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Systemy 1acznosci radiowej —
uktady sieciowe i specjalne (9)

Lokalne i rozlegle sieci lqczno$ci radiowej nie
moglyby rozwijaé¢ sie bez standaryzacji protokoféw
i urzqdzen. W tym odcinku kursu zajmiemy sie
standardami polqczeni sieciowych przydatnymi

w energooszczednej, krétkodystansowej lqcznosci
radiowej (SRD — Short Range Device). Kolejnym
tematem bedq specjalizowane urzqdzenia Iqcznosci
radiowej, dedykowane do okreslonych zastosowarl.

Standaryzacja urzadzen i sieci radiowych

Na poczatek nalezy rozr6zni¢ dwa odrebne zagadnienia: stan-
daryzacje urzadzen radiowych oraz protokoléw sieci bezprzewo-
dowych. Standaryzacja urzadzen nadawczych jest potrzebna po to,
aby systemy lacznosci radiowej nie zaklécaty pracy znajdujacych
sie w poblizu urzadzen i nie wywieraly negatywnego wplywu na
otoczenie (zasada kompatybilnosci elektromagnetycznej). Natomiast
standaryzacja protokoléw umozliwia komunikowanie sie urzadzen
pochodzacych od réznych producentéw, a takze czeSciowo ograni-
cza interferencje miedzy réznymi sieciami korzystajgcymi z tych
samych czestotliwosci radiowych — na przyktad sieci WLAN 802.11
i WPAN 802.15, pracujace w pa$mie 2,45 GHz.

Standaryzacja urzadzen radiowych dotyczy wszystkich urza-
dzen nadawczych i obejmuje takie parametry, jak zakresy czestot-
liwosci, dopuszczalne moce i szeroko$é pasma nadajnikéw, poziom
zaklécen itp. Dla urzadzen SRD/ISM w Europie obowigzuja normy
ETSI: EN 300 220, EN 300 330, oraz normy powigzane, np. EN 300
328. Normy te majg zastosowanie jedynie dla producentéw urza-
dzen i stanowia podstawe do uzyskania homologacji. Uzytkowanie
radiowych urzadzen nadawczych, nieposiadajagcych homologacji
jest nielegalne (nawet jezeli teoretycznie spelniajg wymogi norm).

Standaryzacja radiowych protokoléw sieciowych. Dla urza-
dzeni radiowych SRD najbardziej przydatna jest grupa specyfika-
cji IEEE802.15 dotyczaca sieci bliskiego zasiggu WPAN (Wireless
Personal Area Network). W sensie prawnym nie jest to norma, ale
definicja standardu, niepowodujgca zadnych restrykcji (natomiast
komercyjne uzywanie logo niektérych protokotéw standardu moze
podlega¢ oplatom licencyjnym). Energooszczednej lacznosci radio-
wej dotyczy specyfikacja IEEE802.15.4, obejmujaca m.in. standardy
ZigBee, WirelessHART, MiWi. Standard Bluetooth powstal w ramach
specyfikacji IEE802.15.1, jednak kolejne wersje sg rozwijane przez
organizacje Bluetooth SIG (Special Interest Group).
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Standaryzacja NFC i RFID. Odrebna standaryzacja dotyczy
Near Field Communication, czyli tagcznosci bardzo krétkiego zasie-
gu (ponizej 20 cm) w pasmach 125 kHz i 13,56 MHz, stosowanej np.
w kartach zblizeniowych i RFID. Protokoly komunikacyjne dla lacz-
no$ci NFC sg okres§lone w normach ISO/IEC18092, ISO/IEC21481.
W zakresie identyfikacji RFID stosuje sie jeszcze kilka standardow
dotyczacych parametréw lacznosci, na przyktad 1SO11784/11785
(pasmo 125 kHz), ISO15693 (pasmo 13,56 MHz), ISO18000-1 do
18000-7 (zestaw norm RFID dla réznych zakreséw czestotliwosci),
1SO14433 (karty zblizeniowe). Kodowanie produktéw dla potrzeb
RFID definiuje migdzynarodowy standard EPC (Electronic Product
Code). Najbardziej popularny kod EPC Gen2 bywa czesto nazywany
yradiowym kodem kreskowym”.

