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Radiomodem na pasmo
433 MHz
AVT−563

Na samym pocz¹tku wypada
krÛtko scharakteryzowaÊ opisywa-
ny radiomodem, przedstawiaj¹c
zarÛwno jego moøliwoúci, jak
i†ograniczenia. W†wiÍkszoúci wy-
nikaj¹ one z parametrÛw technicz-
nych zastosowanego modu³u, s¹
takøe skutkiem maksymalnego
uproszczenia ca³ego uk³adu radio-
modemu. Podstawowe parametry
radiomodemu s¹ nastÍpuj¹ce:
- Tryb pracy half dupleks. Ozna-
cza to, øe modem moøe zarÛwno
wysy³aÊ, jak i†odbieraÊ dane, ale
nie moøe tego robiÊ w†tym
samym czasie.

- Praca w†kanale radiowym
o†czÍstotliwoúci 434,026 MHz.
Modem pracuje w†paúmie nie-
wymagaj¹cym licencjonowania.

- Interfejs komunikacyjny typu
RS232 ma†moøliwoúÊ wyboru
jednej z†7†szybkoúci transmisji:
4,8 kbd, 9,6 kbd, 14,4 kbd,
19,2 kbd, 38,4 kbd, 57,6 kbd
i†115,2 kbd.

Radiowa transmisja danych,
pozwalaj¹ca wyeliminowaÊ

po³¹czenia kablowe,
nieustannie cieszy siÍ duøym

zainteresowaniem. To
zainteresowanie zosta³o

wzmocnione pojawieniem siÍ
na rynku rÛønego rodzaju

scalonych uk³adÛw
transceiverÛw, w†tym uk³adu

Chipcona. Jeøeli interesuje
Was, w†jaki sposÛb moøna
uøyÊ modu³u CC1000PP do
budowy prostego modemu

radiowego, przeczytajcie ten
artyku³.

Rekomendacje: idealne
rozwi¹zanie dla lokalnych
systemÛw telemetrycznych,

a†takøe dla tych
uøytkownikÛw komputerÛw,

ktÛrzy musz¹ korzystaÊ
z†dobrodziejstw

bezprzewodowej transmisji
danych.

- Niezaleøna szybkoúÊ transmisji
nadajnika i†odbiornika. Oznacza
to, øe szybkoúÊ transmisji inter-
fejsu RS232 nadajnika moøe siÍ
rÛøniÊ od szybkoúci transmisji
interfejsu odbiornika.

- Bufor transmisji 64 bajty. Jest
on przeznaczony do jednorazo-
wej transmisji lub odbioru ìpor-
cjiî danych.

- Sterowanie przep³ywem za po-
moc¹ sygna³u DSR. Wysy³aj¹c
modemem dane o†objÍtoúci
wiÍkszej niø pojemnoúÊ bufora,
moøna do kontroli przep³ywu
wykorzystaÊ sygna³ DSR genero-
wany przez modem.

- Maksymalna moc nadajnika wy-
nosi 10 dBm. Jest to maksymal-
na moc z†jak¹ w†tym paúmie
mog¹ pracowaÊ nielicencjono-
wane urz¹dzenia nadawcze.
Najwaøniejsze ograniczenia

uk³adu s¹ nastÍpuj¹ce:
- Maksymalny rozmiar pakietu da-
nych wynosi 64 bajty. W†przy-
padku przesy³ania wiÍkszej licz-
by bajtÛw naleøy przed kolejn¹
transmisj¹ odczekaÊ czas pro-
porcjonalny do ustawionej szyb-
koúci transmisji interfejsu RS
odbiornika. Do kontroli d³ugoúci
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czasu pauzy moøna wykorzystaÊ
generowany przez modem syg-
na³ DSR.
- Sta³a szybkoúÊ transmisji radio-
wej 19,2 kbd. SzybkoúÊ wymia-
ny danych drog¹ radiow¹ po-
miÍdzy modemem nadaj¹cym
i†odbieraj¹cym jest sta³a i†wyno-
si 19,2 kbd.
- Kalibracja modu³u CC1000PP.
Modu³ CC1000PP powinien byÊ
ponownie kalibrowany, jeúli
temperatura otoczenia zmieni siÍ
o†wiÍcej niø 40oC, w†modemie
kalibracja przeprowadzana jest
jednorazowo po w³¹czeniu zasi-
lania.
- Uproszczona kontrola popra-
wnoúci transmisji. W†opisywa-
nym modemie kontrola popra-
wnoúci transmitowanych drog¹
radiow¹ danych jest uproszczo-
na i†polega na tworzeniu sumy
kontrolnej poprzez operacjÍ†Ex-
OR na kolejnych przesy³anych
bajtach danych.

