PROJEKTY

Modut ISM z CC1100

AVT-5116

Projektowanie ukiadow
radiowych, np. w systemach
telemetrycznych, jest dla
specjalistéw od techniki cyfrowej
i mikroprocesorowej zadaniem
trudnym, a czesto wrecz
niewykonalnym. Do$¢ waqska
specjalizacja sprawia, ze po
prostu nie majq odpowiedniej
wiedzy, atym bardziej
doswiadczenia w tej tematyce.
Najprosciej wiec zastosowac
gotowy modul.

Rekomendacje:

modul polecamy konstruktorom
projektujqcym aplikacje
wykorzystujqce cyfrowq
transmisje radiowq.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Plytka o wymiarach 30x31 mm

e Zasilanie 1,8...3,6 V

¢ Pasmo pracy: 433 MHz, 868 MHz

 Szybkos$¢ transmisji 1,2...500 kbps

* Moc wyjsciowa —30...+ 10 dBm, odbior-
nika —110...-88 dBm zaleznie od ustawio-
nych parametréw kanatu

* Pobor pradu (odbior) ok. 15 mA

* Pobdr pradu (nadawanie) 14 mA

-10 dBm) do 29 mA (+10 dBm)

* Pobdr pradu (usypianie) ponizej 1 pA

» Bufory nadawcze i odbiorcze 64 bajty

 Automatyczna obstuga sumy kontrolnej

» Automatyczne formowanie i dekodowanie
ramki transmisji radiowej

» Tryb automatycznego wybudzania po ode-
braniu transmisji
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Uktad CC1100 jest zintegrowa-
nym nadajnikiem i odbiornikiem
radiowym (transceiverem) produko-
wanym przez firme Chipcon beda-
ca obecnie cze$cig koncernu Texas
Instruments. Jest to funkcjonalny
nastepca popularnego CC1000, jed-
nak konstruktorzy poszerzyli jego
mozliwo$ci w stosunku do po-
przednika, ulatwiajac jednoczesnie
sposéb jego programowania. Sg to
jedne z kilku powodéw, dla kt6-
rych warto zainteresowaé sie tym
uktadem. Do préb, eksperymentéw
i zastosowania w gotowym urzg-
dzeniu najwygodniej uzy¢ CC1100
zamontowanego na matlej plytce
wraz z kilkoma niezbednymi ele-
mentami dodatkowymi, czyli w for-
mie modutu, podobnego do modu-
tu CC1000PP. Dalszy opis zostanie
po$wiecony projektowi takiego wta-
$nie modutu.

Podstawowe parametry
Transceiver CC1100 pozwala na
wysylanie iodbieranie danych cy-
frowych przesylanych droga radio-
wa. Zgodnie znormami europejski-
mi ikrajowymi pasma wokél cze-
stotliwoséci 433 MHz i 868 MHz sa
zakresami, na ktérych mozna nada-
waé bez specjalnej licencji z mo-
ca sygnalu do 10 mW. Uklad jest
przystosowany do pracy w obrebie
kazdego ztych pasm, jednak war-
tosci niektérych elementéw w ob-
wodach nadawczym i odbiorczym
réznia sie, totez juz na poczatku
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nalezy sig zdecydowaé, ktérg wer-
sje modutu chce sie wykonaé. Poza
ta jedng réznica, dziatanie uktadu
ijego programowanie dla obydwu
pasm jest identyczne.

Olbrzymig zaletg CC1100 jest
mozliwo$¢ szybkiej zmiany cze-
stotliwo$ci pracy. Zmiana jednego
tylko parametru powoduje zmiane
kanatu iautomatyczne przestrojenie
na nowa czestotliwosé.

Chociaz CC1100 nie pozwala
na jednoczesne nadawanie i odbior,
to zostal wyposazony w dwa roz-
dzielone, 64-bajtowe, wewnetrzne
bufory danych. Wysylanie danych
sprowadza sie do ich zapisania
w buforze ipodania jednej komen-
dy. Uklad sam zatroszczy sie o za-
inicjowanie swojej czeSci radiowej,
wyslanie synchronizujacych bajtéw
preambuly ibajtéw startu, a nawet
obliczy idoda bajty sumy kontro-
Inej! Po stronie odbiorczej uklad
samodzielnie zdekoduje transmisje,
umie$ci odebrane dane w bufo-
rze odbiorczym, obliczy i poréwna
sumy kontrolne i poinformuje uzyt-
kownika czy odebrana transmisja
byla bezbledna.