Przemyslowe systemy lacznosci. Aktualnie trwajg uzgodnienia
dotyczace przyjecia standardu energooszczednej tacznosci dla sys-
tem6w automatyki przemyslowej. Organizacja Profibus wstepnie za-
aprobowala oparty na specyfikacji 802.15.4 protokét WirelessHART,
ale duze szanse rozwoju ma tez ZigBee. Ewolucje specjalizowanych
systemow lgcznosci mozna prze$ledzi¢ na przykladzie protokotu
KNX dedykowanego do systemdéw automatyki budynkéw (normy
EN50090, 1SO14543-3). Protoké! ten powstal na potrzeby tgczno-
$ci przewodowej, nastepnie opracowano wersje radiowg RF-KNX.
Obecnie trwajg prace nad ograniczeniem zuzycia energii w syste-
mach radiowych KNX. Identyczng ewolucje od sieci kablowej do ra-
diowej przeszed! protokét M-Bus (norma EN13757), przeznaczony
do zdalnego odczytu stanu licznikéw energii elektrycznej, cieplnej,
gazu, wody itp. Warstwe 1gcznosci bezprzewodowej M-Bus definiu-
je norma EN13757-4.

Powiagzanie standaryzacji z oszczednos$cia energii
Trudno sprawnie poruszaé sig w tym gaszczu norm i specyfika-
cji, stad pare sléw wyjasnienia na temat powigzania standaryzacji
z oszczednos$cig energii. Z poréwnania ukladéw radiowych wiodg-
cych producentéw wynika, ze ich parametry elektryczne sg zblizo-
ne. Przy transmisji krétkich blokéw danych, zmiana poboru pradu
z 10 na 20 mA nie powoduje znaczacej r6znicy w bilansie energe-
tycznym. Najbardziej krytyczne sg dlugie czasy czuwania odbiorni-
ka oraz czeste przesylanie informacji zwigzanych z administrowa-
niem siecig. Dlatego tez wybd6r odpowiedniego protokotu transmisji
i organizacji sieci ma zasadnicze znaczenie dla oszczedzania ener-
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Rysunek 49. Schemat blokowy uktadu CC2540

gii. Réznice poszczegblnych protokolé6w w warstwie sprzetowej sg
zwykle niewielkie, przyktadowo tor radiowy zgodny ze specyfikacja
802.15.4 moze obstugiwaé rézne protokoty, w zaleznosci od zainsta-
lowanej aplikacji (programowego stosu).

Najbardziej przydatne do budowy energooszczednych sieci
WPAN mogg by¢ standardy Bluetooth i ZigBee. Ich zaletg jest sze-
roka dostgpno$¢ gotowych moduléw acznosci typu OEM, obstu-
gujacych warstwy transmisyjne i sieciowe protokotu. Dzieki temu
konstruktor urzadzenia moze ograniczy¢ sig do warstwy aplikacji
i nie jest mu potrzebna szczeg6lowa wiedza na temat fgcznosci ra-
diowej. W urzadzeniach NFC i RFID tez mozna znalez¢ interesu-
jace rozwiazania, lecz dostepno$¢ komponentéw jest ograniczona.
Zwykle dostarczane sg one w ilo$ciach hurtowych producentom
kompletnych systemoéw.

Urzadzenia Bluetooth
Standard Bluetooth z zalozenia nie byt dedykowany do energo-
oszczednej tacznosci, lecz do szybkiej transmisji bezprzewodowej
w granicach 10...100 m (transfer powyzej 2 Mb/s). Co prawda moduty
Bluetooth maja tryby oszczedzania energii, ale czas przejscia ze stanu
u$pienia do aktywnosci jest rzedu 3...6 sekund, a pobdr pradu moze
osigga¢ warto$ci 30...40 mA dla moduléw Class II. Dlatego tez trudno
jest budowac energooszczedne systemy tgcznosci oparte o klasyczng
specyfikacje Bluetooth. Sytuacja ulegta zmianie poczawszy od wersji
Bluetooth 4.0, ktéra zawiera jako podzbiér specyfikacje BLE (Bluetooth
Low Energy). Podstawowe zalozenia standardu BLE sg nastepujace:
- Maksymalny pobér pradu podczas nadawania/odbioru: ok.
15 mA.
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Debugger

Fotografia 50. Zestaw startowy CC2540 Mini Development Kit

- Czas rozpoczecia transmisji przy wyjSciu ze stanu uS$pienia:
<6 ms.

