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Partnerstwo

bezprzewodowe (2)

Dodatkowe

Uktady scalone i moduty do
transmisji danych w pasmie ISM

Kontynuujemy przeglqd ukladéw scalonych przeznaczonych do
konstrukcji nadajnikéw, odbiornikéw i transceiveréw pracujqcych
w pasmie ISM (434, 868 12400 MHz). Jednoczesnie rozpoczniemy
przeglaqd moduléw grubowarstwowych i podamy krétkie opisy
funkcjonalne. Oczywiscie mozna powiedziec¢, ze te same informacje
mozna znalezé w katalogach ina stronach internetowych, jednak
celem niniejszego cyklu jest pomoc konstruktorowi elektronikowi
w wyborze rozwiqzania najlepiej dopasowanego do jego potrzeb,
a kilka stron zawierajqcych streszczenie informacji to nie to
samo, co kilkaset stron katalogu Iub tysiqce stron internetowych,
zawierajqcych niejako przy okazji informacje o réznych innych

Micrel

Pod wspélng markg RadioWire firma Mi-
crel produkuje uklady scalone przeznaczone
do budowy tanich polaczen radiowych. Ze-
stawienie aktualnej oferty uktadéw RadioWi-
re przedstawiono w tab. 8.

Typowym transceiverem produkowa-
nym przez firme i przeznaczonym do pracy
w zakresie czestotliwos$ci  850...950 MHz
jest MICRF505. Uktad opracowano w taki
sposob, aby jego aplikacji towarzyszylo jak
najmniej elementéw zewnetrznych. Jest to
jednoczesnie pierwszy z uktadéw scalonych
wyprodukowanych po zakupie przez Micrel
dobrze znanej na polskim rynku norweskiej

Tab. 8. Zestawienie ukladow firmy RadioWire firmy Micrel

uktadach scalonych i modulach.

firmy Blue Chip Communication. Teraz firma
ta nosi nazwe Micrel Norway.

Jak wspomniano wczeéniej, transceiver
pracuje w paSmie 850...950 MHz. Wspie-
ra modulacje FSK a maksymalna predkos¢
przesylu danych to 200 kb/s. Nastawy ukla-
du programowane sg przez uzytkownika.
Transceiver moze pracowaé nie tylko wy-
korzystujac stalg czestotliwo$é nosna, ale
réwniez w trybie szybkiej zmiany nosnej, co
utrudnia podstuchanie transmisji radiowe;j.
Liczbe elementéw zewnegtrznych niezbed-
nych do poprawnego funkcjonowania apli-
kacji zredukowano do kilku kondensatoréw,
cewki irezonatora kwarcowego (rys.11).

Typ RX/TX Maks. predkos¢
Pasmo Moc [dBm] transmisji Uwagi
[MHz] Czuto$¢ [dBm] [kb/s]
Tak/Tak
MICRF505
850.. 950 10 200 MLF32
-1
Tak/Tak
MICRF505L .
850...950 11% 200 MLF32, modulacja FSK
Tak/Tak
7L " 200 MLF32, nowos¢ w ofercie
410...450 RiE
Tak/Tak
MICRF600
902...928 9 20 11,5%14,1 mm
-1
Nie/Tak
ZNSSRFggg 10 200 MLF24, modulacja ASK/FSK, nowos¢ w ofercie
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Rys. 11. Uproszczona aplikacja uktadu MICRF505

Generator wbudowany w strukture uktadu
przystosowany jest do pracy z tanimi rezo-
natorami kwarcowymi o malej dokladnosci.
W strukture uktadu firma wbudowata uktad
estymatora bledu czestotliwosci i wewnetrz-
ny mechanizm dostrajania czestotliwosci
rezonatora.

Stopien wyjsciowy nadajnika moze do-
starcza¢ moc +10 dBm (10 mW). Moc wyj-
$ciowa ustawiana jest przez uzytkownika. Od-
biornik mimo prostej konstrukeji ma bardzo
dobra czulo$é, bo az -111 dBm (@2,4 kb/s
i BER=10"?). Tryby pracy nadawanie/odbi6r
przelaczane sg automatycznie. Uklad powi-
nien by¢ zasilany napigciem 2...2,5 V, przy
ktérym maksymalny pobér pragdu w trybie

nadawania wynosi 28 mA.

