PODZESPOLY

Profesjonalne rozwigzania

dla komunikacj

bezprzewodowe)

RF Monolithics (RFM) to dynamiczna amerykanska firma, majqca
swojq siedzibe w Dallas w Teksasie. Od poczqtkéw swojej dlugiej
historii zaslynela jako producent ukiadéw radiowych wysokiej jakosci,
a przy tym charakteryzujqcych sie korzystnym stosunkiem ceny do
jakosci. RFM jako jedna z nielicznych na $wiecie firm, stworzyla
kompleksowq oferte skierowanq do producentéw bezprzewodowych
urzqdzen telekomunikacyjnych. Obecnie RFM produkuje szerokq game
filtréw, rezonatoréw i rezonatorow dostrajanych, przeznaczonych do
stosowania w systemach telekomunikacyjnych, pokrywajqcych zakres
czestotlimosci od 8 MHz do ponad 1,84 GHz, takich jak: radio
satelitarne, telefonia GSM, EDGE, SONET, WLL, WLAN, CDMA,
CDMA2000, WCDMA, TDMA, CDPD, DECT, atakze w ukladach
telekomunikacyjnych trzeciej generacji (3G) iwielu innych, w tym
zaawansowanych ukladach filtréw ukladéw IFF (Identify Friend

or Foe — identyfikacja swdj-obcy) stosowanych w samolotach
wojskowych. Firma RFM przejela wroku 2006 amerykariskq firme
Cirronet, jednego z czolowych producentéw urzqdzeri dla komunikacji
radiowej. Dzieki temu oferta RFM ulegla rozszerzeniu o calq game
urzqdzen Bluetooth, WiFi, ZigBee, radiomodemdw, radiowych mostéw
ethernetowych, bramek ZigBee/Ethernet, ZigBee/Modbus i wiele innych.

W aktualnej ofercie firmy RFM znajdujg sie
nastepujace grupy produktow:

¢ uklady radiowe RFIC Radios, wymagajace
do pracy tylko popularnego rezonatora (np.
10 MHz) i anteny,

¢ uklady radiowe VirtualWire, niewymagaja-
ce stosowania zadnych zewnetrznych kom-
ponentéw RF czy filtrow i rezonatoréw,

* filtry, rezonatory ilinie opdzniajace SAW
do uktadéw nadawczo-odbiorczych matej
mocy,

* filtry SAW do zastosowan telekomunikacyj-
nych,

 uklady do generowania i regulacji czestotli-
wosci,

¢ gystemy radiowe firmy Cirronet.

Krétkie zestawienie ukladéw nadawczo-
-odbiorczych zawiera tab. 1.

Uklady radiowe RFIC
RadiosNadajnik TXC100

(300...450 MHz)

Jest to ultra miniatu-

rowy nadajnik umiesz-
czony w obudowie
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o wymiarach 3x3 mm,

o mocy wyjsciowej 10 mW i podstawowych pa-
rametrach przedstawionych w tab. 2.

Uklad jest przeznaczony przede wszystkim
do zastosowania w pilotach zdalnego sterowa-
nia. Nadzwyczaj prosta aplikacja sktada sie z re-
zonatora i anteny oraz elementéw dopasowuja-
cych impedancjg anteny do impedancji wyjscio-
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wej nadajnika. Czestotliwos¢, na ktérej nadajnik
bedzie pracowal, jest wybierana za pomoca
zewnelrznego rezonatora. Dla czestotliwosci
433,92 MHz powinien by¢ dolgczony rezonator
13,56 MHz. Podstawowe parametry pracy ukla-
du, takie jak typ modulacji i dewiacja sg definio-
wane za pomoca stanéw logicznych ustalonych
na odpowiednich wyprowadzeniach uktadu.

Nadajnik moze takze dostarczy¢ impulsy ze-
garowe do mikrokontrolera o czestotliwosciach
1/1, 1/4, 1/8 lub 1/16 czgstotliwosci wspdlpracu-
jacego z nim rezonatora.

Nadajniki TXC101
(300...1000 MHz) i TXC102
(400...1000 MHz)

Sa to nadajniki jednouktadowe, poza anteng
irezonatorem 10 MHz, niewymagajace zadnych
zewnetrznych podzespoléw w.cz.