- Przepustowo$¢ kanalu <1 Mb/s (efektywna przepustowosé dla
aplikacji: ok. 250 kb/s).

- Zasieg tacznosci: 50...200 m.

Nie jest zakladana kompatybilno$¢ BLE z ,klasycznym” stan-
dardem Bluetooth, natomiast przewiduje sig mozliwos$¢ stosowania
uktadéw dwusystemowych. Przyktadowo: notebook lub telefon ko-
morkowy wyposazony w uklad Bluetooth dual-mode bedzie magt
komunikowa¢ sig zaréwno ze standardowymi urzadzeniami Blu-
etooth, jak i z urzadzeniami BLE. Zasadnicza zmiang w stosunku
do klasycznego standardu Bluetooth jest cykliczno$¢ tacznoéci.
W standardzie BLE nie jest utrzymywane ciagle polaczenie miedzy
powigzanymi modulami, lecz krétkie sesje lacznosci, realizowane
za pomocy znacznie mniejszych pakietéw. Do sygnalizacji i identy-
fikacji urzadzen sg uzywane tylko trzy kanaly, co zmniejsza czas
skanowania po wlgczeniu odbiornika do 1 ms (klasyczny Bluetooth
potrzebuje 22,5 ms do przeskanowania wszystkich 32 kanatéw).

Firma Texas Instruments jako pierwsza zaoferowata praktycz-
ng realizacje specyfikacji BLE — uklad CC2540. Jest to wykonany
w technologii SoC transceiver na pasmo 2,45 GHz zintegrowany
z bogato wyposazonym mikrokontrolerem 8051 (rysunek 49). Do-
stepny jest zestaw startowy CC2540 Mini Development Kit (fotogra-
fia 50), zawierajacy:

- Modul BLE Master z wtykiem USB.

- Modut BLE Slave, wykonany w postaci pilota z przyciskami, dio-
dami LED i wbudowanym akcelerometrem.

- Modut sprzetowego debuggera, umozliwiajacego tadowanie i te-
stowanie aplikacji w modulach BLE Master i Slave. Debugger
moze wspoélpracowaé ze $rodowiskiem IAR Embedeed Work-
bench.

Producent dostarcza oprogramowanie, zawierajace stos Blueto-
oth Low Energy (w wersji Master i Slave), oraz program narzedziowy
BTools , umozliwiajacy konfiguracje i testowanie modutéw BLE.

Kolejnym producentem rozwijajacy standard BLE jest Nordic Se-
miconductor. Firma zapowiada oficjalng premiere rodziny uktadéw
wMicroBlue” w 2 lub 3 kwartale 2011 roku, ale juz od potowy 2010 r.
dostepny jest prototypowy zestaw ewaluacyjny z ukladem nRF8001.
Analitycy firmy Nordic przewiduja, ze w 2015 roku §wiatowe zapo-
trzebowanie na uktady BLE wyniesie miliard sztuk rocznie.

Najblizsza przyszlo$¢ pokaze, czy Bluetooth Low Energy bedzie
w stanie konkurowa¢ z dobrze juz zadomowionym na rynku stan-
dardem ZigBee.

Standard ZigBee
ZigBee jest zastrze-

zong nazwg handlo-

wa najpopularniejszej

implementacji specy-

fikacji IEEE802.15.4, @Koordynator

dedykowanej do ©Router ’