RFM

Firma RFM produkuje szerokg game
uktadéw przeznaczonych do transmisji ra-
diowej nie tylko w pasmie ISM, ale r6wniez
do sieci GSM i 3G. Przedstawicielem rodziny
LRFIC Radios” na pasmo ISM jest nadajnik
TXC100. Jest to ultra miniaturowy nadaj-
nik umieszczony w obudowie o wymiarach
3X3 mm, omocy wyjSciowej +10dBm
(10 mW). Uklad jest przeznaczony przede
wszystkim do zastosowania w obwodach
zdalnego sterowania. Aplikacja jest bardzo
prosta. Kompletny nadajnik sklada sie z re-
zonatora, anteny oraz elementéw dopaso-
wujacych impedancje anteny do impedancji
wyjsciowej nadajnika. Czestotliwo$é nosna
jest wybierana za pomocg zewnetrznego

ie uktadow radiowych firmy RFM
X >
Typ MoIEXI[LBm] Maks. predkosc Uwagi
Pasmo [MHz] Czufosé [dBm] transmisji [kby/s]
Nie/Tak
TXC100 i
300...450 +_10 256 3x3 mm 16-pin TQFN
Nie/Tak
TXC101 )
300...1000 +_4 256 6,4%x5 mm 16-pin TSSOP
Nie/Tak
TXC102 .
400...1000 +_4 256 6,4x5 mm 16-pin TSSOP
Tak/Tak
TRC101 )
300...1000 +8 256 6,4Xx5 mm 16-pin TSSOP
-105
Tak/Tak
TRC102 .
400...1000 ;82 256 6,4x5 mm 16-pin TSSOP
Tak/Tak
TRC103 )
868...960 4{1; 256 5%5 mm 32-pin TQFN
Tak/Tak
TRC104 i
2401...2527 _85 1000 4x4 mm 24-pin TQFN
Tak/Nie
RXC101 )
300...1000 _1-12 256 6,4x5 mm 16-pin TSSOP
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rezonatora. Podstawowe parametry pracy
uktadu, takie jak typ modulacji i dewiacja, sg
definiowane za pomoca stanéw logicznych
ustalonych na odpowiednich wyprowadze-
niach ukladu.

Nadajniki TXC101 (300...1000 MHz)
i TXC102 (400...1000 MHz) to nadajniki jed-
noukladowe. Poza anteng i rezonatorem, nie
wymagaja zadnych dodatkowych kompo-
nentéw. Moga pracowa¢ w dwdéch trybach:
pierwszy z nich zapewnia sterowania pracg
nadajnika za pomoca mikroprocesora dola-
czonego za posrednictwem magistrali SPI,
drugi umozliwia dolgczenie do nadajnika
czterech przyciskéw ibezposredni odczyt
oraz transmisje danych z pamieci EEPROM
dolaczonej do ukladu poprzez magistrale
SPIL

Nadajniki pracujg z modulacjami OOK
iFSK. Zapewniaja maksymalng szybkos¢
transmisji réwng 512 kb/s. Wszystkie uktady
maja mozliwo$¢ pracy w pasmach: 315, 434,
8681 915 MHz. Zakres napie¢ zasilania 2,2...
5,4 V umozliwia ich podlaczenie wprost do
baterii bez posrednictwa stabilizator6w
LDO. Moc wyjéciowa jest programowana do
+8 dBm (TXC102) lub +3 dBm (TXC101).
Wszystkie uklady automatycznie dostrajajg
sie do anteny.

Tor transmisyjny nie bylby kompletny
bez uktadu odbiornika. Firma RFM produkuje
go pod oznaczeniem RXC101. Uklad pracuje
w zakresie czestotliwosci 300...1000 MHz.
Odbiornik moze pracowaé¢ w dwdch trybach:
w pierwszym zapewnia sterowanie pracg do-
laczonego przez interfejs SPI mikrokontrole-
ra, a w drugim steruje pracg uktadéw podla-
czonych do odpowiednich linii I/O odbiorni-
ka. Odbiornik RXC101 pracuje z modulacjg
FSK, ktéra umozliwia mu odbiér danych
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Tab. 10. Skrécone zestawienie uktadéw grubowarstwowych VirtualWire produkcji