Tab. 1. Zestawienie typéw uktadéw nadawczo-odbiorczych i obstugiwane przez nie

czestotliwosci

Czestotliwos¢ Odbiornik Nadajnik Transceiver UELEEES i)
generacji
303,825 MHz RX5003 TX5003 TR3003 TR7003
RX5001
315,000 MHz RX5501 TX5001 TR3001 TR7001
403,500 MHz TR3005
418,000 MHz RX5002 TX5002 TR3002
RX5000 TR3000
433,920 MHz RX5500 TX5000 TR3100 TR7000
RX5500H (0,5 Mby/s)
RX6001
868,350 MHz RX6501 TX6001 TR1001 TR8001
RX6501-1
914,000 MHz RX6004 TX6004 TR1004
TR1000
916,500 MHz RX6000 TX6000 TR1100 lgg?gg
(1 Mb/s)
917,250 MHz TR1003
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w dwéch trybach:

Uklad moze pracowac

pierwszy z nich zapewnia
sterowania pracg nadajni-

ka za pomocg mikroproce-
sora dofgczonego za posrednictwem magi-
strali SPI,

w drugim trybie, w ktérym mozna dotaczy¢
do ukladu maksymalnie cztery przyciski,
jest mozliwy bezposredni odczyt i transmi-
sja danych z pamieci EEPROM dolgczonej
do ukladu poprzez magistrale SPI.

Podstawowe cechy nadajnikow TXC101/

TXC102:

modulacja OOK i FSK,

szybko$¢ transmisji 512 kb/s (OOK) lub
256 kb/s (FSK),

looping czgstotliwosci oraz mozliwos¢ pra-
cy spread spectrum,

mozliwos¢ pracy w pasmach:

315/433/868/915 MHz,

maly pobér pradu przy mocy znamionowe;j
—ok. 10 mA,

pobér pradu w stanie czuwania (stand-by)
0.2 pA,

szeroki zakres napie¢ zasilania: od 2,2 do
5,4V,

duza liczba kanatéw:

pasma 315 i 433 MHz - 95 (100 kHz)
pasmo 868 MHz — 190 (100 kHz)

pasmo 915 MHz — 285 (100 kHz)
mozliwosé¢ zastosowania taniego rezonatora
10 MHz,

standardowa magistrala SPI,

dwa tryby pracy: prosty i programowalny,
zintegrowane uklady PLL, p.cz. ifiltry pa-
smowe,

mozliwos¢ bezposredniego odczytu stanu
przyciskéw,

programowalna moc wyjsciowa w zakresie
do +8 dBm (TXC102) +3 dBm (TXC101),
dodatkowy zegarowy sygnal wyjsciowy
o programowalnej czestotliwosci,
programowalny ukltad wykrywajacy zbyt ni-
ska warto$¢ napiecia zasilania,
programowalny zegar wewnetrzny (wake-up
timer) z programowanym trybem duty-cycle,
mozliwo$¢ zewnetrznego ,wybudzania”
ukiadu,

wbudowany ukfad automatycznego dostra-
jania anteny.

Odbiornik RXC101
(300...1000 MHz)

o minimalnej
liczbie elementéw zewnetrz-
nych. Moze on pracowaé
w dwdch trybach:

Zintegrowany odbiornik
wymaganej

pierwszy z nich zapewnia sterowanie pracg
ukltadu nadajnika za pomocg mikroproceso-
ra dolaczonego przez magistralg SPI,

w drugim mozna sterowa¢ pracg ukladu za
pomocg stanéw logicznych podawanych na
odpowiednie wyprowadzenia ukladu.
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Charakterystyka Oznacz.

Min Typ Max. Jedn.