energooszczednych ®Urzadzenie koncowe

aplikacji ~ sieciowych

wykorzystywanych Rysunek 51. Topologia mesh stosowana

w automatyce budyn- w sieciach ZigBee
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koéw, telemetrii, medycynie i zdalnym sterowaniu. Podstawowym
pasmem roboczym jest 2,45 GHz, ale cze$¢ ukladow pracuje pasmie
868 MHz (915 MHz w USA i Australii). Maksymalna przepustowo$é
kanalu wynosi 250 kb/s dla 2,45 GHz i 20 kb/s dla 868 kHz, a za-
sieg Iacznosci 10...100 m na otwartej przestrzeni (dla ZigBee Pro jest
to 1500 m, a niektérzy producenci podajg dla wybranych urzadzen
nawet 5000 m). ZigBee wykorzystuje technike transmisji z widmem
rozproszonym DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) zwigksza-
jaca zasieg i odpornos$¢ na zaklécenia. Niezawodnos$¢ transmisji
poprawia topologia siatkowa Mesh (rysunek 51) zapewniajgca row-
nowazne drogi przesytu danych w przypadku awarii jednego z we-
z16w sieci, a takze mozliwo$¢ automatycznego przelaczania kanatéw
radiowych i szybkiej rekonfiguracji sieci przy wystepowaniu nad-
miernych zaklécen. Dodatkowym zabezpieczeniem jest mozliwosé
zablokowania sieci, co zapewnia niezawodng prace nawet w poblizu
innych sieci ZigBee. Bezpieczenstwo danych zwieksza automatycz-
ne szyfrowanie AES-128. Stosownie do struktury sieci ZigBee, sg
dostepne trzy podstawowe typy moduléw: koordynator (ZC), router
(ZR) i urzadzenie koncowe (ZED - ZigBee End Device). O ile koor-
dynator i routery zwykle pracujg caly czas, to urzadzenie koncowe
jest wzorcowym przykladem energooszczednego modutu radiowego.
Przez wiekszo$¢ czasu pracy znajduje sie w stanie hibernacji (z po-
borem pradu rzedu 0,5...5 pA), a stan aktywnosci stuzy do krétkich
sesji tacznosci. Proces inicjowania polaczenia sieciowego jest bardzo
szybki - rzedu pojedynczych milisekund. Pobér pradu podczas od-
bioru/nadawania zwykle nie przekracza 15 mA, dla urzadzen dale-
kiego zasiegu moze osigga¢ warto$¢ do 50 mA.

Dostepnych jest wiele ukladéw transceiveréw (samodzielnych
lub zintegrowanych z mikrokontrolerem), przeznaczonych dla stan-
dardu ZigBee: CC2430 i CC2530 (TI), MRF24J40 (Microchip), SN250
(STM), AT86RF212 i AT86RF230 (Atmel), jednak najbardziej roz-
powszechnione sg kompletne moduty OEM, z wbudowang anteng
i preinstalowanym stosem programowym specyfikacji ZigBee. Stos
ZigBee angazuje znacznie mniej zasobéw mikrokontrolera niz stos
Bluetooth (szacunkowy stosunek mocy obliczeniowej i wymaga-
nej pamieci wynosi 1:4), dlatego mozliwe jest udostepnienie cze-
$ci zasobéw dla aplikacji uzytkownika, nawet w mikrokontrolerach
8-bitowych. W prostych urzadzeniach koficowych daje to kolosalne
oszczedno$ci — energetyczne i finansowe, poniewaz nie jest potrzeb-
ny dodatkowy mikrokontroler aplikacji. Niektére moduly ZigBee ob-
slugujq zestaw komend OpenAT, umozliwiajacy tworzenie wiasnych
programéw aplikacyjnych.

Wybér moduléw OEM obstugujgcych standard ZigBee jest bar-
dzo duzy. W ofercie polskich dystrybutoréw mozna znalez¢ ponad
20 typéw moduléw réznych producentéw, a ceny zaczynaja sig od
kilkudziesigciu ztotych. Bardzo popularna jest opracowana przez fir-
me Atmel rodzina ZigBit (rysunek 52). Moduly ZigBit wykorzystu-
ja mikrokontroler z rodziny AVR ATmega, transceiver AT86RF212
(868/915 MHz) lub AT86RF230 (2,45 GHz) oraz oprogramowanie
BitCloud, zgodne ze specyfikacja ZigBee i ZigBee PRO. Aplikacja
wlasna uzytkownika moze korzysta¢ z bogatego wyposazenia mikro-

VCC (1,8-3,6V)
v ‘
IRQ »
UART ¢ » AT86RF230 )
USARTISP! 4 P ATmega1281 qmmmpup RF b e
B , Transceiver
ANALOG »
-
L 2 v
GPIO SPI Bus