Budowa radiomodemu
Schemat ideowy modemu

przedstawiono na rys. 1. CzÍúÊ
radiowa zbudowana jest w†opar-
ciu o†gotowy modu³ CC1000PP,
oznaczony na schemacie jako
MOD1. Prac¹ modemu steruje
mikrokontroler. W†tym przypadku
jest to uk³ad z†rodziny AVR,
gwarantuj¹cy spor¹ szybkoúÊ dzia-
³ania, co ma istotne znaczenie dla
prezentowanej aplikacji, bowiem
ma on podwÛjne zadanie do
wykonania:
- Po pierwsze, musi odpowiednio
zaprogramowaÊ dzia³anie trans-
ceivera - m.in. przeprowadza
wspomnian¹ wczeúniej kalibra-
cjÍ, ustawia czÍstotliwoúÊ kana-
³u radiowego, tryb transmisji,
moc nadajnika.
- Drugie zadanie polega na pe³-
nieniu przez mikrokontroler fun-
kcji bufora i†konwertera formatu
wymienianych danych pomiÍ-
dzy modu³em a†portem RS.
Do prawid³owego dzia³ania

modemu niezbÍdny jest takøe
konwerter poziomÛw U7 prze-
kszta³caj¹cy sygna³y RS do pozio-
mÛw TTL akceptowanych przez
mikrokontroler. Podobn¹ rolÍ pe³-
ni¹ uk³ady U10 i†U11, z tym øe
s³uø¹ one do konwersji sygna³Ûw
przesy³anych pomiÍdzy portami
mikrokont ro le ra i †modu³em
CC1000PP. Transformator TR1,Rys. 1. Schemat elektryczny radiomodemu
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prostownik B1 i†stabilizatory U1
i†U6 dostarczaj¹ napiÍÊ potrzeb-
nych do zasilania uk³adÛw mode-
mu. Przycisk P1 s³uøy do wyboru
szybkoúci transmisji interfejsu RS-a,
a†diody LED D1...D5 sygnalizuj¹
stan modemu.

Interfejsy modu³u
CC1000PP
Linie sygna³owe modu³u zgru-

powane s¹ w†dwÛch interfejsach.
Jeden, z³oøony z†trzech linii PA-
LE, PCLK i†PDATA, s³uøy do
ustawiania parametrÛw pracy mo-
du³u takich jak czÍstotliwoúÊ†czy
moc wyjúciowa, a†takøe do wysy-
³ania komend prze³¹czaj¹cych
transceiver w†tryb nadawania lub
odbioru. Na rys. 2 pokazano
zaleønoúci czasowe sygna³Ûw tego
interfejsu. WymianÍ danych po-
miÍdzy modu³em a†mikrokontrole-
rem inicjuje ten ostatni przez
ustawienie niskiego poziomu
napiÍcia na linii PALE. NastÍpnie
mikrokontroler transmituje sied-
miobitowy adres rejestru modu³u,
do ktÛrego chce mieÊ dostÍp.
Kolejny, Ûsmy bit, jeøeli jest
ustawiony, oznacza zapis danej
do rejestru, a†jeøeli jest wyzero-
wany, sygnalizuje zamiar odczytu
zawartoúci adresowanego rejestru.
NastÍpnie linia PALE zmienia
swÛj poziom na wysoki i†zaleønie
od trybu pracy 8†bitÛw†danych
jest przesy³anych do modu³u lub
z†niego odczytywanych. Bity da-
nych, tak jak adres, s¹ przesy³ane
szeregowo lini¹ PDATA z†bitem
najbardziej znacz¹cym transmito-
wanym jako pierwszym. Kaødy bit
taktowany jest impulsem zegaro-
wym generowanym przez mikro-
kontroler na linii PCLK. WartoúÊ
bitu danych na linii PDATA musi
mieÊ stabilny poziom podczas
opadaj¹cego zbocza impulsu zega-
rowego. Po przes³aniu bajtu moøe
dojúÊ do kolejnej wymiany da-
nych pomiÍdzy mikrokontrolerem
a†modu³em w†opisany sposÛb.
Funkcje poszczegÛlnych rejestrÛw

