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Infineon produkuje trzy grupy
ukladéw radiowych ISM: nadajni-
ki, odbiorniki oraz transceivery. Sa
one przystosowane do przesylania
danych z wykorzystaniem dobrze
znanych modulacji FSK lub ASK
i charakteryzuja sie stosunkowo nie-
wielka liczbg elementéw zewnetrz-
nych koniecznych do prawidlowej
pracy.

Uktady, ktére przedstawimy
w artykule, doskonale nadajg sig do
stosowania w systemach zdalnego
sterowania, w lokalnych systemach
telemetrycznych, systemach alar-
mowych, w systemach bezprzewo-

dowej transmisji danych cyfrowych
na niewielkie odlegltosci, a takze
wielu innych aplikacjach.

Odbiorniki

Odbiorniki na pasma ISM pro-
dukowane przez firme Infineon
wyposazono w superheterodynowe
tory odbiorcze, dzigki czemu ich
selektywno$é¢ i czulosé¢ sg wyso-
kie. Schemat blokowy odbiornika
TDA5200 (moze pracowac w pas-
mach 434 i868 MHz, modulacja
ASK) pokazano na rys. 1. W struk-
turze uktadu producent zintegro-
wal caty tor odbiorczy, lacznie
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Rys. 1. Schemat blokowy odbiornika TDA5200
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z syntezg czestotliwosci, wzmac-
niaczem czestotliwo$ci posredniej
oraz obwodami formujgcymi wyj-
Sciowy sygnal danych, dzieki cze-
mu liczba niezbednych elementéw
zewnetrznych jest niewielka. Uklad
jest przystosowany do zasilania na-
pieciem o wartosci 4,5...5,5 V, przy
ktérym pobor pradu nie przekracza
4,6...4,8 mA. Odbiornik wyposazo-
no w wejécie umozliwiajace sprze-
towe przetaczenie go w tryb obni-
zonego poboru mocy (,u$pienie”),
w ktérym uklad pobiera nie wiecej
niz 100 pA. Maksymalna zalecana
przez producenta predkosé¢ trans-
misji danych wynosi 4 kb/s (przy
poziomie sygnalu wejSciowego
1-6...-13 dBm), przy ktérej war-
tos¢ wspdlczynnika BER (Bit Error
Rate) wynosi 2*107°. Dane prze-
sylane torem radiowym z ukladem
TDA5200 powinny by¢ kodowane
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Rys. 2. Schemat blokowy odbiornika TDA5220

kodem Manchester. Standardowy
zakres temperatur pracy ukladu
TDA5200 wynosi —40...+85°C.
Nieco wieksze mozliwosci ofe-
ruje uzytkownikom odbiornik

TDA5210, ktéry jest ,pinowo”
zgodny z ukladem TDA5200, ale
moze odbiera¢ takze sygnaly FSK.
Podstawowe cechy i mozliwosci
tego uktadu sag takie same jak

Clock
Data | | |

Manchester
(as per G.E. Thomas)

Manchester
(as per IEEE 802.3)

- L Uuy -

Kodowanie Manchester...

...to bifazowe kodowanie cyfrowych danych, ktorego cechg charakterystyczng jest dwukrotnie
wigksza predkos$¢ sygnalizacji standw niz szybko$¢ transmisji. Dlatego zastosowanie takiego
sposobu kodowania moze wymagac ograniczenia szybko$ci transmisji lub diugosci facza
(wigksze tfumienie sygnatéw o wyzszych czestotliwosciach). Zaleta kodowania Manchester jest
samosynchronizacja, bowiem kod ten cechuje sie zmiang sygnafu zawsze w pofowie okresu
sygnalizacji, mozna wiec w fatwy sposob ustali¢ czestotliwos¢ ifaze sygnatu taktujacego po stronie
nadajnika.