Rysunek 52. Modut ZigBee typu ZigBit ATZB-24 firmy Atmel
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Rysunek 53. System do pomiaru cisnienia w oponach (TPMS) firmy Infineon

kontrolera: 128 kB pamigci Flash, 4 kB RAM+4 kB EEPROM, 4-wej-
$ciowy przetwornik A/C o rozdzielczosci 10 bitéw, porty szeregowe
USART/ SPI/I?C, piny GPIO. Wbudowany interfejs JTAG stuzy do
programowania pamiegci Flash i debugowania programu, przy czym
mozna korzysta¢ ze standardowych narzedzi programistycznych,
dedykowanych dla rodziny AVR. W przypadku bardziej rozbudowa-
nych aplikacji, do portu szeregowego UART lub SPI mozna dolaczy¢
zewnetrzny mikrokontroler Host MCU. Oprogramowanie BitCloud
udostepnia zestaw funkcji API ulatwiajacych prace programisty.

Najnowszym uzupelnieniem podstawowych standardéw ZigBee
i ZigBee PRO jest specyfikacja RF4CE (Radio Frequency for Consumer
Electronics). Jest to uproszczony protokét komunikacji point-to-po-
int, przeznaczony dla systeméw niewymagajacych topologii siecio-
wej typu mesh. Zalozeniem tej specyfikacji jest obnizenie kosztow
urzadzen i dalsze ograniczenie zuzycia energii poprzez mniejsze
wymagania programowe i sprzetowe stosu RF4CE. W ramach spe-
cyfikacji ZigBee RF4CE zdefiniowano dwa profile: ZigBee Remote
Control - przeznaczony dla systeméw zdalnego sterowania, oraz Zig-
Bee Input Device - dedykowany dla bezprzewodowego wyposazenia
komputeréw i urzadzen elektroniki uzytkowej (myszy, klawiatur, pa-
déw itp.). Praktyczne realizacje specyfikacji RF4CE oferuja miedzy
innymi: Texas Instruments (CC2533 + oprogramowanie RemoTIO),
Atmel (ATmega128RFA1 + oprogramowanie RF4Control), Freescale
(MC13233 + stos BeestackO Consumer), programowe stosy RF4CE
pojawily sie tez w ofercie STM i Microchip.

Uklady do specjalnych zastosowan

Jest to duza i bardzo zréznicowana grupa ukladéw dedykowa-
nych, o ktérych istnieniu wiedza jedynie specjaliici. Jednak nie sg to
uklady niszowe, poniewaz wiele z nich jest produkowane w duzych
ilosciach. Przykladem moze by¢ przedstawiony na rysunku 53 sys-
tem monitorowania ci$nienia w oponach (TPMS - Tyre Pressure Mo-
nitoring System) firmy Infineon. GI6wnym elementem systemu jest
uktad SP37, wykonany w technologii nazywanej MCM (Multichip
Module) lub SoP (System-on-Package), polegajacej na zamknieciu
w jednej obudowie kilku struktur pét-
przewodnikowych. Uktad ten w obudo-
wie DIP (rysunek 54) zawiera: mikro-
kontroler 8051 z ukladami peryferyj-
nymi, nadajnik FSK 315/433 MHz, od-
biornik budzacy 125 kHz ASK o bardzo
niskim poborze mocy, czujnik ci§nienia

powietrza, akcelerometr, czujnik tem-
Rysunek 54. Uktad TPMS
typu SP37 (Inifineon)

peratury. Jedyne elementy zewnetrzne,
to: bateria litowa 3 V, antena nadawcza,
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cewka odbiornika 125 kHz. Uklad ten w stanie czuwania pobiera za-
ledwie 700 nA, moze by¢ budzony sygnatem radiowym 125 kHz lub
sygnalem z akcelerometru (informacja, ze kolo sie obraca).