Uktad pozwala w szerokim za-
kresie ustawié¢ szybko$¢ transmisji
torem radiowym. Przy nizszych
szybko$ciach transmisji maksymal-
ny dystans pomiedzy nadajnikiem
a odbiornikiem moze byé wiekszy,
a pobdér pradu mniejszy. Podob-
na zalezno$¢ istnieje przy usta-
wianej, takze w szerokim =zakresie,
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Rys. 1. Schemat elekiryczny modutu

mocy czeSci nadawczej CC1100.
Im wieksza ustawiona moc, tym
wiekszy zasigg, ale tez i wiekszy
pobér pradu. Wlasciwe dobranie
odpowiedniej kombinacji parame-
trow pozwala zasila¢ uklad za-
réwno z sieci, jak iz baterii, gdzie
oszczedno$é zuzywanej energii jest
sprawg pierwszoplanowsg. Takze
niebagatelng zaletg uktadu sg jego
male wymiary, cho¢ ma to swo-
ja cene w postaci klopotéw przy
montazu recznym.

Uktad CC1100 jest przezna-
czony do cyfrowej transmisji da-
nych krétkiego zasiegu. Dodatkowo
wplyw na zasieg maja przeszkody
pomiedzy nadajnikiem i odbior-
nikiem, takie jak budynki, geste
drzewa, uksztaltowanie terenu, za-
kt6cenia zewnetrzne np. ze strony
linii energetycznych. Dla uzyskania
maksymalnych zasiegéw niebagatel-

Tab. 1. Zestawienie réznic pomiedzy

modutami w wersjach 433 MHz
i 868 MHz

oznaczenie wersja wersja
elementu 433MHz 868MHz
L121 27 nH 12 nH
L122 22 nH 5,6 nH
L123 27 nH 12 nH
L131 27 nH 12 nH
G121 3,9 pF 2,2 pF
C122 8,2 pF 3,9 pF
Cc123 5,6 pF 3,3 pF
C124 220 pF 100 pF
C125 220 pF 100 pF
C131 3,9 pF 2,2 pF
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ne znaczenie ma takze dobrze wy-
konana instalacja antenowa.

Na podstawie przeprowadzonych
testow przy uzyciu zwyklych an-
ten 1/4 fali, przy szybkosci trans-
misji 1,2 kbps i mocy nadajnika
+10 dBm, uzyskano zasiegi nie
gorsze niz 300 m w terenie otwar-
tym. Przy tych samych parametrach
w budynku o konstrukcji zelbetowej
transmisja byla mozliwa w obrebie
10 pieter. Z kolei zwiekszenie szyb-
kosci transmisji do 250 kbps dra-
stycznie zmniejszalo zasieg w tere-
nie otwartym do 50...60 metrow.

Opis budowy

Schemat ideowy modulu zostat
oparty na materiatach aplikacyj-
nych udostepnianych przez firme
Chipcon. Modyfikacje w obrebie
magistrali danych, przy pomocy
ktérej programuje sie uklad oraz
wysyla iodbiera dane sprowadzajg
sig do takiego ustawienia sygnalow
w zlaczach modulu, aby byly one
maksymalnie kompatybilne ze zla-
czami modutu CC1000PP.

Jezeli chodzi o udostepnione
materiatly aplikacyjne dla wersji
pracujacej w pasmie 868 MHz, to
firma Chipcon z uplywem czasu
wprowadzila pewne zmiany. Pier-
wotnie wersja ta réznita sie od
wersji dla pasma 433 MHz tylko
warto$ciami niektérych elementéw.
Po pewnym czasie firma opubliko-
wala nowa note aplikacyjna, w kt6-
rej dla wersji 868 MHz zmieniono
nie tylko wartosci elementéw, ale

takze zmodyfikowano pewne szcze-
goly obwodéw wejsciowych.

Przeprowadzone préby wykaza-
ly, Zze od strony funkcjonalnej sta-
re rozwigzanie dziala poprawnie,
wiec dla ultatwienia przedstawione
opracowanie modulu dla pasma
868 MHz opiera sie na pierwotnej
nocie aplikacyjnej Chipcona.

Rys. 1 przedstawia schemat
elektryczny modutu. Jest on bar-
dzo prosty isktada sie z ukladu
CC1100, elementéw odsprzega-
jacych linie zasilania, elemen-
tow rezonatora kwarcowego X1,
C81, C101, elementéw obwodéw
wejsciowych C121...C125, C131,
L121...123, L131 oraz zlgcza wy-
prowadzen JP1. Zlacze przedsta-
wione na schemacie jako jeden
element w istocie jest zamontowa-
ne po obu stronach plytki modutu
jako oddzielne styki 1..6 i7...12.

