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pamiÍtaj¹ uøytkownicy
urz¹dzeÒ tego typu. Pomi-
mo doúÊ s³abego nadzoru
nad pasmami ISM odpo-
wiedzialnych instytucji,
warto znaÊ podstawowe
przepisy obowi¹zuj¹ce
w†tych pasmach, co po-
zwoli unikn¹Ê konsekwen-
cji nieúwiadomego ich ³a-
mania.

Co moøemy
z†Chipconem?
W†ostatnich dniach

kwietnia 2004 roku w†ofer-
cie Chipcona znajdowa³o

Korzystanie z†radiowych torÛw
transmisyjnych, nawet w†bardzo

prostych aplikacjach, sta³o siÍ moøliwe
kilka lat temu, po wprowadzeniu na

rynek przez w³osk¹†firmÍ Telecontrolli
hybrydowych modu³Ûw nadawczo-
odbiorczych. PostÍpy technologii

sprawi³y, øe teraz moøemy osi¹gaÊ

jeszcze lepsze efekty (wiÍkszy zasiÍg
i†pewnoúÊ transmisji, ³atwe i†stabilne
strojenie, niski pobÛr pr¹du i†³atwoúÊ

wykonania) znacznie mniejszymi
nak³adami, wiÍc radiowa technika ISM

(Industrial, Scientific, Medical)

naprawdÍ zesz³a ìpod strzechyî.

W†Polsce s¹ dostÍpne
scalone uk³ady radiowe
oferowane przez kilku pro-
ducentÛw. O†prymat pierw-
szeÒstwa walcz¹ ze sob¹
Chipcon i†Nordic, a†w†úlad
za nimi pod¹øa wielu in-
nych producentÛw, oferuj¹-
cych zarÛwno same uk³ady
scalone, jak i†kompletne
nadajniki, odbiorniki
i†transceivery na pasma
ISM.

Tytu³em wstÍpu
Zalet¹ torÛw radiowych

stosowanych w†pasmach
ISM jest moøliwoúÊ ich le-
galnej pracy bez koniecz-
noúci zdobywania jakich-
kolwiek licencji lub homo-
logacji. Wspomniana legal-
noúÊ nie jest bezwarunko-
wa, o†czym zazwyczaj nie

Bezprzewodowo znaczy Chipcon

Oficjalnym dystrybutorem firmy Chipcon jest firma Soyter, tel.: (22) 722-06-85 (6 linii), www.soyter.com.pl
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siÍ 10 uk³adÛw przezna-
czonych do pracy w†torach
radiowych pracuj¹cych
w†pasmach ISM. Dwa z†do-
stÍpnych uk³adÛw (ozna-
czone symbolami CC1050
i†CC1070) s¹ to zintegrowa-
ne nadajniki, natomiast po-
zosta³ych osiem to zinteg-
rowane transceivery. Chip-
con oferuje:
- ìProsteî transceivery na
pasma 315/433 MHz
(CC400), 868/915 MHz
(CC900) oraz uniwersalne
(CC1000), ktÛre sk³adaj¹

siÍ z†syntezera czÍstotli-
woúci umoøliwiaj¹cego
strojenie elektroniczne
oraz kompletnego toru na-
dawczego i†odbiorczego.
Uk³ady te s¹ przystosowa-
ne do przesy³ania danych
z†wykorzystaniem modula-
cji FSK (Frequency Shift
Keying) z†maksymaln¹
prÍdkoúci¹ 9600 b/s.

- Rozbudowane transceive-
ry uniwersalne, przysto-
sowane do pracy w†pas-
mach 433/868/915 MHz
(CC1020 i†CC1021). Ob-

rÛbka sygna³u w†torach
radiowych tych uk³adÛw
jest w†wiÍkszoúci cyfro-
wa, co umoøliwiaj¹ wbu-
dowane w†uk³ady prze-
tworniki A/C (rys. 1).
Maksymalna (choÊ nie
zawsze moøliwa do
osi¹gniÍcia) szybkoúÊ
transmisji danych przez
te uk³ady wynosi 153,6
kb/s, a†uøytkownik moøe
korzystaÊ z†wiÍkszej licz-
by sposobÛw modulacji
przesy³anych sygna³Ûw:
od prostych modulacji
OOK/ASK (On-Off Key-
ing/Amplitude Shift Key-
ing), przez FSK aø po
GFSK (Gaussian Fre-
quency Shift Keying).