RFM

Czestotliwosc Odbiornik Nadajnik Transceiver
303,825 MHz RX5003 TX5003 TR3003
RX5001
315,000 MHz RX5501 TX5001 TR3001
403,500 MHz TR3005
418,000 MHz RX5002 TX5002 TR3002
RX5000 TR3000
433,920 MHz RX5500 TX5000 TR3100
RX5500H (0,5 Mby/s)
RX6001
868,350 MHz RX6501 TX6001 TR1001
RX6501-1
914,000 MHz RX6004 TX6004 TR1004
TR1000
916,500 MHz RX6000 TX6000 TR1100
(1 Mbys)
917,250 MHz TR1003

z predkoécia
256 kb/s.  Obstu-
guje réwniez modulacje
00K, jednak w ograniczonym
zakresie. Uktad pracuje w pasmach
315, 434, 868 i 915 MHz. Przy stopie bte-
déw BER=10% oferuje czulo§¢ —112 dBm.
W strukturze ukladu zintegrowano genera-
tor PLL, tor posredniej czestotliwosci oraz
programowane filtry pasmowe. Wzmacniacz
wejéciowy ma programowane wzmocnienie,
dzieki czemu mozna regulowaé czulos$¢ od-
biornika. Transmisja danych nadzorowana
jest sprzetowo przez uklady kontrolujace jej
poprawno$é. Dla jej zabezpieczenia uktad
wyposazony jest w bufor FIFO. Dzigki sprze-
towemu nadzorowi transmisji uktad moze
wybudzac¢ sig ze stanu uspienia i generowac
przerwanie w sytuacji, gdy zostanie odebra-
ny specyficzny ciag bitéw.

Oferte firmy uzupelniaja transceive-
ry TRC101 (300...1000 MHz) i 102 (400...
1000 MHz). Uklady te sa funkcjonalnym
odpowiednikiem potgczonych w jednej obu-
dowie: nadajnika TXC101/102 i odbiornika
RXC101. Transceiver moze pracowac wy-
Iacznie w trybie , mikroprocesorowym”, kon-
trolowanym za pomocg magistrali SPI. Brak
jest wnim trybu prostego umozliwiajacego
samodzielng prace bez udzialu zewnetrznego
sterownika.

Nie sposdéb tez nie wspomniec¢ o uktadach
radiowych VirtualWire z oferty RFM. Sa to
kompletne, grubowarstwowe uklady radiowe
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w miniaturowych
(10,2X7,06X2,03 mm)
obudowach metalo-
wych. Podobnie jak po-
przednio, sq to uklady nadaj-
nikow, odbiornikéw i transce-
iveréw, umozliwiajacych transfer
danych z predkosciami az do 1 Mby/s.
Ukltady maja unikatowy sposéb obrébki od-
bieranego sygnalu. Dwa wzmacniacze w.cz.
polaczone linig opdzniajacg przelaczane sg
sekwencyjnie tak, ze dziata tylko jeden ze
wzmacniaczy. Eliminuje to niestabilnosé
wzmacniacza o duzym wzmocnieniu oraz
ogranicza pobér pradu przez uklad. Majac
wplyw na czestotliwoéé przetaczania i czas
pracy wzmacniacza, mozemy eliminowaé
w torze odbiorczym impulsy zaklécaja-
ce o szerokosci wigkszej od zdefiniowane;j.
Wzmacniacz spelnia wigc takze role filtru.
Zastosowana technika odbioru umozliwia
uzyskanie bardzo dobrej odpornosci na zaki6-
cenia przy zachowaniu stopy BER. Wartosc ta,
decydujaca o poprawnosci transmisji, jest co
najmniej o rzad lepsza niz osiggana w trady-
cyjnych odbiornikach superheterodynowych
lub superreakcyjnych.

Uzupelnieniem serii uktadéw sg modu-
ly o wymiarach 17,8x17,8 mm, zawierajace
uklad nadawczo-odbiorczy oraz niezbedne
elementy bierne.

Kazdy z odbiornikéw nalezgcych do ro-
dziny VirtualWire jest wyposazony w wyso-
kiej jakosci wejsciowy filtr SAW. Dzieki jego

unikatowej konstrukcji, nie trzeba transmi-
towa¢ preambuly bedacej ciagiem impulséw
zerojedynkowych o wypelnieniu 50/50 nie-
zbednych do inicjalizacji i ustawienia prawi-
dlowych warunkéw pracy czesci odbiorczej.
Odbiorniki ASH wyrdzniajg sie duzg szybko-
$cig transmisji danych (do 115,2 kb/s).