Wersje 433 MHz i 868 MHz
modulu réznig sie wartoscia-
mi elementéw obwodéw wejscio-
wych. W tab. 1 zostaly zestawione
wszystkie réznice. Na rys. 1 ele-
menty maja podane wartosci dla
wersji 433 MHz.

Czestotliwo§¢é zastosowanego
kwarcu nie jest krytyczna, powin-
na sie tylko mieSci¢ w przedziale
26...27 MHz. Zastosowanie dowol-
nego kwarcu spowoduje tylko ko-
nieczno$¢ wpisania jego czesto-
tliwosci w odpowiednim okienku
programu SmartRF Studio, ktéry
automatycznie wyliczy wszystkie
warto$ci, ktére trzeba wpisaé do
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rejestrow CC1100. Nie ma wiec
przeszkdd, aby wspélpracowaly ze
sobg dwa moduly z zamontowany-
mi réznymi kwarcami, wystarczy
tylko wtasciwie zaprogramowac
kazdy zuktadéw CC1100. Wazniej-
szym od czestotliwosci parametrem
jest stabilno$¢ rezonatoréw, zaréw-
no temperaturowa, jak i w funkcji
czasu. Dla prawidlowego dziata-
nia uktadu tolerancja maksymal-
nej zmiany czestotliwos$ci rezona-
tora powinna by¢ nie wigksza niz
+40 ppm. Pokazany na schemacie
uktad filtru L1, C1 shluzy do usu-

WYKAZ ELEMENTOW
elementy dla wersji 433 MHz

Rezystory

R171: R56 kQ (0603)

Kondensatory

C1: 1 uF (0805)

C121, C131: 3,9 pF (0603)

C123: 5,6 pF 0603

C122: 8,2 pF (0603)

C91, C111, C141: 10 nF 0603

C81, C101: 27 pF (0603)

C41, C51: 100 nF (0603)

Cl124, C125, C151, C181: 220 pF
(0603)

Pétprzewodniki

Ul: CC1100 (QLP20)

Inne

L1: T mH (0805)

L122: 22 nH (0603)

X1: rezonator kwarcowy 26 MHz
L1217, L123, L131: 27 nH (0603)

elementy dla wersji 868 MHz
Rezystory
R171: 56 kQ (0603)
Kondensatory
C1: 1 uF (0805)
C121, C131: 2,2 pF (0603)
C123: 3.3 pF (0603)
C122: 3,9 pF (0603)
C91, C111, C141: 10 nF (0603)
Pétprzewodniki
Ul: CC1100 (QLP20)
Inne
L1: 1 mH (0805)
L122: 5,6 nH (0603)
X1: rezonator kwarcowy 26 MHz
L1271, L123, L131: 12 nH (0603)
C81, CI101: 27 pF (0603)
C41, C51: 100 nF (0603)
C124, C125: 100 pF (0603)
C151, C181: 220 pF (0603)
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wania z napiecia zasilajgcego paso-
zytniczych zaklécenn wysokiej cze-
stotliwo$ci. Uklad bedzie dziatat
takze bez tych elementéw (zamiast
L1 trzeba zamontowaé zwore), jed-
nak ich obecnos$é¢ polepszy dziala-
nie samego modutu, jak i wspét-
pracujacych znim obwoddw.

Montaz i uruchomienie

Dla prawidlowego dzialania
modutu sposéb wykonania ptytki
drukowanej ma spore znaczenie.
Przy tak duzych czestotliwosciach
wazna jest wielkos¢ ijakosé uzy-
tych elementéw, ich rozlozenie na
druku, a takze sposéb prowadze-
nia $ciezek. To wszystko wplywa
na dopasowanie sygnaléw wielkiej
czestotliwosci, a w konsekwencji na
czulos¢ uktadu imoc sygnalu wy-
promieniowywanego przez antene.
Zakladajac jednak, Ze chodzi nam
o uktad, ktéry ma poprawnie dzia-
fa¢ na stosunkowo niewielkich od-
legtoéciach, mozna sobie pozwoli¢
na pewne kompromisy. W ukladzie
modutu zmieniono wielko$¢ ele-
mentéw SMD z 402 na 603, co
ulatwia ich reczny montaz oraz
nabycie. Zachowano natomiast
uklad Sciezek sugerowany w apli-
kacji Chipcona, starajac sie, aby
byly one jak najkrétsze. Sciezki
magistrali danych sg poprowadzone
w spos6b narzucony przez lokaliza-
cje zlaczy modulu.