Kolejny przyklad to SL900A (prod. IDS Microchip, Szwajcaria),
ktéry mozna zaliczy¢ do kategorii pétaktywnych, telemetrycznych
uktadéw RFID. Schemat blokowy SL900A przedstawiony jest na ry-
sunku 55. Podstawowym zadaniem ukladu jest pomiar i rejestracja
temperatury, a po dotaczeniu dodatkowych czujnikéw moze rejestro-
wac takze inne parametry srodowiska. Podczas cyklu pomiarowo-re-
jestracyjnego uktad zasilany jest z baterii, a pob6r prgdu wynosi od
0,5 pA w stanie spoczynku do 150 pA w czasie pomiaru. Jezeli an-
tena uktadu znajdzie sie w zasiggu pola elektromagnetycznego czyt-
nika, to pozyskiwana jest dodatkowa energia, umozliwiajagca uru-
chomienie bloku radiowego AFE (Analogue Front End), pracujacego
w zakresie czestotliwosci 860...960 MHz. Za posrednictwem lacza
radiowego mozna odczyta¢ wyniki, a takze konfigurowaé parametry
rejestracji (czestotliwo$é pomiaréw, progi alarmowe). Maksymalna
szybko§¢ transmisji z transpondera do czytnika wynosi 640 kb/s,
a z czytnika do transpondera 160 kb/s. Format danych jest zgodny
ze standardem EPC Gen2. Firma IDS Microchip ma w ofercie takze
wsp6lpracujace z SL900A uklady czytnikéw: R901G i R902DRM. Dla
zakresu czestotliwosci 13,56 MHz przeznaczony jest bardzo podob-
ny zestaw uktadéw: SL13A (rejestrator/transponder) i R13MP (czyt-
nik).

Uklady ADF7020, ADF7023 (Analog Devices) sag w zasadzie
transceiverami ogélnego przeznaczenia na pasma 868/915 MHz. Jed-
nak producent szczegélnie poleca te uktady do aplikacji wykorzy-
stujacych protokét M-Bus. Parametry toru radiowego transceiveréw
ADF702x sg specjalnie dobrane pod katem dostosowania do wyma-
gan normy EN13757-4. Chodzi tu miedzy innymi o szerokos$¢ kanalu
i precyzje wyboru czestotliwosci, rodzaj modulacji, budzet tacza.

Bateria
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Rysunek 55. Rejestrator temperatury RFID typu SL900A
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Rysunek 56. Odbiornik budzacy AS3930

W notach aplikacyjnych producent prezentuje przykladows realiza-
cje miernika zuzycia wody, bazujgcego na transceiverze ADF7023
oraz specjalizowanym mikrokontrolerze pomiarowym z rodziny
ADE51xx. Transceiver ADF7020 jest zintegrowany z mikrokontrole-
rem RISC, co umozliwia budowe miernika o jeszcze prostszej kon-
figuracji. Oferowany przez firme program narzedziowy ADISIMSRD
Design Studio umozliwia symulacje w czasie rzeczywistym oraz
optymalizacje projektu toru radiowego, zbudowanego z uktadéw ro-
dziny ADF7xxx.

Uklady radiowe Austria Microsystems

Firma Austria Microsystems ma bardzo bogata oferte ukladéw
przeznaczonych do energooszczednej lacznosci radiowej. Rozwigza-
nia konstrukcyjne i parametry niektérych uktadéw sg na tyle intere-
sujace, ze zaslugujg na oddzielng prezentacje.

Odbiornik budzacy (Wakeup receiver) AS3930. Na rysunku 56
przedstawiony jest schemat aplikacyjny z generatorem stabilizo-
wanym kwarcem. Jezeli wejécie XIN zostanie dotaczone do Vcc,
a XOUT pozostawione wolne, to uktad bedzie pracowal z wewnetrz-
nym generatorem RC. Odbiornik pracuje na czgstotliwosci 125 kHz
i charakteryzuje sig ekstremalnie niskim poborem pradu:

- w stanie hibernacji: 400 nA,

- w stanie aktywnosci (nastuchu) odbiornika: 3,5 wA (generator
kwarcowy) 2,7 nA (generator RC),

- w stanie przerywanego nastuchu, z cyklem aktywnosci 11% :

1,37 mA (generator RC jako RTC),

- w trybie odbioru danych (1 kb/s): 5,3 pA.