Kodowanie Manchester po raz pierwszy zostato zastosowane przez G. E. Thomasa w 1949 roku.
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Rys. 3. Schemat blokowy ukiadu TDA5230
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TDA5200, jedynie — ze wzgledu na
nieco bardziej skomplikowang bu-
dowe — TDA5210 pobierajg nieco
wiekszy prad (w zaleznosci od try-
bu pracy 5,2..5,9 mA) przy takim
samym napieciu zasilania. Obydwa
opisane odbiorniki wyposazono
w wewnetrzne komparatory (slicery)
stuzace do ekstrakcji ztoru odbior-
czego sygnalu danych, przy czym
poziom odniesienia dla komparato-
ra jest generowany automatycznie.
Taki sposob pracy komparatora jest
mozliwy takze w kolejnym odbior-
niku - TDA5220 (jego schemat
blokowy pokazano na rys. 2) - ale
dodatkowo przewidziano mozliwo$é
yusztywnienia” warto$ci napiecia
referencyjnego, co pozwala w nie-
ktérych przypadkach zwiekszy¢
maksymalng predko$é¢ transmisji
danych (nawet do 100 kb/s). Typo-
wa maksymalna predkos$é¢ transmi-
sji danych wynosi 4 kb/s, zalecana
warto$¢ napiecia zasilajacego wyno-

Oznaczenia ukfadow ISM firmy Infineon

Transceivery

TDA 525 z

Zakres czestotliwoSci
0: 868MHz
1: 315MHz
2: 915 MHz
5: 434 MHz

Odbiorniki
ZaKres czestotliwosci
0: 434MHz / 868MHz
1: 315MHz
2: 915 MHz

TDA S2yz

S

Rodzaje modulacji

0:ASK

1 : ASK/FSK

2 : Switchable ASK/FSK and data slicer
reference

3 : Multichannel ASK/FSK with digital
baseband processing

Nadajniki

Zakres temperatur
A -25°C to +85°C

Moc wyjSciowa
0: +5dB

1 :+10dBm

K : -40°C to +125°C

TDx 51y F

Obudowa
Blank : TSSOP16
F: TSSOP10




o _.‘-a -
R
par? . ost -
e s o
A- vagrees
e et on
Wy WO out € \a\‘ >
g W\\-hoFs\.(__m 2,53_.3:3 \:%e‘
. S¥ 2 ‘_a“g \Ne‘ TP 3
. trea¥igendd € oo | N
wah © Ny 5 98T e V7L G
o o .
WP oo ¢ .:\. anQ® 5
o ¥ aa it -
. o s
r-w"J“" $e o e
™ _——_ .
il s
W e o -
S g ¥
sl y«"" it -
o .
_— &
a

si 5 V *10%, a zakres temperatur
pracy —40...+105°C.

Znacznie wigkszg uniwersalnos-
cig cechujg sie uktady TDA5230
(rodzina SmartLEWIS), poniewaz
wyposazono je w mozliwo$¢ zmia-
ny czestotliwo$ci odbieranego ka-
natlu bez koniecznosci zmiany war-
tosci elementéw zewnetrznych oraz
zaawansowany tor obrébki odbie-
ranego sygnatu (Digital Baseband
Processing), ktérego zadaniem jest
wyekstrahowanie z odbieranych da-
nych poprawnych ramek, ktérych
odczyt — za poSrednictwem pamie-

PODZESPOtLY

i parametro
Maksymalna
predkosé | Napigcie
ul.(lmu Modulacja | transmisji | zasilania r[’;lsl_'ll;? Inne Obudowa
danych [Vl
[kb/s]
5 Prosty odbiornik
TDA5200 ASK 4 5 +10% 434/868 bipolarny TSSOP28
o Prosty odbiornik
TDA5210 | ASK/FSK 4 5 +10% 434/868 bipolarny TSSOP28
o Prosty odbiornik
TDA5220 | ASK/FSK 4 5 +10% 434/368 bipolarny TSSOP28
Magistrala SPI,
wbudowana pamig¢
33/5 FIFO, mozliwosé
TDA5230 | ASK/FSK 20 +’10‘y 434/3868 pracy samodzielnej, | TSSOP28
=oe konieczna
konfiguracja,
technologia CMOS
o Prosty odbiornik
TDA7200 | ASK/FSK 4 5 +10% 434 bipolarny TSSOP28

ci FIFO o pojemnoéci 128 bitéw —
jest mozliwy dzieki wbudowanemu
interfejsowi SPI. ,Inteligencja” wbu-
dowana w odbiornik TDA5230 po-
zwala na autonomiczne wyrywanie
przez ten uklad zadanych ciagéw
bitéw (identyfikatoréw), ktérych
odebranie moze uruchomi¢ groma-
dzenie danych w pamigci FIFO lub

— przykladowo - stuzy¢ do budze-
nia mikrokontrolera wspétpracujace-
go z odbiornikiem. Odbiornik moze
samodzielnie monitorowaé do 3
kanatéw radiowych, oczekujac na
zadang przez uzytkownika sekwen-
cje danych.