modu³u i†ich adresy moøna zna-
leüÊ w†dokumentacji technicznej
uk³adu CC1000 na stronie produ-
centa (www.chipcon.com).
Drugi interfejs, sk³adaj¹cy siÍ

z†linii DIO i†DCLK, s³uøy do
zapisu lub odczytu danych, ktÛre
s¹ odbierane lub transmitowane
przez modu³ transceiwera. Linia
DIO jest lini¹ danych, natomiast
DCLK to linia synchronizuj¹cego
przesy³anie danych sygna³u zega-
rowego. Impulsy zegara zarÛwno
w†przypadku odczytu, jak i†zapisu
generowane s¹ przez modu³. Na
rys. 3 pokazano zaleønoúci
czasowe miÍdzy sygna³ami na
obydwu liniach. ZarÛwno w†try-
bie nadawania jak i†odbioru dane
na linii DIO s¹ waøne w†czasie
narastaj¹cego zbocza impulsu ze-
garowego DCLK.

Interfejs dopasowuj¹cy
sygna³y o†poziomach
5†V i†3†V
Modu³ CC1000PP, podobnie jak

uk³ad CC1000, bÍd¹cy jego naj-
waøniejszym elementem, zasilany
jest napiÍciem stabilizowanym
+3†V. PrzyjÍcie takiego napiÍcia
zasilania wynika z uøycia w†cza-
sie produkcji uk³adu scalonego
nowoczesnej technologii, dziÍki
ktÛrej jest on bardziej energo-
oszczÍdny niø uk³ady zasilane
napiÍciem +5 V. Jest to przyczyn¹
k³opotÛw w†przypadku, gdy mo-
du³ pracuje w†otoczeniu innych
uk³adÛw zasilanych +5 V. Jego
wyjúcia nie s¹ bowiem przystoso-
wane do pracy z†sygna³ami o†am-
plitudach wiÍkszych od poziomu
napiÍcia zasilania. Taka sytuacja
ma miejsce w†opisywanym mode-
mie, w†ktÛrym do zasilania mik-
rokontrolera U4 zastosowano na-
piÍcie +5 V. Wprawdzie uk³ady
z†rodziny AVR mog¹ pracowaÊ
przy niøszym zasilaniu, ale przy-
najmniej z dwÛch powodÛw wy-
brano napiÍcie o†wartoúci 5†V. Po
pierwsze, zastosowany kwarc ma
czÍstotliwoúÊ nieco wiÍksz¹ od

najwyøszej z†zalecanych dla tego
mikrokontrolera. Przy obniøonym
napiÍciu i†niekorzystnych warun-
kach zewnÍtrznych dzia³anie os-
cylatora kwarcowego moøe byÊ
niestabilne, zak³Ûcaj¹c pracÍ mo-
demu. Drugim powodem by³o
napiÍcie zasilania konwertera U7.
Istniej¹ wprawdzie wersje zasila-
ne napiÍciem +3 V, jednak wci¹ø
s¹ one trudniej dostÍpne niø
piÍciowoltowe. Z†tego powodu
konieczne by³o zastosowanie
uk³adu translacji poziomÛw syg-
na³Ûw pomiÍdzy modu³em a†mik-
rokontrolerem. Zbudowano go
z†bramek U10 i†U11.
Zastosowano bramki typu '125

i†'126, ktÛrych wyjúcia mog¹ byÊ
ustawione w†stan wysokiej impe-
dancji przez podanie odpowied-
niego poziomu na wejúcie steru-
j¹ce. Dla bramek '125 poziomem,
ktÛry je ìzamykaî, ustawiaj¹c wyj-
úcie w†stanie wysokiej impedancji
(Z), jest poziom H, natomiast dla
bramek '126 poziomem blokowania
jest poziom L. Drug¹ rÛønic¹ po-
miÍdzy uk³adami U10 i†U11 jest
technologia wykonania okreúlaj¹ca
trochÍ inne parametry elektryczne
ich wejúÊ. Bramki U11 s¹ typu
HCT. Elementy tego rodzaju mog¹
byÊ zasilane napiÍciem z†przedzia-
³u 4,5...5,5V. Dla tych uk³adÛw†naj-
niøszym poziomem napiÍcia uzna-
wanym za stan wysoki jest poziom
+2 V†i†taki poziom powoduje usta-
lenie na ich wyjúciach takøe stanu
wysokiego o†amplitudzie niemal
rÛwnej ich napiÍciu zasilania, czy-
li +5 V. Tym samym mog¹ pe³-
niÊ†rolÍ interfejsu pomiÍdzy uk³a-
dami o†zasilaniu +3†V a†tymi za-
silanymi +5†V.
Bramki U10 powinny byÊ z†ko-