Po wykryciu preambuly (no$nej modulowanej ASK) uktad ko-
relatora analizuje odbierany ciag bitéw pod katem zgodnosci z za-
pisanym wzorcem. Jezeli odebrana sekwencja jest poprawna, to ge-
nerowane jest przerwanie na wyjsciu WAKE - sygnal budzenia dla

Wakeup Korelator wzorca Wakeup
Odbiornik/ poziom 1 | . poziom 2 > WAKE
detektor nosnej >
N

Btedny wynik
poréwnania

Rejestry Rejestr fatszywych

ustawien sygnatéw budzenia

AS3930

Zmiana wzmocnienia <— Interfejs SPI —»

lub wytgczenie
odpowiednio do
poziomu zaktécen

Odczyt ilosci
fatszywych sygnatéw
Mikrokontroler [€

Rysunek 57. Optymalizacja parametréw odbiornika AS3930
w zaleznosci od poziomu zaktécen
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Rysunek 58. Schemat aplikacyjny transceivera AS3900

MCU. Poprzez port SPI mikrokontroler moze zaprogramowac jeden
z kilku trybéw pracy odbiornika, np. budzenie od razu po wykryciu
noénej, programowanie dlugoéci preambuty, opcjonalne kodowanie
Manchester, cykliczny tryb aktywno$ci. Mozna tez wykorzystaé od-
biornik do klasycznej transmisji danych z predkoscia 0,5 do 4 kb/s
(kodowanie Manchester). Odebrane dane pojawiaja sie na wyjsciu
DAT, a odtworzony sygnat zegarowy — na wyjsciu CL_DAT. W trybie
budzenia kodem wzorcowym dostepna jest dodatkowa funkcja: licz-
nik falszywych sygnaléw budzenia. Schemat wykorzystania liczni-
ka przedstawia rysunek 57. Jezeli poziom zaklécen jest wysoki, to
rejestr zapamieta znaczng ilo§¢ odebranych sygnatéw niezgodnych
z wzorcem. Mikrokontroler moze w okreslonych odstepach czasu
sprawdza¢ stan licznika i podejmowaé odpowiednie dzialania: na
przyktad zmniejszy¢ wzmocnienie lub czasowo wylaczy¢ odbiornik.

W ofercie producenta jest cata gama odbiornikéw budzacych, na
przyklad AS3931 i AS3933 - odbiorniki 3-kanalowe na zakres 15-
150 kHz.

Transceiver 27 MHz AS3900. Uktad umozliwia tgcznos¢ w rzad-
ko stosowanym do cyfrowej transmisji danych pasmie CB 27,12 MHz,
z modulacjg FSK. Transceiver AS3900 zasilany jest napieciem 2,2 do
3,6 Vi pobiera 3,9 mA w trybie odbioru oraz 7,6 mA w trybie nada-
wania (10 dBm). Szybko§¢ transmisji jest programowana w zakresie
26,5 do 212 kb/s. Typowy zasieg transmisji z miniaturowg anteng
wynosi od 1,2 m przy mocy nadajnika 0 dBm do 2,5 m przy 10 dBm.
Schemat aplikacyjny jest typowy dla uktadéw radiowych (rysu-
nek 58) i zawiera tylko kilka elementéw zewnetrznych. Opis pinéw
12 (VDD_OTP) i 13 (VSS_OTP) sugeruje, ze wewnatrz jest energo-
oszczedny mi-
krokontroler  lub 8 x AS3900
inny uklad pro-
gramowalny z pa-
migcig OTP, lecz
w  dokumentacji
brak
blizszych informa-

producenta
MASTER

Link manager
AS3900

cji na ten temat.
uktad
dopasowujacy za-
lezy od

Antenowy

rodzaju
zastosowanej an-
teny, w obszernej
nocie aplikacyjnej

producent omawia
Rysunek 59. Sie¢ lokalna zarzadzana przez
AS3900

rézne typy minia-

turowych  anten
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Projektowanie energooszczednych uktadéw elektronicznych

na zakres 27 MHz (petlowe, ferrytowe, ze
sprzezeniem pojemnoSciowym). Transce-

iver jest wyposazony w rozbudowany sys-

REG_OUT

A_REG_OUT

A_REG_IN

X voo_iF_RTx

tem oszczedzania energii. W trybie Standby
uruchamiany jest dodatkowy odbiornik wy-

krywajacy obecnosé fali nosnej, pobierajgcy —VDD_RX_MIX

=

4

4

b4 o.

[ XTAL2
D x7aL
D vop_otk

CLK
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Analog
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Digital
Regulator
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POR
o 16MHz XTAL

jedynie 2,5 pA. Odbiornik ten po wykryciu
noénej z modulacjag OOK uruchamia gléwny —
uklad odbiorczy. Bardzo istotny w ukladach -
energooszczednych jest krétki czas budzenia
uktadu : 250 ws.