Czestotliwo$é pracy scalonych nadajni-
kéw z rodziny VirtualWire stabilizowana jest
rezonatorem SAW. Maksymalna moc wyjscio-
wa jest réwna 4 dBm (2,5 mW). Nadajnik jest
wyposazony w wyjsciowy filtr SAW eliminu-
jacy czestotliwo$ci harmoniczne i inne niepo-
zadane sktadowe widma. Aktualnie dostgpne
nadajniki zapewniajg szybkos§¢ transmisji do
115,2 kb/s.

Dla aplikacji wymagajacych lacznosci
dwukierunkowej firma oferuje transceivery.
Polaczono w nich cechy funkcjonalne, za-
chowujac parametry, oddzielnych modutéw:
nadajnika i odbiornika. Sg one montowane
w takich samych obudowach jak nadajnik
lub odbiornik. Jednocze$nie transceivery
zapewniajg identyczne parametry transmisji
przy krétkim czasie przelgczania nadawanie/
odbiér oraz charakteryzuja sie niewielkim
poborem pradu.

Telecontrolli RR/RT

Gama produktéw obejmuje nadajniki
(RT) i odbiorniki (RR) oraz transceivery (RX).
Moduly maja konstrukcje grubowarstwowa,
hybrydowa i przeznaczone sa do wluto-
wania w plytke drukowang. Zadana cze-
stotliwo$¢ nosng z zakresu 200...450 MHz
(odbiorniki z super regeneracjg sygnalu)
lub 860...900 MHz (odbiorniki superhetero-
dynowe) podaje sig przy zamoéwieniu. Mo-
duly pracujgce zuzyciem pasm 433 MHz
i 866 MHz dostepne sg z magazynu. Typowo,
modutly odbiornikéw majg czutosé lepsza od
-100 dBm przy impedancji anteny réwnej
50 (). Napiecie zasilania odbiornikéw to ty-
powo 5V, jednak firma oferuje ré6wniez inne
odbiorniki, zasilane napieciem 3 V. Napiecie
zasilania nadajnikéw miesci sig w zakresie
2...14 V. Moc promieniowana, to zaleznie od
typu, 4...12 dBm (2,5...16 mW) przy impe-
dancji anteny 50 ().

Proste odbiorniki superreakcyjne umoz-
liwiajg uzyskanie stosunkowo nieduzego
zasiegu, rzedu kilkudziesieciu metréw. Za-
stosowanie bardziej skomplikowanych od-
biornikéw superheterodynowych umozliwia
uzyskanie zasiegu rzedu kilkuset metréw.

Firma Telecontrolli dostraja czestotliwosé
no$ng w procesie produkcji, odpowiednio
ksztaltujac za pomocy lasera $ciezki obwo-
déw rezonansowych na plytce drukowane;j.
Konstruktor stosujacy te moduly powinien
mieé¢ §wiadomo$¢, ze nadajnik i odbiornik
tworzg pare, i powinny zostaé¢ kupione jako
dostrojone na te samg czestotliwo$¢ nosna.
Wszystkie modutly Telecontrolli speiniajg eu-
ropejskie zalecenia ETSI 300-220.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2009
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Rys. 12. Schemat blokowy i aplikacja odbiornika superreakcyjnego RR3 firmy
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Rys. 13. Schemat ideowy i aplikacja nadajnika RT4 firmy Telecontrolli

Na rys. 12 przedstawiono przykladowy
schemat blokowy i aplikacje modutu odbior-
nika RR3, a na rys. 13 schemat ideowy i apli-
kacje nadajnika RR4.

Telit

Wspélczesnie OneRF jest marka wyro-
b6éw znanej, francuskiej firmy Telit. Uktady
z tej serii to w zasadzie moduly radiomo-
demoéw przeznaczonych do pracy z wyko-
rzystaniem réznych standardéw transmis;ji.
Przyktadem takiego ciekawego, niedrogiego
modutu jest TinyOne Lite 433 MHz.

Modul bazuje na koncepcji calej linii
TinyOne. Z zalozenia ma on umozliwi¢ bu-
dowe prostego linku radiowego dla aplikacji
zdalnego odczytu przyrzadéw pomiarowych,
monitoringu temperatury w pomieszcze-
niach itp. Konstruktorzy zredukowali do mi-
nimum pobér mocy, wiec modul doskonale
nadaje sig do zastosowania w urzgdzeniach
zasilanych z baterii.

