W ofercie firmy STMicroelectronics pojawity
sie nowatorskie koncepcyjnie scalone transcei-
very radiowe dziatajgce w pasmie ISM 2,4 GHz,
ktére poza dwukierunkowg wymiang danych
umozliwiajg takze precyzyjne lokalizowanie
urzadzen, z ktérymi sie komunikuja. Uktad
TN100 mozna — w zaleznosci od potrzeb — wy-
korzystac takze wytacznie do komunikagji lub do
lokalizacji wspotpracujacego transceivera.

U Domena czasu

Rys. 1. Liniowa modulacja czestotliwosci
nosnej (LFM - Linear Frequency
Modulation)
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Problemy z lokalizacjq samochodu na parkingu przy supermarkecie
sq znane wiekszos$ci bywajqcych tam kierowcdw. Rdéwnie trudne
bywa odnalezienie towarow sktadowanych w magazynach, pacjentéw
w szpitalach, pracownikéw w duzych firmach, bardzo dokuczliwie
odczuwamy zagubienie kluczy od mieszkania Iub dokumentéw.
Firma STMicroelectronics proponuje rozwiqzanie probleméw
zwiqzanych z lokalizacjq réznych obiektéw, ktdre bedzie kolejnym
milowym krokiem w kierunku elektronizacji naszego otoczenia...

Krétko o CSS

Uktady TN100 pracujg w popularnym, nie wy-
magajacym posiadania licencji, pasmie ISM w za-
kresie czestotliwosci 2,4 GHz. Do transmisji danych
i pomiaru odlegtosci wykorzystuje nowatorski spo-
s6b kodowania danych nazywany CSS (Chirp Spre-
ad Spectrum), ktérego podstawy teoretyczne opra-
cowata niemiecka firma Nanotron Technologies.

Kodowanie, inaczej méwigc modulacja, CSS
polega na liniowej modyfikacji czestotliwosci
nosnej (LFM — Linear Frequency Modulation), jak

|1S(H] Widmo

B

Rys. 2. Widmo sygnatu LFM

to pokazano na rys. 1.
Tak zmodulowany syg-
nat charakteryzuje sie
rownomiernym  wid-
mem w catym - linio-
wym — zakresie zajmowa-
nych czestotliwosci - rys. 2.

W zaleznosci od kierunku zmian
czestotliwosci nosnej rozrézniane sq dwa rodza-
je sygnatoéw: up-chirp oraz down-chirp (rys. 3),
ktoére mozna wykorzysta¢ do kodowania standw
logicznych. Taki sposéb kodowania nie wymaga
synchronizowania transmisji sygnatem zegaro-
wym, bowiem przesytane bity swoja obecnoscia
wyznaczajg zbocza taktujace.

Kodowanie danych zastosowane w techno-
logii CSS jest specyficznym przypadkiem klasycz-
nej modulacji FM, dzieki czemu przesytane dane
sg odporne na zaktdcenia a amplituda (energia)
przesytanego sygnatu ma wptyw wytacznie na
zasieg transmisji. Poniewaz kodowanie danych
za pomoca sygnatow chirp jest 1-bitowe, pred-
kos¢ transmisji danych jest ograniczona (mini-
malny czas trwania bitu wyznaczony z prawa
Shannona nie moze by¢ krétszy niz 1/szerokos¢_
kanatu_radiowego) i ma istotny wplyw na sze-
rokos¢ zajmowanego kanatu radiowego. Tworcy
CSS wpadli na pomyst, ze mozna dynamicznie
poszerza¢ szerokos¢ widocznego dla uzytkow-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2009

Dodatkowe
materiaty na CD




A

< tSymbol ’
Upchirp Pulse

—

Rys. 3. Przyktad binarnego kodowania sygnatu CSS

nika kanatu transmisyjnego tworzac wirtualne
kanaty formowane z przesunietych w fazach
nosnych chirp - rys. 4. Za multiplikowanie ka-
natéw odpowiada specjalny modut QoD (Quali-
ty on Demand), ktéry na biezaco analizuje stope
bteddw BER przesytanych danych i w przypadku
zwiekszenia jej wartosci (co jest traktowane jak
zbyt maty poziom sygnafu radiowego) powo-
duje zmniejszenie liczby kanatéw i jednoczesne
zwiekszenie poziomu transmisji kazdego z nich.