Mozliwosci konfiguracji tego
uktadu sg bardzo duze, ale zapew-

www.infineon.com/WirelessControl
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TDAS5230 scalony odbiornik RF

Uktad TDA5230 firmy Infineon
jest wielozakresowym
odbiornikiem RF do urzadzef
zasilanych bateryjnie, jak zdalne
sterowanie, ukiady alarmowe,
automatyka domowa i apkikacje
samochodowe.

Zaawansowane funkcje obrobki
sygnalu pozwalaja odcigzy¢
procesor gtowny. Bardzo niski
pobor pradu zapewnia diugi czas
pracy z baterii.

Cechy ukiadu:
» zakresy: 302-320MHz, 433-450MHz,
865-870MHz
* modulacja ASK/FSK
* zintegrowany syntetyzer RF
* mozliwos¢ pracy
wielokanatowej
* ASK: < -108dBm @ 434MHz
* pobér pradu w stanie uSpienia <lpA
¢ pobor pradu w trakcie pracy < 8mA
* dwa zakresy zasilania: 3,3V lub 5V
e zakres temperatur: -40°C ... +125°C

Never stop thinking

www.rutronik.com
rutronik_pl@rutronik.com

RUTRONIK

Zory +48 32 475 90 20
Gdynia +48 58 783 20 20
Warszawa +48 22 33273 20
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Rys. 4. Schemat blokowy ukiadéw TDx510x

nienie jego pracy zgodnie z wy-
maganiami uzytkownika wymaga
operowania na kilkudziesieciu re-
jestrach zaimplementowanych we-
wnatrz ukladu. Sa one dostepne
za posrednictwem magistrali SPI
(w trybie Hold). Producent przygo-
towal do tego celu specjalne opro-
gramowanie (dla Windows), ktére
publikujemy na ptycie CD-EP2/
2008B. Unikatowa cecha ukladéow
TDA5230 jest zapisany w pamieci
ROM 32-bitowy, niepowtarzalny
numer jednoznacznie charakteryzu-
jacy uklad.

W ukladach TDA5230 zastoso-
wano w torze radiowym dodatkowe
elementy, ktére zapobiegaja wply-

wowi na jako$§¢ transmisji sygna-
16w lustrzanych, a ,przy okazji”
pozwolily one na znaczne zmniej-
szenie liczby niezbednych ze-
wnetrznych podzespoléw. Schemat
blokowy tego uktadu pokazano na
rys. 3. Standardowy zakres tempe-
ratur pracy wynosi —40...+105°C,
a zalecane wartoSci napiecia zasila-
jacego to 3,3 lub 5 V.
Przedstawione dotychczas ukla-
dy sa przeznaczone do stosowania
w urzadzenia o wysokich wymaga-
niach (przede wszystkim w sprze-
cie samochodowym), gléwnie ze
wzgledu na szeroki zakres tempe-
ratur pracy oraz zwiegkszong po-
nad typowe standardy odporno$é