lei typu AHC125 lub LVX125.
Uk³ady tego typu mog¹ pracowaÊ
przy zasilaniu +3 V, jednak naj-
waøniejsz¹ ich cech¹ jest to, øe
toleruj¹ poziomy sygna³Ûw wej-
úciowych o†amplitudzie wyøszej
od ich napiÍcia zasilania. Tym
samym mog¹ pe³niÊ rolÍ interfejsu
sygna³Ûw wysy³anych od mikro-

Rys. 2. Przebiegi charakteryzujące pracę interfejsu służącego do
konfiguracji układu CC1000

Rys. 3. Przebiegi charakteryzujące
pracę interfejsu służącego do
odbioru i nadawania danych
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kontrolera do modu³u. Na tych
uk³adach zbudowany zosta³ uk³ad
translacji poziomÛw. Tam, gdzie
kierunek sygna³Ûw w†czasie pracy
modemu nie zmienia siÍ, zasto-
sowano bramki zasilane odpo-
wiednio napiÍciem +3 V†lub +5
V. Ich wejúcia steruj¹ce s¹ spo-
laryzowane tak, aby bramka by³a
zawsze otwarta. Dla linii PDATA
i†DIO, na ktÛrych zaleønie od
trybu pracy kierunek sygna³Ûw siÍ
zmienia, trzeba by³o zastosowaÊ
pary bramek obydwu rodzajÛw.
O†tym, ktÛra bramka z†takiej pary
w†danym momencie jest otwarta,
decyduje mikrokontroler za pomo-
c¹ wyjúcia steruj¹cego PB.0.

Format transmisji
radiowej
SzczegÛlne warunki zwi¹zane

z†rodzajem transmisji, jak i†kon-
strukcja samego modu³u transcei-
vera sprawiaj¹, øe sposÛb wymia-
ny danych pomiÍdzy dwoma mo-
demami drog¹ radiow¹ rÛøni
siÍ†nieco od transmisji za poúred-
nictwem kabla. PodatnoúÊ trans-
misji radiowej na zak³Ûcenia,
a†takøe koniecznoúÊ dostrajania
uk³adÛw wejúciowych odbiornika
do bieø¹cych warunkÛw powodu-
j¹, øe wysy³anie i†odbiÛr danych
nie odbywa siÍ w†sposÛb ci¹g³y,
ale jednorazowo przesy³ane s¹
paczki danych. Maksymalny roz-
miar takiej paczki moøe byÊ rÛw-
ny rozmiarowi buforu modemu
i†wynosi 64 bajty. Dodatkowo kaø-
da transmisja jest ìopakowanaî
pomocniczymi sygna³ami dodawa-
nymi w†okreúlony sposÛb, co
wszystko razem okreúla format
transmisji. Na rys. 4 pokazano
schemat pojedynczej transmisji
paczki danych (ramki) wraz z†do-
datkowymi sygna³ami.
Na pocz¹tku kaødej transmisji

modem nadawczy wysy³a 16 baj-
tÛw o†wartoúci 55h kaødy. Bajty
te tworz¹ naprzemienny ci¹g je-
dynek i†zer pozwalaj¹cy modemo-
wi odbiorczemu odrÛøniÊ tak re-
gularny sygna³†od przypadkowego
szumu, gdy nie ma øadnej trans-
misji. Dodatkowo ten zerojedyn-
kowy ci¹g nazwany preambu³¹
pozwala dostroiÊ uk³ady odbior-
cze transceivera do poziomu od-
bieranego sygna³u. Preambu³a†zo-
staje zakoÒczona pojedynczym baj-
tem ìSî o†wartoúci 10h. Odczyt
takiej sekwencji informuje modem

odbiorczy, øe rozpoczyna siÍ
transmisja, ktÛr¹ powinien obs³u-
øyÊ. Bajt ìSî wpisywany jest do
rejestru sumy kontrolnej, inicjuj¹c
tym samym jej obliczanie. Od
tego momentu kaødy odebrany
bajt bÍdzie s³uøy³ do wyliczenia
sumy poprzez operacjÍ logiczn¹
Ex-OR z†dotychczasow¹ zawartoú-
ci¹ rejestru sumy.
Jako nastÍpne transmitowane s¹