Czestotliwos¢ Fo 300 450 MHz

Typy modulagji OOK/ASK/FSK

Predkos¢ transmisjiASK 100 kb/s
Predkos¢ transmisji FSK 20 kb/s
Moc wyjsciowa RF +10 DBm
Prad w stanie spoczynku 1 nA
Napiecie zasilania VDD 2,1 3,6 VDC
Zakres temperatur Ta —40 +125 °C

Podstawowe cechy odbiornika RXC101:
modulacja FSK,

szybkos¢ odbierania danych: maksymalnie
do 256 kbys,

ograniczona obstuga modulacji OOK,
mozliwos¢ pracy w pasmach

315/433/868/915 MHz,

duza liczba kanalow:

— pasma 3151433 MHz - 95 (100 kHz)

— pasmo 868 MHz — 190 (100 kHz)

— pasmo 915 MHz - 285 (100 kHz)
wysoka czulo$é: 112 dBm dla BER=10"
looping czestotliwosci oraz mozliwos¢ pracy
spread spectrum,

matly poboér pradu,

interfejs SPI,

szeroki zakres napie¢ zasilania od 2,2 do
54V,

pobér pradu w trybie stand-by: 0,2 uA,
mozliwo$¢ zastosowania taniego rezonatora
10 MHz,

uklad automatycznego dostrajania czesto-
tliwosci,

dwa tryby pracy: prosty i programowalny,
zintegrowane uklady PLL, p.cz. oraz filtry
pasmowe,

programowane filtry cyfrowe i analogowe,
programowanie wzmocnienia wejSciowego
wzmacniacza w.cz.,

programowalny zegarowy sygnal wyjscio-
wy,

programowalny wewnetrzny sygnal zegaro-
wy (wake-up timer) z programowanym try-
bem duty-cycle,

programowana pojemno$¢ obciazajaca ze-
wnetrzny rezonator kwarcowy,

wewnetrzne detekcja poprawnosci odebra-
nych danych,

zintegrowany cyfrowy ianalogowy uktad
oceny natezenia
(RSSI),
programowalny ukltad wykrywania zbyt ni-

odbieranego  sygnalu

skiego napigcia zasilania,
mozliwos¢
uktadu,

generowanie przerwarn,

zewnetrznego ,wybudzania”

wewnetrzny bufor FIFO lub mozliwos¢ pra-
cy ciaglej (receiver chain).

Transceivery TRC101
(300...1000 MHz) i TRC102
(400...1000 MHz)

Uklady te sg funkcjonalnym odpowiedni-

kiem polaczonych wjednej obudowie: nadaj-

nika TXC101/102 i odbior-
nika RXC101. Transceiver
moze pracowaé wylgcznie
w trybie
rowym”,
za pomoca magistrali SPL

,mikroproceso-
kontrolowanym

Brak jest w nim trybu prostego umozliwiajace-
go samodzielng prace bez udzialu zewnetrzne-
go sterownika.
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Uklady radiowe VirtualWire
Linia produkowanych uktadéw tego typu

obejmuje miniaturowe (10,2X7,06%2,03 mm)
uktady nadajnikéw, odbiornikéw i transceive-
ré6w w ekranowanych obudowach, umozli-
wiajgcych transfer danych z predkosciami od
1,2 kb/s do az 1 Mb/s. Sa to uklady o unikatowej
konstrukeji, ich czes$¢ odbiorcza jest pierwszym,
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3G ASH Transceiver Block Diagram

™ e O
oD TRUI TR FGR

Saud Raiz
% Seleation
Anten

[ [——
| Recovery [T
RXDOLK

VECT: Pin2
vECH Py
VEC2: Pin 1§
Grare i
GNDZ Pin 10

ASH Transceiver Block Diagram
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VCC1: Pin2
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GND1: Pin 1

GND2: Pin 10
GND3: Pin 18
RREF: Pin 11
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opatentowanym po roku 1920 fragmentem ra-
diowego toru odbiorczego.

Uktady wyposazono w filtr wyjsciowy SAW
oraz unikatowy sposéb obrébki odbieranego
sygnatu. W duzym uproszczeniu jest to odbior-
nik o wzmocnieniu bezposrednim, lecz roz-
ciggnietym w czasie. Dwa wzmacniacze w.cz.
polaczono linig op6zZniajaca, sa one przetaczane
sekwencyjnie (w danej chwili aktywny jest tyl-
ko jeden ze wzmacniaczy). Eliminuje to niesta-
bilno$§¢ wzmacniacza o duzym wzmocnieniu
bedaca jego podstawowa wadg oraz znacznie
ogranicza pobér pradu przez uklad. Majac
wplyw na czestotliwos¢ przelgczania i czas pra-
cy wzmacniacza, mozemy eliminowa¢ w torze
odbiorczym impulsy zaklécajace o szerokosci
wigkszej od zdefiniowanej — wzmacniacz spel-
nia wiec takze rolg filtru.