Ciekawa

RFCM1
uktadu
AS3900 jest wbudowany wtlasny protokét

funkcjonalnos$cia

sieciowy Star Network. W ukladzie skonfi-

|
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32kHz XTAL
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RCO
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Digital Modem

16MHz

AN

CRC

Code/Decode
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|
:

gurowanym jako Master, wbudowany sys-
tem Link Manager moze zarzadzaé siecig RFINN

zawierajagca do 8 wezléw (rysunek 59).

W procedurze konfigurowania (pairing) do
kazdego klienta zostaje przypisana szczelina RFCM2
czasowa, a w ukladach Slave jest programo-

wany odpowiedni harmonogram budzenia. VDD_RF2

N

16MHz

Link Manager

Data

Buffers
4x256-bit

Timers
8x Time code

16MHz Timeout

PRBS

Generator

o

-

>

W skonfigurowanej sieci rola mikrokontro-

ler6w nadrzednych w urzadzeniach Master
REXTN

N—D————D—K—N

i Slave ogranicza sie do zapisania / odczy-

»
=)

Synthesizer Battery Level Detector

tania danych z bufora. Przy nadawaniu Link

Manager automatycznie sformuje pakiet,
dodajac preambutle, nagléwek z adresem

dixa [X]

i sume CRC, a nastepnie wysle pakiet do ad-
resata. Analogicznie przy odbiorze — po de-
kompozycji pakietu MCU otrzymuje jedynie
uzyteczne dane oraz adres nadawcy.
Producent informuje, ze ze wzgledu na niska czestotliwo$é robo-
cza i matg moc, transceiver AS3900 ma stosunkowo niewielki wplyw
na organizm czlowieka. Moze to by¢ jedna z pierwszych realizacji
praktycznych dla powstajacej dopiero specyfikacji IEEE802.15.6.
Body Area Network, dotyczacej system6w tgcznosci radiowej, pracu-
jacych wewnatrz i w bezposrednim otoczeniu ciata ludzkiego.
Transceiver 2,45 GHz AS3940. Ukltad ten posiada wszystkie
funkcje opisanego powyzej AS3900, lecz rozbudowane o dodatko-
we mozliwosci, wynikajace z wyzszej czestotliwo$ci nosnej. Szyb-
koé¢ transmisji wynosi 250, 1000 lub 2000 kb/s w trybie sieciowym
burst, oraz do 1000 mb/s w trybie ciaggltym, zarzadzanym przez MCU.
Ze wzgledu na szybko$é, uklad ma 4 bufory po 256 bitéw (2xRX
i 2XTX). System Link Manager ma mozliwo$¢ adaptacyjnego wybo-
ru kanaléw oraz pseudolosowego definiowania szczelin czasowych,
co zmniejsza ewentualne interferencje z sieciami WLAN lub Blu-
etooth. Dostepnych jest kilka harmonograméw cyklicznej lgcznosci

HiNAs aan [X]
ooz a [X]
wod [X]
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Rysunek 60. Schemat blokowy transceivera AS3940

w trybie sieciowym, zoptymalizowanych pod katem zuzycia ener-
gii, praca z potwierdzaniem odbioru i automatyczng retransmisja.
Wedtug danych producenta, przy przesylaniu krétkich pakietéow
danych z czestotliwoscig co kilka sekund, §redni pobér pradu trans-
ceivera bedzie na poziomie 5...12 pA (obstuga oszczednych trybow
pracy i administracji sieci) plus energia zuzyta na transmisje da-
nych uzytecznych (payload data). Schemat aplikacyjny transceive-
ra AS3940 jest bardzo podobny do przedstawionego wczesniej dla
AS3900, a schemat blokowy uktadu AS3940 prezentuje rysunek 60.
Mozna zauwazy¢, ze transceiver jest bogato wyposazony w uklady
peryferyjne.
Wigcej informacji na temat prezentowanych uktadéw, a takze
o innych uktadach radiowych Austria Microsystems mozna znalez¢
na stronie producenta www.austriamicrosystems.com
Jacek Przepiorkowski
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