TinyOne jest znacznie bardziej zaawan-
sowanym modulem, niz opisywane wcze-
$niej wyroby firmy Telecontrolli. Jest on wy-
posazony w mikrokontroler wspélpracujacy
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z torem radiowym. Dzieki odpowiedniemu
oprogramowaniu, modul TinyOne Lite moze

Fot. 14. Modut TinyOne Lite z oferty firmy
Telit

pracowac jako radiomodem realizujacy ko-
mendy Hayes-a, w konfiguracji Klient/Ser-
wer, jak réwniez w systemach rozsiewczych
i z adresowaniem. Obslugiwany jest takze
tryb pracy z potwierdzeniem odbioru da-
nych, tryb transparentny (modul zachowuje
sie jak kabel polaczeniowy z ograniczeniem
pasma). Sterowanie przebiegiem transmisji
umozliwiajg sygnaly RTS iCTS funkcjo-
nujace, tak jak w standardowym modemie.
Zaimplementowany stos umozliwia réwniez
budowe sieci typu krata. Modul TinyOne
Lite nie moze pracowaé jako repeater. Pro-

Tab. 11. Wybrane moduty RF z oferty firmy Telit

Moc [mW] Przeptywnos¢ kanatu
TinyOne Czufo$¢ [dBm] | radiowego (BER<107) Uwagi
Zasieg [m] [kbys]
10
Lite 433 MHz -105 9,6/38,4/100 Modut RF, antena zewn.
1000
10
Lite 868 MHz -105 9,6/38,4 Modut RF, antena wbudowana
500
5/10/25
Plus 868 MHz -105 4,8...38,4 Modut RF, antena zewn.
1500
500
Plus 868 MHz -105 4,8...384 Modut RF, antena zewn.
4000
25
Plus 915 MHz -100 38,4 Modut RF, antena zewn.
1500
500
Pro 915 MHz -100 38,4 Modut RF, antena zewn.
4000
PowerOne
25...500
868 MHz 175 4,8/9.6 Moduf RF antena zewn., tylko stos
16000 S0
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Rys. 15. Typowe aplikacje modutéw RFMO1 i 02 firmy Hope Microelectronics z mikrokontrolerem AVR

wadzenie nieregularnych, asynchronicznych
sesji transmisji danych ulatwia zastosowany
w modulach mechanizm nastuchu przed
rozpoczeciem transmisji (listen before talk),
znacznie podnoszacy skuteczno$é transferu
danych. Mechanizm ten zapobiega jedno-
czesnemu rozpoczeciu transmisji przez kilka
nadajnikow.

Modul ma asynchroniczny interfejs
(RS232) akceptujacy sygnaly o poziomach
TTL. Maksymalna przeplywno$é interfejsu
to 115,2 kb/s, natomiast kanalu radiowego:
9,6 kb/s; 38,4 kb/s; 100 kb/s. Zakres czesto-
tliwosci pracy (ustawiany programowo) to
433,50...434,70 MHz. Modul wykorzystuje
modulacje GFSK. Maksymalna moc pro-

mieniowana jest réwna 10 mW, natomiast
czulo$é jest lepsza od —105 dBm (przy prze-
pustowosci kanatu radiowego 38,4 kb/s, sto-
pie bltedéw BER<10? iimpedancji anteny
50 ). Pozwala to na uzyskanie zasiegu oko-
fo 1000 m. Konfiguracja i sterowanie praca
modemu wykonywane sg za posrednictwem
komend w standardzie Hayes-a.

Zwienczeniem konstrukgcji jest solidna,
metalowa obudowa, ktéra uodparnia modut
na wplyw zewnetrznych pdl elektromagne-
tycznych i stabilizuje warunki pracy.

Firma Telit, w ramach serii TinyOne,
produkuje wiele interesujgcych moduléw
radiowych. Ich skrécony wykaz zawiera
tab. 10.