bajty ìLî i†ì/Lî. W†pierwszym za-
pisana jest liczba bajtÛw danych,
ktÛre bÍd¹ transmitowane, nato-
miast w†drugim liczba ta jest
powtÛrzona w†postaci zanegowanej
(w uzupe³nieniu do 1). Tylko jeúli
wartoúci przekazane na pozycjach
bajtÛw ìLî i†ì/Lî bÍd¹ sobie od-
powiada³y, dalsza czÍúÊ transmisji
zostanie obs³uøona przez odbior-
nik. Kolejne bajty s¹ juø w³aúci-
wymi danymi przekazywanymi po-
miÍdzy modemami. Na koÒcu wy-
sy³any jest jeszcze jeden bajt ìCî.
Bajt ten nie jest uøywany do
wyliczania sumy kontrolnej, po-
niewaø sam jest sum¹ obliczon¹
wczeúniej po stronie nadawczej.
Jeøeli wartoúÊ tego bajtu bÍdzie
identyczna z†obliczon¹ wartoúci¹
sumy kontrolnej, odbiornik uznaje
odebran¹ transmisjÍ za bezb³Ídn¹.
(Oczywiúcie taki sposÛb ochrony
transmisji jest bardzo prosty i†nie
moøe wykryÊ wielokrotnego b³Ídu
transmisji).

Tryb pracy
Para modemÛw po³¹czonych ze

ürÛd³ami danych, np. z†portami
COM dwÛch komputerÛw, po w³¹-
czeniu zasilania pozostaje ca³y
czas w†trybie odbioru. Jeøeli jeden
z†komputerÛw†zainicjuje transmis-
jÍ, modem odczytuje dane ze
swojego wejúcia RS232 i†umiesz-
cza je w†wewnÍtrznym buforze.
Dzieje siÍ to tak d³ugo, aø zais-
tnieje jedna z†dwu sytuacji:
- wewnÍtrzny bufor zostanie ca³-
kowicie zape³niony,

- transmisja z†komputera zostanie
przerwana na okres d³uøszy niø
czas potrzebny na transmisjÍ
portem RS-232 dwÛch†znakÛw.
W†tym momencie modem usta-

wia sygna³ zajÍtoúci DSR i†rozpo-
czyna transmisjÍ radiow¹ wys³a-
niem 16 bajtÛw preambu³y. Po
zakoÒczeniu transmisji modem nie
zwalnia od razu sygna³u zajÍtoúci
DSR, ale inicjuje pauzÍ o†czasie
rÛwnym iloczynowi liczby wys³a-

nych znakÛw z†czasem potrzebnym
na wys³anie portem RS jednego
znaku przez modem odbiorczy. Po
co ta pauza? OtÛø modem odbior-
czy kaødy z†odebranych bajtÛw
danych gromadzi w†swoim buforze,
aby mÛc wyliczyÊ sumÍ kontroln¹
i†stwierdziÊ, czy transmisja zosta³a
odebrana bezb³Ídnie. Dopiero wte-
dy rozpoczyna wysy³anie odebra-
nych danych do swojego kompu-
tera. Gdyby modem nadawczy roz-
pocz¹³ now¹ transmisjÍ bezpoúred-
nio po poprzedniej, nowe dane po
stronie odbiorczej albo zosta³yby
zignorowane, albo zamaza³yby dane
jeszcze pozostaj¹ce w†buforze i†nie-
wys³ane do komputera odbiorczego.
Pauza po stronie nadawczej daje
czas modemowi odbiorczemu na
wyczyszczenie bufora i†przejúcie
w†tryb nas³uchu. Po zakoÒczeniu
pauzy sygna³ DSR zostaje skasowa-
ny i†modem nadawczy moøe
przes³aÊ kolejn¹†porcjÍ danych wy-
s³anych przez komputer.
W†trybie pracy mog¹ zaúwieciÊ

siÍ trzy diody:
D5 - sygnalizuje wysy³anie drog¹
radiow¹ danych przez modem
nadawczy,

D1 - sygnalizuje odebranie danych
przez modem odbiorczy,

D2 - sygnalizuje b³¹d sumy kon-
trolnej odebranych danych.

