmujacej powierzchnie 7 mmXx7 mm, za-
montowano antene SMD oraz zlagcze SMA
do przylaczenia anteny zewnetrznej (uzycie
anten konfigurujemy za pomoca rezystoréw
R10 i R11). Wyglad plyty gtéwnej SRFO6EB
z zamontowanym modulem rozszerzen
CC2650EM pokazano na fotografii 3.

Zestaw startowy moze by¢ zasilany
z portu USB komputera PC albo z baterii/ze-
wnetrznego zasilania. Zrédto zasilania konfi-
gurujemy przelacznikiem SOURCE (pozycje
USB oraz BAT). Przy zasilaniu z portu USB
do mikrokontrolera CC2650 jest dostarczane

REKLAMA

2x SSI (SP1, pW, TI)

Temp. / batt. monitor

RF core

ADC
ADC

>
Digital PLL

DSP modem

ARM®
Cortex®-M0

Sensor controller

Sensor controller
engine

12-bit ADC, 200 ks/s
2x comparator
SPI-I’C digital sensor IF
Constant current source
Time-to-digital converter

2KB SRAM

napiecie o 3,3 V. W przypadku uzycia bate-
rii/zewnetrznego zasilania napiecie zasilania
mikrokontrolera CC2650 jest stabilizowane
do wartosci 2,1 V. Aby ,,oming¢” stabilizator
napiecia oraz zasili¢ CC2650 bezposrednio
z baterii/zewnetrznego zasilania w zlaczu re-
gulator bypass montujemy zworke.
Mikrokontroler CC2650 ma fabrycznie
zapisang w pamieci aplikacje testowa stu-
zaca do pomiaru jako$ci i zasiegu sygnalu
radiowego. Jest ona uruchamiana natych-
miast po =zalgczeniu zasilania. Woéwczas
(SFROBEB+CC2650EM)
nalezy skonfigurowa¢ w roli nadajnika, nato-

jeden kompletow

miast drugi odbiornika. Wybieramy protokét

radiowy (Bluetooth Low Power BLE lub
IEEE 802.15.4) i kanal transmisji radiowe;j.
W nadajniku okre§lamy moc emisji, liczbe
pakietéw oraz czestotliwosc¢ ich przesylania.
Po uruchomieniu nadajnika w odbiorniku
mozna monitorowac liczbe utraconych pa-
kietéw oraz pakietéw zawierajacych bledy.
Kolejne kroki podczas konfigurowania toru
testowego pokazano na fotografii 4.

Mikrokontroler CC2650

Sercem zestawu jest mikrokontroler CC2650
z rdzeniem ARM Cortex-M3. Wyposazono
go w szereg modutéw peryferyjnych (UART,
AES, Watchdog i
ma wbudowany tor radiowy wyposazony

inne). Mikrokontroler
w rdzenn ARM Cortex-MO i zgodny ze stan-
dardami Bluetooth Low Energy oraz IEEE
802.15.4. Budowa toru radiowego ulatwia
implementowanie standardéw sieciowych
Bluetooth Smart, ZigBee i 6LoWPAN, ZigBee
RF4CE. Dodatkowo,
CC2650 zaimplementowano energooszczed-

w mikrokontrolerze

ny kontroler czujnikéw (prawdopodobnie
wykorzystano przy tym rdzen mikrokontro-
lera MSP430). Wspoélpracuje on z gtéwnym
rdzeniem mikrokontrolera CC2650 i jest
wykorzystywany w trybach oszczedzania
energii. Schemat blokowy CC2650 pokaza-
no na rysunku 5. Parametry mikrokontrolera
umieszczono w tabeli 1.

Mikrokontroler CC2650 jest programo-
wany za pomocg Code Composer Studio
(od wersji 6.1) i/lub kompilatora IAR
Embedded Workbench for ARM (od wersji
7.30.3). Parametry pracy modutu radiowego
mozemy konfigurowaé za pomoca aplikacji
SmartRF Studio (od wersji 7.0). Do konfigu-
rowania kontrolera czujnikéw przygotowano
aplikacje Sensor Controller Studio.

Podsumowanie
Zestaw startowy CC2650DK jest oferowany
w cenie 299 USD. Nie jest to niska cena, ale
w zamian otrzymujemy kompletny zestaw roz-
wojowy do pracy z wieloma standardami trans-
misji bezprzewodowej. Dodatkowym atutem
przemawiajacym za zestawem CC2650DK jest
fakt, ze plyta gtéwna SFROGEB jest kompatybil-
na z modulem rozszerzen dla mikrokontrolera
CC2538 (ZigBee) oraz uktadu CC2592 (range ex-
tender — wzmacniacz sygnatu 2,4 GHz). Nazwa
modutu rozszerzen to CC2538-CC2592EM.
tukasz Krysiewicz, EP
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