Transmisja danych z wykorzystaniem CSS
(przyktadowy ciag danych pokazano na rys. 5)
ma wiele niebagatelnych zalet:

- jest odporna na zjawisko Dopplera, dzieki
czemu predkos¢ pomiedzy obiektami wy-
mieniajacymi dane moze nieco przekraczac
300 km/h bez wptywu na jakos¢ transmisji,

- wymiana danych nie wymaga kiopotliwej
i czasochfonnej synchronizacji nadajnika
| odbiornika,

— charakter modulacji nosnej zapewnia od-
pornos¢ na zaktécenia odbioru wynikajace
z odbi¢ sygnatu, ich wielodroznej propaga-
¢ji i — co szczegdlnie wazne — niedoktadnosci
i niestabilnosci czestotliwosci rezonansowej
kwarcéw  zastosowanych w nadajnikach
i odbiornikach,
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ts
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- dzieki pominieciu w znacznym zakresie
wplywu amplitudy na stope btedéw pod-
czas transmisji jej maksymalny zasieg jest
wiekszy niz w rozwigzaniach klasycznych
(nawet do 900 metrow w terenie niezabu-
dowanym),

— liniowa zmiana czestotliwosci nosnej zapew-
nia rozproszenie jej widma, co utatwia prace
wielu urzadzen na niewielkim obszarze.
Zalety technologii CSS docenit komitet IEEE,

ktéry wspolnie z firmag Nanotron zaproponowat
ja jako standard dla sieci LR-WPAN (Low-Rate
Wireless Personal Area Networks) opracowy-
wanych przez grupe roboczg IEEE802.15 (sekcja
802.15.4a).

"Radar” ISM: Real Time Locating
Systems

Sygnaty chirp wykorzystywane w CSS maja
jeszcze jedng zalete: doskonale sprawdzajg sie
jako impulsy prébkujace, stuzace do pomiaru
czas przejscia od nadajnika do odbiornika ra-
diowego, co w zmodyfikowanej formie jest do
dzi$ wykorzystywane w technikach radarowych.
Dzieki pomiarowi czasu przejscia (schemat takie-
go systemu pokazano na rys. 6) mozna okresli¢
odlegtos¢ pomiedzy nadajnikiem i odbiornikiem.

t

Rys. 4. Sposdb poszerzenia szerokosci kanatu transmisyjnego za pomoca wirtualnych
kanatéw formowanych z przesunietych w fazach nosnych
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tSperiod

-
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Rys. 5. Przyktadowy cigg danych kodowanych metodg CSS
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Po uwzglednieniu opdznien wprowadzanych
przez poszczegolne elementy toru sygnatowe-
go i wprowadzeniu stacji referencyjnej mozna
precyzyjnie okresli¢ nie tylko odlegtos¢, ale takze
potozenie jednego z transceiveréw. Te cechy sy-
gnatéw stosowanych w technologii CSS wyko-
rzystano w systemach RTLS (Real Time Locating
Systems), ktére moga by¢ wykorzystywane m.in.
do lokalizacji towaréw w magazynach, nadzoru
pacjentéw w szpitalach, pensjonariuszy doméw
opieki, a takze wielu innych zadan zwigzanych
z tzw. mata logistyka.

Systemy RTLS moga byc¢ takze stosowane
do automatycznej identyfikacji punktow akwi-
zycji danych w systemach telemetrycznych,
na przyktad elektronicznych licznikach ciepta
lub poboru energii elektrycznej, w ktérych
spetniaja role elektronicznych identyfikatoréw
— ich mozliwosci pozwalajg zastapi¢ rozwigza-
nia oparte na sieciach radiowych typu ZigBee
i pochodnych.