Tryb serwisowy
Tak opisany sposÛb przesy³a-

nia danych moøe prawid³owo fun-
kcjonowaÊ pod warunkiem, øe
kaødy z†modemÛw ìwieî, z†jak¹
prÍdkoúci¹ pracuje interfejs szere-
gowy jego partnera. Nie jest to
bowiem wcale takie oczywiste,
poniewaø - jak to zosta³o wczeú-
niej powiedziane - kaødy z†mode-
mÛw moøe mieÊ ustawion¹ inn¹
szybkoúÊ interfejsu RS. Do wybo-
ru szybkoúci i†wzajemnej wymia-
ny informacji o†parametrach s³uøy
tryb serwisowy i†przycisk P1.
Tryb serwisowy zostaje uak-

tywniony, jeøeli w†momencie w³¹-
czenia zasilania przycisk P1 mo-
demu by³ naciskany. Od tej chwi-
li kaøde kolejne naciúniÍcie przy-
cisku powoduje wybÛr nowej

Rys. 4. Format pojedynczej
“paczki” danych wraz z kolejnością
występowania sygnałów
dodatkowych
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R3, R4: 1kΩ (1206)
Kondensatory
C1, C2: 27pF (1206)
C3, C4, C5: 100nF (1206)
C6, C7, C8, C9: 47µF/16V
CE1: 470µF/16V
CE2: 10µF/16V
Półprzewodniki
D1...D5: LED
U1: 78L05
U4: AT90S2313 zaprogramowany
U5: MCP100 (ew. DS1813 lub
DS1810)
U6: LP2950/SP2950
U7: MAX232
U10: 74LVX125
U11: 74HCT126
Różne
MOD1: CC1000PP
P1 (z długim popychaczem): SW−PB
P2 (kątowy do druku typu F): DB9F
TR1: TEZ0,5/D 6V Breve−Tufvassons
X1: 11,0592 MHz
B1: mostek prostowniczy
JP2: ARK2
Podstawka DIP20
Podstawka DIP16
Styki złącz dla modułu
transceivera

szybkoúci interfejsu RS-232, zapi-
sanie zwi¹zanych z†tym paramet-
rÛw do pamiÍci EEPROM mikro-
kontrolera oraz sygnalizacjÍ úwie-
ceniem diod wybranej prÍdkoúci.
Zapalenie poszczegÛlnych diod
LED odpowiadaj¹cych kolejnym
prÍdkoúciom jest nastÍpuj¹ce:
D5 - 4,8 kbd
D4 - 9,6 kbd
D3 - 14,4 kbd
D2 - 19,2 kbd
D1 - 38,4 kbd
D1, D5 - 57,6 kbd
D1, D4 - 115,2 kbd
Jeøeli naciúniÍcie przycisku P1

bÍdzie trwa³o d³uøej niø 2†s,†tryb
serwisowy zostanie zakoÒczony,
modem znajdzie siÍ w†trybie pra-
cy, a†funkcja przycisku ulegnie
zmianie.
W†trybie pracy, dopÛki przy-

cisk P1 bÍdzie naciskany, modem
bÍdzie wysy³a³ sekwencjÍ kontrol-
n¹. Sekwencja sk³ada siÍ ze zna-
kÛw ASCII. Najpierw wysy³any
jest kod ìTxî oznaczaj¹cy nada-
wanie. Potem wysy³ana jest cyfra
oznaczaj¹ca szybkoúÊ transmisji
interfejsu RS modemu nadawcze-
go. Potem nastÍpuje krÛtki tekst
o†rodzaju i†wersji modemu. Po
wys³aniu takiej sekwencji modem
przez pewien czas bÍdzie oczeki-
wa³†na odpowiedü od modemu-
partnera. W†odpowiedzi wysy³any
jest jako pierwszy kod ìRxî.

NastÍpnie cyfra oznaczaj¹ca szyb-
koúÊ transmisji interfejsu RS za-
programowana w†modemie odpo-
wiadaj¹cym, pozosta³a czÍúÊ od-
powiedzi jest identyczna jak wy-
s³ana sekwencja kontrolna. Mo-
dem nadawczy otrzymuj¹c tak¹
odpowiedü, zapisuje numer szyb-
koúci transmisji modemu odbior-
czego w†swojej pamiÍci nieulot-
nej. Podobn¹ informacjÍ otrzyma-
n¹ w†sekwencji kontrolnej zapisu-
je w†swoim EEPROM-ie modem
odbiorczy. W†ten sposÛb obydwa
modemy wymieniaj¹ dane o†aktu-
alnie ustawionych parametrach
swoich interfejsÛw RS232.
Jako uzupe³nienie podam, øe

cyfry oznaczaj¹ce ustawion¹ szyb-
koúÊ maj¹ nastÍpuj¹ce znaczenia:
0 - 4,8 kbd, 1 - 9,6 kbd,... itd.