all pstawienie poastawo parametre alld |
Maksymalna .
... | Napiecie
ukTI‘;':iu Modulacja predkog:n;rcahnsmlsu zasilania I;l?ﬂsl'?;i) Inne Obudowa
[kb/s] vl
TDx5100 | ASK/FSK 20 21..4 434/868 TSSOP16
TDK5100F | ASK/FSK 20 2,1...4 434 TSSOP10
TDA7100 | ASK/FSK 20 2,1...4 434 TSSOP10
Duza moc
TDK5110 | ASK/FSK 20 21..4 434/868 wyjéciowa TSSOP16
Duza moc
TDK5110F | ASK/FSK 20 2,1...4 434 wyjéciowa TSSOP10
Duza moc
TDK5116F | ASK/FSK 20 21..4 868 wyjéciowa TSSOP10
ow transceiverow ISM
Maksymalna
predkosé Napigcie Pasmo
Typ ukiadu | Modulacja | transmisji zasilania [MHz] Inne Obudowa
danych V]
[kb/s]
Wbudowany interfejs
komunikacyjny [2C/SPI,
TDA5250 | FSK/ASK 64 21..55V 868 duza moc wyjsciowa TSSOP38
(+13 dBm)
TDA5255 | FSK/ASK 100 21..55V 434 TSSOP38

56

linii I/O na udary ESD. Propozycja
dla aplikacji niskobudzetowych jest
uklad TDA7200, ktéry jest tanim
odbiornikiem na pasmo 434 MHz,
przystosowanym do pracy w zakre-
sie temperatur -20...+70°C. Jego
og6lna charakterystyka jest prak-
tycznie identyczna z pozostalymi
odbiornikami oferowanymi przez
firme Infineon.

Nadajniki

W ofercie produkcyjnej firmy
Infineon znajduje sie kilka typéw
uktadéw nadawczych, ktére cha-
rakteryzuja sie moca wyjSciowg
od 2...5 dBm (TDx510x) az do
10 dBm (TDx511x). nadajniki wy-
posazono we wzmacniacze mocy
zZ wyj§ciami niesymetrycznymi,
dzieki czemu mogg one pracowac
z wieloma rodzajami anten, takze
pretowych. Zestawienie najwazniej-
szych cech scalonych nadajnikéw
znajduje sie w tab. 2.

Uklad TDA5100 (przystosowa-
ny do pracy w zakresie tempera-
tur -25...4+85°C) jest dostepny tak-
ze w wersji oznaczonej symbolem
TDK5100, ktére to ukiady moga
pracowaé¢ w zakresie temperatur
otoczenia —40...+125°C. Poniewaz
inne istotne parametry sg dla oby-
dwu typéw ukladéw identyczne,
skupimy sie na omawianiu jednej
ich wersji.

Prezentowane nadajniki sg przy-
stosowane do transmisji sygnatéw
cyfrowych z modulacja ASK lub
FSK w pasmach 434 lub 868 MHz
(dewiacja FSK wynosi odpowiednio
24 lub 27 kHz). Maksymalna cze-
stotliwo$¢ modulacji sygnatu wyj-
§ciowego wynosi 20 kHz. Uklady
sg przystosowane do zasilania na-
pieciem z zakresu 2,1...4 V, a wbu-
dowany monitor napiecia zasilaja-
cego zapobiega nieprawidlowej pra-
cy ukladu. W przypadku, gdy na-
dajnik bedzie wykorzystywany tyl-
ko wjednym zakresie czestotliwo-
$§ci (434 MHz), mozna zastosowac
nieco uproszczong wersje uktadu
TDx5100 oznaczonag sufiksem ,F”
— uktady TDK5100F sg dostarcza-
ne w nieco mniejszych niz pier-
wowzory obudowach TSSOP10, do
ich prawidlowej pracy potrzebne
jest takze nieco mniej elementéw.
Na rys. 4 pokazano schemat blo-
kowy (i jednoczesnie aplikacyjny)
uktadéw TDx510x.

Uktad TDA7100 jest takze do-
starczany w obudowie TSSOP10

Elektronika Praktyczna 2/2008
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imozna go potraktowaé jako tan-
szy odpowiednik uktadu TDK5100
tyle, ze przystosowany do pracy
w wezszym zakresie temperatur:
-20...+70°C.