Hope Microelectronics

RFMO1 jest tanim modulem odbiornika
pracujacym z wykorzystaniem pasma ISM.
Wyposazony jest w oscylator PLL strojony
podczas produkcji, tak ze uzytkownik ma
mozliwo$¢ zakupu modutu przeznaczonego
do pracy w okre$lonym pasmie czestotliwo-
§ci. Odbiornik przystosowany jest do mo-
dulacji FSK i w tym zakresie jest on zgodny
z zaleceniami FCC i ETSIL. Producent wypo-
sazyl go w interfejs SPI, co utatwia polacze-
nie z wiekszosciag nowoczesnych mikrokon-
troler6w. W takich zastosowaniach niewat-
pliwym atutem jest szeroki zakres napie¢
zasilania: modul pracuje poprawnie zasilany
napigciem 2,2 V, a jego warto§¢ maksymalna
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CI1 2 PD1(TXD) (ADC3)PC3 [ 55
i = PD2(INTO) (ADC2)PC2 57—
e
L — vce
— vCce <t ; vce (ADCO)(:S 4'2? GND
T GND I 9 L AREF 20 U2
Ci 10 MHz m PB6(0SC1) oo 10 9 12
I T PB7(0SC2) AV s > VDI VDD »
o 22p 2 PD5(T1/0COB) (SCK)PBS = | 3 SDI SCK o
St R2 = PDB(ANO/OCOA)  (MOSI/OC2A)PB3 e | " nSEL  SDO o Ri
vcc<lT>|—|:D—, 1a PD7(ANI) (§S/0C1B)PB2 Py s nIRQ  DATA o
creen 30 PBO(ICP1/CLKO) (OC1A)PB1 ——— >T DCLK  CLK ﬁ( 10k
Voo 2 R3 ATMEGA48V-10PI X nRES GND —
<l_>|_:’_02 350 RFM12B-DIP GND
RED

Rys. 16. Typowa aplikacja modutu transceiver-a RFM12B firmy Hope Microelectronics z mikrokontrolerem AVR
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Ukfady scalone i moduty do transmisji danych w pasmie ISM

to 5,4 V. Szeroki zakres napie¢ zasilajagcych
bez watpienia docenig takze ci, ktérzy budu-
ja urzadzania zasilane z baterii.

Modul RFMO01 przystosowany jest do
wsp6élpracy z modutem nadajnika RFMO2.
Para tych urzadzen tworzy tani link radiowy
z interfejsem SPI. Dane przesyltane sg jedno-
kierunkowo z predkoscig do 115 kb/s na od-
legtos¢ do 300 m. Producent podaje, ze jesli
do modutu zostanie dodany zewnetrzny filtr
RC, to predkos¢ transmisji mozna zwigkszy¢
az do 256 kb/s. Dodatkowo, producent zaim-
plementowatl funkcje kontroli jakosci odbie-
ranych danych (DQD). W zwigzku z tym, ze
w dokumentacji modutu brak jest szczegélo-
wych informacji na ten temat, mozna jedy-
nie domniemywad, ze dziala ona na zasadzie
kontroli stopy bledéw (BER).

Tab. 12. Parametry moduté

2,8.55V
RC1040
GND GND
S;gﬁ))((gﬁ(mxm vce
do MCU lub ON/OFF
konwerter %%‘;g'gl_ vDD[—NC
RS232/422/485 TXD/SCL GND
RXD/SDA RF
GND Antena

Rys. 17. Podstawowa aplikacja modutu RC1040 firmy Radiocrafts

Odbiornik nie wymaga zastosowania ze-
wnetrznego demodulatora. Na jego wyjsciu
otrzymuje sie sygnal w formacie odpowied-
nim dla wejscia SPI mikrokontrolera. Dla
poprawienia bezpieczenstwa transmisji od-
biornik wyposazono w bufor o pojemnosci
16 bitow.