Najtrudniejszym zadaniem jest
przylutowanie ukladu scalonego.
Problemem sa zar6wno rozmia-
ry obudowy QLP20 wynoszace
4x4 mm, jak ipolozenie pél lu-
towniczych na dolnej plaszczyz-
nie obudowy w odstepach 0,5 mm.
Uklad mozna przylutowaé¢ do
plytki drukowanej stosujac jedng
z dwu metod.

Pierwsza — tradycyjna — polega
na zastosowaniu bardzo cienkiej
cyny i lutownicy z ostro zakon-
czonym grotem. W obudowie QLP
pola na spodniej czesSci obudowy
sa wyprowadzone az do bocznej
krawedzi obudowy. Tam sg wi-
doczne jako mate paski o grubosci
0,2 mm. Lutujac uklad mozna mie¢
nadzieje, ze nawet jes§li roztopiona
cyna nie wplynie pod obudowe
ukladu to przynajmniej spoi punk-
ty lutownicze plytki drukowanej
z widocznymi na bokach obudowy
zakonczeniami stykéw obudowy.

Druga metoda jest uzycie do
lutowania pasty takiej samej jaka

Modut ISM z CC1100

sie uzywa podczas montazu auto-
matycznego elementéw SMD. Pa-
ste mozna kupi¢ w niewielkich
tubkach podobnych do lekarskich
strzykawek, podobienistwo jest tym
wieksze, ze do jej nakladania sto-
suje sie metalowe lub plastikowe
tepe igly. Pasta lutownicza ma
szary kolor, a po wycisnieciu pét-
plynna konsystencje ijest na tyle
lepka, ze przywiera do miejsca na
ktére zostala wycisnieta.

W warunkach profesjonalnych
paste na ptytke drukowanag roz-
prowadza sie przy pomocy me-
talowych szablonéw z otworami
odpowiadajgcymi polom lutowni-
czym. Po usunigciu szablonu na
plytce drukowanej pasta pokrywa
pola warstwg o grubo$ci réwnej
grubosci szablonu czyli kilku dzie-
sietnych milimetra. W warunkach
amatorskich paste na pola lutow-
nicze nalezy natozy¢ korzystajac
wlasnie zigiel. W przypadku tak
malej obudowy trudno natozyé¢ pa-
ste tak, aby nie pokryla sgsiednich
pol, na szczesScie nie musi to pro-
wadzi¢ do zwaré, poniewaz pasta
ma pewne ciekawe wtasciwosci.
Zanim zostanie stopiona, zawiesina
czastek pasty nie przewodzi pra-
du inawet jeSli pozostanie pomig-
dzy stykami, nie spowoduje zwarc.
Z kolei po stopieniu, napiecie po-
wierzchniowe czasteczek cyny oraz
topnika powoduje, ze zlewajg sie
one w wieksze krople. Dzieki temu
cyna gromadzi sie wokoét pola lu-
towniczego plytki i wyprowadzenia
lutowanego uktadu ijesli nie jest
jej zbyt duzo nie zwiera sasied-
nich stykéw.

Po ulozeniu uktadu na plytce
drukowanej i dokltadnym spozycjo-
nowaniu mozna odczekaé, az pa-
sta zgestnieje. Dzieki temu uktad
bedzie przytrzymywany inie prze-
sunie sig na skutek niewielkich
drgan plytki drukowane;j.

Stosujac paste lutownicza najle-
piej doprowadzi¢ do jednoczesne-
go jej stopienia pod wszystkimi
wyprowadzeniami obudowy uktadu
scalonego. Podgrzewanie grotem lu-
townicy poszczegélnych wyprowa-
dzen moze spowodowaé przekrzy-
wienie sie ukltadu, przypadkowe
zwarcia lub niezalutowanie niekté-
rych koncéwek. Dobra metoda jest
polozenie ptytki drukowanej z luto-
wanym uktadem na wierzchu na
réwnomiernie rozgrzanej powierzch-
ni np. kuchni iusuniecie jej stam-
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Rys. 2. Schemat ideowy testera
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Rys. 3. Schemat montazowy druko-
wanej modutu

tad, gdy pasta sig stopi. Moment
jest to dobrze widoczny, bo pasta
zmienia swg barwe z szarej na sre-
brzysta. Proces nagrzewania plytki
nalezy przerwaé¢ po kilku sekun-
dach, gdy mamy pewnoé¢, ze pa-
sta stopila sie takze pod ukladem.
Dla past ofowiowych temperatura
topnienia wynosi 230...260°C, dla
stop6w bezolowiowych jest nieco
wyzsza iwynosi ok. 300°C.