Zastosowana technika odbioru umozliwia
uzyskanie bardzo dobrej odpornosci na za-
ki6cenia ibardzo korzystnego wspélczynnika
bledéw transmisji (BER 10° przy znamionowej
czulosci odbiornika). Warto$¢ ta, decyduja-
ca o poprawnoéci transmisji, jest co najmniej
o rzad wielkosci lepsza niz osiagana w tradycyj-
nych odbiornikach superheterodynowych lub
superreakcyjnych.

Uzupelnieniem prezentowane;j se-
rii ukladéw sa moduly OEM o wymiarach
17,8x17,8 mm, zawierajagce uktad nadawczo-
-odbiorczy oraz niezbedne elementy bierne,
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a takze VirtualWire Development Kit, umozli-
wiajacy polaczenie pary urzadzen wyposazo-
nych w interfejs RS232.

W biezacym roku weszly do produkeji
nowe uklady trzeciej generacji (3G) bedace
odpowiedzig na rosngce wymagania uzyt-
kownikéw, zwlaszcza europejskich. Sg one
pod wzgledem rozmieszczenia wyprowadzen
oraz elektrycznie
kompatybilne z poprzednimi uktadami dru-
giej generacji (2G). Zamontowane na miejsce

i sprzgtowo catkowicie

dotychczas oferowanych ukladéw pracujg
identycznie jak uktad drugiej generacji — jedy-
na r6znica polega na zwigkszonej do 10 mW
mocy wyjsciowe;j.
Opisane uktady nadawczo-odbiorcze nada-

ja sie idealnie do stosowania w:

¢ bezprzewodowych urzadzeniach peryferyj-
nych komputeréw (zwlaszcza przenosnych),
takich jak: drukarki, klawiatury, joysticki,
myszki itp.
bezprzewodowych czytnikach kodu kre-
skowego,
bezprzewodowych czytnikach kart kredy-
towych,
uktadach odczytu danych zurzadzen po-

miarowych,

urzadzeniach uzytku domowego (np. ste-
rowanie o$wietleniem, zastonami, domo-
fonem),

e ukfadach sterujacych izbierajgcych dane
w systemach automatyki przemystowej,

samochodowych systemach alarmowych,
sporcie irekreacji (zdalne przekazywanie
wynikow, wedkarstwo),

systemach kontroli dostepu iidentyfikacji
(RFID).

Odbiorniki

Kazdy zodbiornikéw nalezacych do ro-
dziny VirtualWire jest wyposazony w wysokiej
jakosci wejsciowy filtr SAW. Dzigki jego unika-
towej konstrukcji, nie trzeba, jako to sie czesto
spotyka w rozwigzaniach konkurencyjnych,
transmitowa¢ preambuly bedacej ciagiem im-
pulséw zerojedynkowych o wypelnieniu 50/50
niezbednych do inicjalizacji i ustawienia pra-
widlowych warunkéw pracy czesci odbiorczej.
Odbiorniki ASH wyrézniaja sie wysoka szybko-
$cig transmisji danych (maksymalnie 115,2 kb/
s). Konstrukcja odbiornika zapewnia bardzo
wysoka jako$¢ transmisji juz przy poziomie
sygnalu odpowiadajagcym progowej czulosci
odbiornika.

Nadajniki

Czestotliwos¢ pracy scalonych nadajnikéw
zrodziny VirtualWire jest stabilizowana rezona-
torem SAW. Moc wyjsciowa wynosi maksymal-
nie 2,5 mW imoze by¢ regulowana za pomocg
rezystora. Nadajnik jest wyposazony w wyjscio-
wy filtr SAW eliminujacy czestotliwoéci harmo-
niczne i inne niepozadane sktadowe widma. Ak-
tualnie dostepne nadajniki zapewniajg szybkosc¢
transmisji do 115,2 kb/s.
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Transceivery
Dla aplikacji wymagajacych lacznosci