Oba moduly (nadajnik i odbiornik) maja
programowane parametry. Dewiacjg w nadaj-

z oferty Radiocrafts

Typ modutu Przeptywnos¢
Pasmo [MHz] CZ'\I:I;())(;C'[TC‘{;LI] kanatu radiowego Uwagi
Liczba kan. [kby/s]
RC1040
433 55 19,2 12,7%25,4x3,5 mm; prot. RC232
5
RC1081 )
868 19,2 .
i 106
RC1090 08 .
915 (USA) o5 19,2 j-w.
9
RC1210
419 (Chiny) o3 48 jak RC1040 + dopuszcz. w Chinach
30
RC1230
426 (Japonia) _61‘135 24 jak RC1040 + zgodny z ARIB STD-T67
71
RC1240
433 o 48 jak RC1040
69
RC1244
433 o3 48 CE + szwedzkie PTSFS 2004:8
85
RC1250
224477 (Korea)| 52 24 jak RC1040 + dopuszcz. w Korei
80
RC1280
868 o 48 jak RC1040
80
RC1280HP
868 Yy 48 19,5x60,5%6,0 mm; Prot. RC232
5 lub 80
RC1290
915 (USA) e 4,81...19,2 jak RC1040
51
RC2000 05 _
2400 % 10...1000 .
83
RC2100 1
2400 By 250 .
83
RC1140-RC232 .
433 o 1,2...100 .
17
RC1180-RC232 g
868 2 1,2...100 .
16
RC1190-RC232 08
915 (USA) 98 1,2...100 .
50
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niku (RFM02) mozna ustawia¢ w zakresie od
30 do 210 kHz, natomiast szeroko$¢ pasma
w odbiorniku od 67 do 400 kHz. Oba moduty
maja mozliwos$¢ programowania czestotliwo-
$ci generatora PLL z krokiem 2,5 kHz.

Antena podlaczana jest z zewnatrz. Za-
réwno modul nadajnika jak i odbiornika au-
tomatycznie dopasowujg swoje wejscie do
anteny. Wszelkie komendy programujace na-
stawy przesylane sg poprzez interfejs SPI.

Moduly nie majg zaprogramowanego
zadnego protokotu komunikacyjnego i pod
tym wzgledem podobne sg do opisywanych
wczesniej moduléw Telecontrolli, jednak
w odréznieniu od nich, uzytkownik ma moz-
liwoé¢ wyboru kanatu transmisji i innych
parametréw roboczych.

Oba moduly wyposazone sa w funkcje
detekcji i sygnalizacji zbyt niskiego napiecia
baterii. Modul odbiornika ma réwniez ana-
logowy i cyfrowy wskaznik mocy sygnalu
(ARSSI/DRSSI). Ciekawostka jest fakt, ze
w trybie czuwania pobér pradu zasilania za-
réwno przez nadajnik, jak i przez odbiornik,
jest réwny zaledwie 0,3 pA!

Jak wspomniano wcze$niej, para modu-
16w tworzy jednokierunkowy tor transmisji
danych. Jesli konieczne jest dwukierunko-
we przesylanie danych, to nalezy zastoso-
waé modut transciver-a RFM12B lub jego
,wiekszego brata” RFM12BP, ktéry ma moc
wyjsciowa az 500 mW, co przy czulodci wej-
$ciowej odbiornika —116 dBm, pozwala na
uzyskanie zasiegu 4000 m.

Na rys. 15 przedstawiono typowsg apli-
kacje moduléw RFMO1 i02, ana rys. 16
- RFM12B.

Radiocrafts

Firma Radiocrafts podaje w swoich ma-
teriatach reklamowych, ze jej moduly sg
jednymi z najmniejszych na $wiecie, pro-
dukowanych seryjnie, z zaimplementowa-
nym protokotem komunikacyjnym. Miesci
sig on w prostopadlo$cianie o wymiarach
25,4%12,7x%3,5 mm. Modut jest kompletnym
rozwigzaniem inie wymaga do pracy zad-
nych dodatkowych elementéw, za wyjatkiem
prostej anteny i zasilania z zakresu 2,8...
5,5 V. Moduly przeznaczone sg do montazu
SMD i mogg by¢ dostarczane na tamie, co
umozliwia ich montaz automatyczny.

Asynchroniczny  interfejs = modulu
RC1040 do transmisji uzywa dwéch prze-
wodéw: RXD i TXD. Moze by¢ dolaczony
wprost do mikrokontrolera, lub za posred-
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nictwem uklad6éw driver-6w do urzadzen ze-
wnetrznych. Zakres tolerancji dobrano tak,
ze akceptowane sg napiecia zaréwno o pozio-
mach TTL, jak i ukladéw CMOS zasilanych
napieciem 3,3 V. Protoké! komunikacyjny
wspiera RS232, RS422, RS485. Opcjonalnie
mozliwa jest sprzetowa kontrola przeplywu
za pomocg sygnaléw RTS/CTS.

Komendy konfiguracyjne przesylane sa
przez system nadrzedny za pomoca interfej-
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su szeregowego, po wymuszeniu stanu wy-
sokiego na doprowadzeniu Config. Nastawy
zapisywane sa w pamieci nieulotnej. Uzyt-
kownik ma mozliwo$¢ wyboru:

* czgstotliwosci kanatu radiowego,

* mocy wyj$ciowej nadajnika,

* adresu modulu przeznaczenia,

* sposobu kontroli przeplywu i wielkosci

pakietu danych.