Wazng sprawg przy montowaniu
uktadu jest potaczenie jego central-
nego pola na dole obudowy z ma-
sg modulu. Poniewaz jest to miej-
sce trudno dostepne, w projekcie
druku przewidziano w tym miejscu
otwér, dzieki ktéremu mozna to
pole w sposéb pewny zalutowac.

Po przylutowaniu uktadu, za-
mocowanie pozostalych elemen-
tow na plytce bedzie juz pewnie
duzo latwiejsze. Najlepiej zaczaé
od tych polozonych w sasiedztwie
ukladu scalonego, zeby méc wy-
godniej operowac¢ lutownicg. Naj-
lepiej najpierw przylutowaé jedng
konicéwke elementu SMD, co po-
zwoli na ewentualng korekte jego
polozenia, a potem, gdy wszystko
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dobrze wyglada, mozna zalutowac
druga.

Zwracam uwage na dlawiki
zastosowane w projekcie modutu.
Moga one by¢ dostepne zaré6wno
w wykonaniu tradycyjnym z uzwo-
jeniem z cienkiego drutu, jak réw-
niez moga przypominaé¢ konden-
satory. Wykonanie nie jest istotne
natomiast wazne, aby w czasie
montazu nie pomieszaé ze sobg
elementéw, poniewaz dlawiki o réz-
nych indukcyjnoéciach wygladajg
bardzo podobnie. Montaz pomy-
lonego elementu moze radykalnie
pogorszy¢ jako$¢ wykonanego mo-
dutu.

Na zakoniczenie montazu czy to
przy pomocy cyny w drucie, czy
w pascie, warto wykonany modut
oczy$ci¢ uzywajac typowych pre-
paratéw do czyszczenia obwoddéw
drukowanych. Zastosowanie spo-
iwa bezolowiowego spowoduje, ze
oczyszczenie plytki bedzie wyma-
galo troche wiecej czasu.

Test modutu

Po zakonczeniu montazu nalezy
oczywiscie sprawdzi¢ czy modut
dziata prawidlowo. Jezeli nie ma
gotowego uktadu do ktérego mozna
podlaczyé modul, mozna skorzystaé
z testera, ktérego schemat jest po-
kazany na rys. 2. Jezeli uzyty do
budowy testera mikrokontroler jest
fabrycznie nowy, nie nalezy zapo-
mnie¢ o przestawieniu bitéw FUSE
na zewnetrzny oscylator kwarcowy
i wylaczenie wstepnego podziatu
zegara przez 8. Jezeli tego nie zro-
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bimy, uktad bedzie dzialal bardzo
wolno.

Tester nie robi niczego szczeg6l-
nego, jednak mozna dzieki niemu
stwierdzi¢ czy modul funkcjonuje
prawidlowo. Pewne wnioski mozna
wyciggnaé juz po wlaczeniu zasi-
lania z modutem dotgczonym do
testera. Jezeli obie diody zapalg
sig na moment izgasng, Swiadczyc
to bedzie ze rejestry wewnetrzne
uktadu CC1100 zostaly zaprogra-
mowane i magistrala danych dziata
prawidlowo. Diody zapalone ozna-
czaja, ze mikrokontrolerowi nie
udalo sie nawigza¢ prawidlowego
polaczenia z ukladem zamontowa-
nym na module. Przyczyna moze
by¢ zaréwno brak zasilania na kté-
rym$ z wyprowadzen ukladu pola-
czonym z napieciem VDD (patrz
schemat modutu), jak izwarcia lub
przerwy na samej magistrali. Nale-
zy wtedy przede wszystkim spraw-
dzi¢ polaczenia z wyprowadzenia-
mi uktadu oznaczonymi jako CSn,
SCLK, SI, SO(GDO1).

Jezeli wszystko jest w porzad-
ku, nalezy do wyjscia antenowe-
go modulu JP1-2 dolaczy¢ krotki
kawatek przewodu. Po naci$nieciu
przycisku zacznie wysyla¢ transmi-
sje testowa, co sygnalizuje zapala-
nie sie jednej z diod. Jezeli w po-
blizu znajduje sig drugi tester ze
sprawnym modulem, po odebraniu
transmisji automatycznie wysle on
potwierdzenie. Odebranie potwier-
dzenia spowoduje zapalenie drugiej
diody modulu.

Ryszard Szymaniak
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