Przedstawione uktady nadaw-
cze dostarczajg do anteny sygnat
o mocy maksymalnej 4 dBm (dla
zakresu 868 MHz) lub 6 dBm
(dla zakresu 434 MHz). Infineon
oferuje takze uktady o mocy wyj-
$ciowej 9,5...16 dBm (w zaleznoSci
od napiecia zasilajacego, dla za-
kresu 434 MHz) - TDK5110F czy
12...13 dBm (przy napieciu za-
silania 3 V, w pas$mie 868 MHz)
— TDK5110 oraz TDK5116F

X - Alub K, w zaleznosci od
zakresu temperatur pracy

Transceivery

Schemat blokowy transceive-
ra TDA525x pokazano na rys. 5.
W odréznieniu od ,dyskretnych”
scalonych nadajnikéw i odbior-
nikéw, transceivery sa dostepne
w wersjach jednopasmowych, ale
wyposazono je w mozliwo$é progra-
mowej zmiany kanalu radiowego.

Nadajnik i odbiornik ma nie-
zaleznie wyprowadzone linie an-
tenowe, co wymaga zastosowania
zewnetrznego przelagcznika ante-
nowego (diodowego). Poza tym
szczegblem aplikacja transceiveréw
TDAS525x jest do$¢ prosta, aliczba
niezbednych elementéw nie prze-
kracza kilkunastu.

Prezentowane uklady wyposazo-
no w przelaczalny interfejs 1°C/SPI,
ktéry stuzy zaréwno do konfigu-
rowania ukladu, jak i dwukierun-
kowego transferu danych. Rejestry
podzielono na 5 grup, w zalezno$ci
od przeznaczenia, co ulatwia poshu-
giwanie sie nimi, zwlaszcza ze na

58
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Rys. 5. Schemat blokowy transceiveréw TDA525x

poczatku nie jest to zbyt proste,
ze wzgledu na duzg ich liczbe.
W celu ulatwienia przeprowadzania
préb z transceiverami producent
udostepnit bezplatny program (pub-
likujemy go na CDEP2/2008B) stu-
zacy do konfigurowania rejestrow
prezentowanych ukladéw, ktéry ko-
munikuje si¢ znimi poprzez inter-
fejs Centronics.

W torze odbiorczym uktadéw
TDA525x zaimplementowano blok
detekcji ramki danych, ktérej bu-
dowa musi by¢ zgodna z zalecang
przez producenta w dokumentacji.
Niezbednym fragmentem transferu
danych jest nadawanie/odbiér pre-
ambutly, ktéra synchronizuje tor od-
biorczy. Zaletg rozwiazania zastoso-
wanego w ukltadach TDA525x jest
zdolno$¢ do samodzielnej detekcji
predkosci przesylania danych.

Interesujacym elementem wy-
posazenia ukladéw TDA525x jest
zbudowany 6-bitowy przetwornik

”

A/C, ktéry stuzy do konwersji do
postaci cyfrowej warto$ci sygna-
fu RSSI lub do pomiaru wartosci
napiecia zasilajacego, co umozliwia
zdalne monitorowanie stanu zasila-
nia.

Prezentowane transceivery sg
przystosowane do pracy w zakre-
sie temperatur -40...+85°C, pro-
ducent dostarcza je w obudowach
TSSOP38.

Podsumowanie

Uklady radiowe na pasma ISM
produkowane przez firme Infineon
nie nalezg do rynkowej awangar-
dy, ale mozna przypuszczaé, ze
zamiarem producenta bylo ofero-
wanie ukladéw przeznaczonych do
wymagajacych aplikacji, w ktérych
podstawowym kryterium jest nieza-
wodnosé: stad nacisk na szerokie
zakresy temperatur pracy ipodwyz-
szona odporno$¢ linii I/O na udary
ESD. Niewielu producentéw oferuje
podobne ,wyposazenie”, co warto
wzigé pod uwage podczas dobiera-
nia uktadéw do aplikacji.

Pod innymi wzgledami jak: po-
bér pradu, tatwosé obslugi, moc
wyjsciowa, czulo$¢ toru odbior-
czego itp., prezentowane uktady
nalezg do przyzwoitej rynkowej
$redniej, w ofercie firmy Infine-
on brakuje jedynie pary nadajnik-
odbiornik na pasmo 2,4 GHz, ktére
coraz chetniej jest wykorzystywane
w aplikacjach ISM.

Andrzej Gawryluk, EP

Dodatkowe informacje
htto://www.infineon.com/WirelessControl

Elektronika Praktyczna 2/2008