Modul ma zaimplementowany protokét
komunikacyjny RC232. Jest to autorskie roz-
wigzanie firmy Radiocraft. Umozliwia ono
w prosty sposéb realizacjg transmisji danych
w trybach punkt-punkt, punkt-wiele punk-
téw, peer-to-peer, jak réwniez komunikacje
w trybie rozsiewczym (broadcasting). Kazde-
mu z moduléw mozna przypisaé 16-bitowy
adres.

Dla bezpieczenstwa komunikacji, kaz-
dy z moduléw ma catkiem spory bufor, bo
mieszczacy az 128 bajtéw. Dane wysylane sg

po spelnieniu jednego z warunkéw transmi-
sji, a modul sam oblicza odpowiednig sume
kontrolng i dodaje preambule. Identycznie
przy odbiorze — do uzytkownika przesylane
sg tylko te dane, co do ktérych nie ma wat-
pliwosci, ze sa poprawne.

Modul wysyta pakiet danych po spelnie-
niu jednego z nastepujacych warunkéw: gdy
liczba bajtéw osiagnela maksymalny rozmiar
pakietu, gdy urzadzenie nadrzedne przestato
znak konca pakietu, gdy przekroczony zostat
czas przetrzymywania danych w buforze (ti-
meout limit), a modul nie otrzymat zadnych
innych polecen. Zaréwno wielko$¢ pakietu,
jak i czas timeout, ustawiane sg przez uzytkow-
nika. Dane przesylane s bez zmiany formatu.
Parametry transmisji UART to 19200,n,8,1.
Maksymalny rozmiar bufora nadawczo-od-
biorczego jest rowny 128 bajtéw.

RC1040 pracuje z czestotliwo$cig no$ng
433 MHz. Do transmisji mozna wykorzystac¢
jeden z 5 kanat6w. Przeptywnoé¢ kanatu ra-
diowego to 19,2 kb/s. Moc promieniowana to
maksymalnie 9 dBm (8 mW), a czulo$¢ wej-
$ciowa to —-95 dBm, przy zastosowaniu ante-
ny o impedancji 50 Q. Producent deklaruje,
ze w terenie otwartym, przy widocznosci
pomiedzy modutami i odpowiednich ante-
nach, transmisja moze by¢ przeprowadzana
na odlegltos¢ do 500 m.

Rodzina RC10 obejmuje trzy modutly
o podobnych parametrach, kazdy przezna-
czony do pracy na innym pasmie. I tak opisy-
wany modul RC1040 pracuje na czegstotliwo-
$ci 433 MHz (5 kanatéw), RC1081 - 868 MHz
(8 kanatéw), RC1090 — 915 MHz (9 kanaléw).
Zestawienie podstawowych parametréw mo-
duléw oferowanych przez Radiocrafts zawie-
ra tab. 11. Schemat podstawowej aplikacji
modutu przedstawiono na rys. 11.

Podsumowanie

Podane wczesci 1 i2 artykulu opisy,
mimo iz nie wyczerpuja wszystkich aspek-
tow technicznych, to pozwolg zorientowaé
sig co do mozliwosci poszczeg6lnych modu-
6w iukladéw. Z praktyki konstruktorskiej
moge powiedzie¢, ze budowa wlasnego mo-
dutu nadajnika, odbiornika czy transceivera
rzadko sie¢ oplaca, a tym mniej, im wiecej
funkcji sieciowych ma by¢ zaimplemento-
wanych w module. Stosowanie fabrycznych,
gotowych rozwigzan ma duzy sens praktycz-
ny i pozwala zaoszczedzi¢ mnéstwo czasu.
Pytanie ,wlasny czy kupiony?” warto sobie
zada¢ tylko przy produkcji masowej. Wow-
czas to r6znica w cenie moze zrekompenso-
wac naktady poniesione na opracowanie mo-
dutu transmisji. Przy rozwigzaniach jednost-
kowych lub produkcji matoseryjnej, szkoda
po prostu czasu. Aplikacja i tak przysporzy
konstruktorowi wystarczajgco duzo proble-

méw do rozwigzania.
Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl
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