TN100: CSS w wykonaniu
STMicroelectronics

Pod koniec ubiegtego roku do oferty pro-
dukeyjnej firmy STMicroelectronics trafity uktady
oznaczone symbolem TN100. Sg to zintegrowa-
ne transceivery przystosowane do pracy w pa-
Smie 2,45 GHz, umozliwiajgce dwukierunkowg
transmisje danych oraz pomiar odlegtosci od
wspotpracujacego transceivera. Uktady TN100
wymagajg stosowania zewnetrznych mikrokon-
troleréw, ktére — poprzez szybki interfejs SPI
- konfiguruja je do pracy, obstuguja wymiane
danych i wykonuja niezbedne obliczenia (trian-
gulacje) pozwalajace ustali¢c potozenie wspot-
pracujacych transceiveréw.

W strukturze uktadu TN100 znajduja sie
wszystkie elementy toru transmisyjnego, wiacz-
nie zcyfrowa linia DDDL (Digital Dispersive
Delay-Line), ktora jest ,sercem” toru generacji
sygnatow chirp. Zakres obstugiwanych pred-
kosci transmisji danych miesci sie w przedziale
od 125 kb/s do 2 Mb/s. Moc wyjsciowa nadaj-
nika w.cz. jest programowana w zakresie od
-33 dBm do 0 dBm, co zapewnia maksymalny
zasieg transmisji do ok. 200 metréw. Czutosc¢
toru odbiorczego dochodzi do -97 dBm (przy
stopie BER=107), co uwiarygadnia mozliwos¢
znacznego zwiekszenia zasiegu komunikacji.

Tor wyjsciowy wzmacniacza wbudowane-
go w strukture TN100 jest przystosowany do
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Rys. 6. Pomiar odlegtosci pomiedzy urzagdzeniami odbywa sie poprzez pomiar czasu przejscia sygnatu radiowego

wspotpracy z zewnetrzng koncdéwka mocy, dzie-
ki czemu (uwaga na przepisy!) zasieg transmisji
mozna wydatnie zwiekszy¢.

Uktad TN100 wyposazono w mechanizm
automatycznego okreslania odlegtosci od wspot-
pracujacego transceivera oparty na technologii
CSS. Wedtug danych producenta, doktadnos¢
pomiaru wynosi 2 metry w pomieszczeniach
i okofo 1 metr na zewnatrz. Pomiar oparto na
obliczaniu czasu uzyskania potwierdzenia ode-
brania pakietu danych przesytany przez wspét-
pracujacy transceiver. Jest on generowany kaz-
dorazowo po odebraniu formalnie poprawnej
ramki danych (weryfikacja prawidtowosci war-
tosci sumy kontrolnej), w przeciwnym przypad-

ku nadajnik inicjujacy transmisje automatycznie
retransmituje utracong ramke.

Na rys. 7 pokazano schemat blokowy ukta-
du TN100, ktéry pozwoli zorientowac sie Czytel-
nikom w stopniu jego zaawansowania konstruk-
cyjnego — prosta idea wymaga poteznych $rod-
kéw technicznych, ktére udato sie zintegrowac
producentowi w jednej strukturze.

Uktady TN100 sa dostepne w obudowach
QFN48, ktére sg przystosowane do pracy w za-
kresie temperatur od -40°C do +85°C. Napiecie
zasilania powinno mie¢ wartos¢ 2,5 V, przy kto-
rym pobor pradu nie przekracza 30 mA (tryb
nadawania z maksymalna mocg). Stosowanie
transceivera w systemach zasilanych bateryj-

nie utatwia mozliwos¢ przetgczenia go w tryb
uspienia, w ktdrym pobér pradu nie przekracza
2 pA.

Podsumowanie

Technologia CSS jest czesto okreslana mia-
nem ,aktywnego RFID". Mozliwosci udostepnia-
ne przez ukfady TN100 pokazuja, ze ich domena
beda nie tylko systemy bezstykowej identyfikacji,
ale takze krotkodystansowe systemy lokalizacyj-
ne i monitorujgce. Obecnie jest ich na rynku nie-
wiele, ale zapewne juz za kilka lat nie bedziemy

wyobrazali sobie bez nich zycia...
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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Rys. 7. Schemat blokowy uktfadu TN100
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