Montaø i†uruchomienie
modemÛw
Wszystkie elementy modemu

zmontowano na dwustronnej p³yt-
ce drukowanej (rys. 5). Ze wzglÍ-
du na niebezpieczeÒstwo poraøe-
nia uøytkownika pr¹dem, modem
powinien byÊ umieszczony w†obu-
dowie. Innym rozwi¹zaniem moøe
byÊ zastosowanie zewnÍtrznego
zasilacza. W†takim przypadku nie
naleøy oczywiúcie montowaÊ
transformatora, a†zewnÍtrzne na-
piÍcie zasilaj¹ce, sta³e lub zmien-
ne o†wartoúci 9...12 V,†naleøy do-
³¹czyÊ w†miejsce wyprowadzeÒ
uzwojenia wtÛrnego. Bez wzglÍdu
na przyjÍte rozwi¹zanie, montaø
rozpoczynamy od wlutowania ele-
mentÛw SMD, czÍúci zwi¹zanych
z†zasilaczem, kondensatorÛw†elek-
trolitycznych, kwarcu. Uk³ady U4
i†U7 najlepiej zamontowaÊ w†pod-
stawkach. Modu³ takøe powinien
byÊ montowany w†z³¹czach odpo-
wiednich do jego wyprowadzeÒ.
Dalszy montaø zaleøy od tego,

czy p³ytka modu³u znajdzie siÍ
w†obudowie, czy bÍdzie uøywana
bez niej. W†drugim przypadku
naleøy po prostu wlutowaÊ diody
sygnalizacyjne (najlepiej jeúli bÍ-
d¹ rÛønokolorowe), przycisk
i†gniazdo DB9.
W†przypadku montaøu w†obu-

dowie naleøy j¹ odpowiednio
przystosowaÊ. Jako obudowy moø-
na uøyÊ plastikowego pude³ka -
rozstaw otworÛw p³ytki odpowia-
da pude³ku o oznaczeniu Z34.
W†tym przypadku nie naleøy wlu-
towywaÊ gniazda DB9 do p³ytki,

Rys. 5. Schemat montażowy płytki
drukowanej

ale zastosowaÊ gniazdo przykrÍca-
ne do obudowy po wczeúniejszym
wykonaniu w†niej odpowiednich
otworÛw. Potem naleøy po³¹czyÊ
przewodami  wyprowadzenia 2, 3,
5, 6†gniazda z†odpowiednimi ot-
worami na p³ytce drukowanej.
W†gnieüdzie naleøy zewrzeÊ ze
sob¹ wyprowadzenia 7†i†8.
Innym wariantem jest przykrÍ-

cenie p³ytki do gÛrnej czÍúci obu-
dowy, wykorzystuj¹c w†tym celu
gwintowane ko³ki dystansowe
o†d³ugoúci 5†mm. W†takim przy-
padku k¹towe gniazdo DB9 naleøy
wlutowaÊ w†przeznaczone dla nie-
go miejsce na p³ytce, a†w†obudowie
wyci¹Ê odpowiedni otwÛr tak, aby
po jej skrÍceniu by³ z†zewn¹trz
dostÍp do gniazda. Przy takim
sposobie montaøu trzeba w†dwÛch
rogach p³ytki zrobiÊ miejsce na
wkrÍty obudowy i†wywierciÊ dwa
dodatkowe otwory mocuj¹ce.
Bez wzglÍdu na przyjÍte roz-

wi¹zanie, p³ytka powinna byÊ
mocowana do gÛrnej czÍúci obu-
dowy. Poniewaø do diod i†przy-
cisku musi byÊ dostÍp z†zewn¹trz
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Rys. 6