dwukierunkowej, w ktérych krytycznym
elementem sg koszty i wymiary urzadzenia,
opracowano jednoukladowe transceivery.
Potaczono w nich cechy funkcjonalne, za-
chowujac parametry, oddzielnych moduléw:
nadajnika i odbiornika. Jednocze$nie koszt
zakupu takiego uktadu w niewielkim stop-
niu przekracza koszt samego odbiornika, co
jest atrakcyjng ofertg w tego typu rozwigza-
niach. Transceivery sq montowane w takich
samych obudowach jak nadajnik lub odbior-
nik, co umozliwia redukcje wymiaréw plytki
drukowanej i liczby potrzebnych elementéw
biernych (o potowe) w stosunku do rozwia-
zania opartego na oddzielnych ukfadach
nadawczym i odbiorczym. Jednocze$nie
transceivery zapewniajg identyczne parame-
try transmisji przy krétkim czasie przelacza-
nia nadawanie/odbiér oraz charakteryzuja
sig niewielkim poborem pradu.

Podstawowe cechy charakterystyczne
dla catej rodziny VirtualWire:

¢ zréwnowazona — w odniesieniu do po-
bieranego pradu - czulo$¢ odbiornik6w
(bardzo wazne przy zasilaniu z baterii),

* we wszystkich uktadach dostepny tryb
sleep z poborem pradu o natezeniu poni-
zej 1 pA,

e zoptymalizowana charakterystyka fil-
trow wejéciowych odbiornika dla réz-
nych predkosci transmisji i metod deko-
dowania odbieranego sygnatu,

e mozliwo$¢ wyboru  w odbiornikach

trybu pracy zjednym badz dwoma we-

wnetrznymi komparatorami (nie dotyczy
to odbiornikéw serii RXx500, ktére sg
wyposazone tylko w jeden komparator),
* mozliwo$¢ ustawiania czuloéci odbior-
nika (squelch/threshold), oddzielnie dla
kazdego z wewngtrznych komparatoréw,
e ustawianie czasu/funkcji automatyczne;j
kontroli wzmocnienia AGC hold oraz
AGC latch/defekt,
¢ wybér typu modulacji pomiedzy OOK
lub ASK,

* praca ciagla lub sterowana (duty cycle) wy-
maganiami ukladu nadrzednego (np. mi-
krokontrolera),

* napiecie zasilajace od 2,7 V do 3,5V, zop-
tymalizowane do zasilania z popularnych
typéw baterii lub stabilizatoréw.

Podsumowanie
Ten krétki artykul nie wyczerpuje opisu
calej oferty firmy RFM. Oprécz wymienio-
nych wyzej ukladéw radiowych mozna w niej
znalez¢ réwniez kompletne moduly radiowe
postugujace sie r6znymi protokotami komuni-
kacyjnymi, jak ré6wniez rezonatory i filtry SAW
do uktad6éw nadawczo-odbiorczych malej mocy
przeznaczone specjalnie do zastosowan w sys-
temach alarmowych (w tym samochodowych),
zestawach do zdalnego sterowania drzwiami
ibramami, systemach ochrony osobistej i do-
mowej, bezprzewodowej transmisji danych
pomiarowych, w handlu (czytniki kodéw kre-
skowych), uktadach identyfikacyjnych i pery-
feriach komputerowych. Firma RFM postawita
sobie za zadanie wyprodukowanie najwyzszej
jakosci elementéw przy zapewnieniu jednocze-
$nie mozliwie niskiej ich ceny. Zrealizowanie
tych zamierzen doprowadzito do powstania ro-
dziny technologicznie do siebie zblizonych re-
zonatoréw i filtréw. Elementy te sg przeznaczo-
ne do wykorzystania we wszystkich pasmach,
udostepnionych przez krajowe regulacje praw-
ne (w zakresie 200...900 MHz), a stuzacych do
przesylania danych na mate odlegtosci.
Jednoczes$nie firma RF Monolithics (RFM)
jest najwiekszym amerykanskim producentem
podzespoléw opartych na technologii SAW,
przeznaczonych dla przemystu telekomunika-
cyjnego. Specjalizuje si¢ ona w wytwarzaniu
wysokiej klasy filtréw dla zastosowan CATY,
WLAN, telefonii GSM, CDMA, TDMA ino-
wych rozwigzaniach dla ukladéw W-CDMA
trzeciej generacji (3G). Firma opracowuje takze
i produkuje seryjnie filtry dostosowane do indy-
widualnych potrzeb klientow.
Jarostaw Skulimowvski
info@gamma.pl
http://www.gamma.pl
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