- bÍd¹ one montowane po prze-
ciwnej stronie p³ytki drukowanej
niø pozosta³e elementy. Przed ich
wlutowaniem naleøy w†obudowie
wywierciÊ otwory. Precyzyjne wy-
znaczenie miejsca na otwory naj-
³atwiej moøna wykonaÊ przykrÍ-
caj¹c p³ytkÍ do gÛrnej czÍúci
obudowy i†dopiero wtedy wytra-
sowaÊ pozycjÍ otworÛw w†obudo-
wie. Gdy wszystko jest juø wy-
wiercone, diody LED i†przycisk
naleøy w³oøyÊ do p³ytki, a†tÍ
przykrÍciÊ. Dopiero wtedy moøna
je lutowaÊ, maj¹c pewnoúÊ, øe
bÍd¹ dobrze pasowaÊ do wywier-
conych w†obudowie otworÛw.
W†podobny sposÛb naleøy wy-

znaczyÊ i†wywierciÊ otwÛr na an-
tenÍ. W†p³ytce moøna zamonto-
waÊ gniazdo typu SMA przysto-
sowane do anteny dla pasma 433
MHz z†takim z³¹czem, ktÛre trze-
ba kupiÊ oddzielnie. AntenÍ moø-
na takøe wykonaÊ ze zwyk³ego
kawa³ka drutu miedzianego o†úred-
nicy 1†mm i†d³ugoúci 16,5 cm.

Drut na sta³e bÍdzie
wlutowany do p³ytki
drukowanej. årednica
otworu dla anteny bÍ-
dzie zaleøeÊ†od jej ro-
dzaju.
Przed w³oøeniem do

podstawek uk³adÛw
scalonych naleøy w³¹-
czyÊ zasilanie modemu
i†sprawdziÊ, czy stabi-
lizatory dostarczaj¹ na-
piÍÊ +5 V†i†+3 V. Na-
stÍpnie naleøy w³oøyÊ
do podstawek mikro-
kontroler U4, konwer-

ter poziomÛw U7 i†modu³ trans-
ceivera. Po ponownym w³¹czeniu
zasilania warto sprawdziÊ jeszcze
raz, czy poziomy napiÍÊ stabili-
zowanych s¹ prawid³owe. Po na-
ciúniÍciu przycisku dioda D5 po-
winna siÍ úwieciÊ lub migotaÊ.
Jeøeli zmontowane s¹ dwa mode-
my, naleøy umieúciÊ je kilka
metrÛw od siebie i†w³¹czyÊ
zasilanie. Po naciúniÍciu na jed-
nym z†nich zapal¹ siÍ diody D5
i†D1 obydwu modemÛw. Ustawie-
nie odpowiednich szybkoúci trans-
misji dla kaødego modemu prze-
biega w†sposÛb opisany wczeúniej
w†czÍúci Tryb serwisowy.

Program testowy
Modemy mog¹ wspÛ³pracowaÊ

z†komputerami i†kaødym urz¹dze-
niem wyposaøonym w†interfejs
RS232. Naleøy tylko pamiÍtaÊ
o†ograniczeniach zwi¹zanych z†for-
matem transmisji i†iloúci¹†danych,
ktÛre mog¹ byÊ jednorazowo prze-
s³ane.

Dla celÛw testowych opraco-
wany zosta³ prosty program ter-
minala pracuj¹cy z†Windowsami.
Program umoøliwia przes³anie
i†odczyt pliku za poúrednictwem
pary modemÛw radiowych. Pro-
gram jest bardzo prosty i†opraco-
wany g³Ûwnie z†myúl¹ o†diagnos-
tyce (rys. 6). Posiada nastÍpuj¹ce
moøliwoúci:
- wybÛr portu COM komputera,
do ktÛrego bÍdzie pod³¹czony
modem,

- wybÛr jednej z†7†szybkoúci trans-
misji,

- odczyt pliku ze wskazanego ka-
talogu,

- wyúwietlenie zawartoúci pliku
w†formacie ASCII lub HEX,

- wys³anie za pomoc¹ modemu
okreúlonej porcji danych z†wy-
úwietlonego na ekranie pliku,

- przerwanie transmisji,
- zapisanie wyúwietlanego pliku
do wskazanego katalogu.
Za pomoc¹ programu moøna

przesy³aÊ dane o†objÍtoúci wiÍkszej
niø pojemnoúÊ buforu modemu.
Program wykorzystuje sygna³ DSR
do przerywania transmisji do mo-
demu w†czasie, gdy jest on zajÍty
wysy³aniem danych. Program ma
charakter diagnostyczny i†nie nadaje
siÍ do przesy³ania duøych plikÛw.
Moøe s³uøyÊ do kontroli jakoúci
po³¹czenia pomiÍdzy modemami.
Ryszard Szymaniak, EP
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP2/2004B w katalogu PCB.