- Specjalistyczne transcei-
very ìdo zadaÒ specjal-
nychî - reprezentantem
tego trendu jest uk³ad
CC1010. Niezwyk³oúÊ te-
go uk³adu wynika z†po³¹-

czenia w†jednej struktu-
rze szybkiego mikrokont-
rolera ë51 z†pamiÍci¹
Flash programowan¹
w†systemie z†komplet-
nym transceiverem na
pasma 315/434/868/915
MHz. OprÛcz bogatego
zestawu blokÛw peryfe-
ryjnych uk³ad CC1010
wyposaøono w†sprzÍtowy
blok kryptograficzny
DES, za pomoc¹ ktÛrego
moøna zwiÍkszyÊ bezpie-
czeÒstwo przesy³anych
danych. RdzeÒ mikro-
kontrolera zintegrowane-
go w†uk³adzie CC1010
jest úrednio 2,5 raza
szybszy od klasycznych,
12-taktowych wersji ë51.
Maksymalna szybkoúÊ
transmisji danych torem
radiowym wynosi 76,8
kb/s z†modulacj¹ FSK.

- Transceivery na pasmo
2,4 GHz. Chipcon oferu-
je dwa uk³ady przystoso-
wane do pracy w†tym
paúmie (takøe naleø¹cym
do ISM): CC2400
i†CC2420.
Pierwszy z†wymienionych

uk³adÛw budow¹ wewnÍt-
rzn¹ przypomina uk³ady

Warto o tym wiedzieć
Zasady korzystania z pasm ISM w naszym

kraju określa rozporządzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 6 sierpnia 2002 r.

w sprawie urządzeń radiowych nadawczych
i nadawczo−odbiorczych, które mogą być

używane bez pozwolenia (Dz. U. Nr 138,
poz. 1162). Rozporządzenie to w wersji

elektronicznej publikujemy na CD−EP5/2004B.

Rys. 1

Fot. 2

ZigBee − nowy standard komunikacji
bezprzewodowej

ZigBee jest nowym, otwartym standardem
łączności bezprzewodowej małej mocy
opracowanym na potrzeby monitoringu

i systemów kontroli. Jest on przeznaczony
dla aplikacji domowych, automatyki,

podłączenia urządzeń peryferyjnych PC,
monitoringu medycznego oraz zabawek.

Aplikacje te wymagają technologii wymiany
danych o niewielkim poborze mocy,

automatycznej konfiguracji, łatwości tworzenia
sieci, transmisji sygnału przez ściany

budynków oraz niskiej ceny.
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CC1020/1021, najistotniej-
sz¹ - z†punktu widzenia
uøytkownika - rÛønic¹ jest
wyposaøenie tego uk³adu
w†32-bajtow¹ pamiÍÊ FIFO,
poúrednicz¹c¹ w†wymianie
danych pomiÍdzy mikro-
kontrolerem i†torem radio-
wym. Ma ona duøe zna-
czenie praktyczne,
poniewaø maksy-
malna szybkoúÊ
transmisji da-
nych moøe wyno-
siÊ aø 1†Mb/s.
Uk³ad CC2400 wypo-
saøono w†sprzÍtowy
generator preambu³y, syn-
chronizator danych, koder
8B/10B oraz sprzÍtowy kal-
kulator sumy kontrolnej
(CRC16). Budowa tego
uk³adu predestynuje go do
stosowania w†aplikacjach
opracowywanych indywidu-
alnie przez uøytkownikÛw,
w†przeciwieÒstwie do uk³a-
du CC2420, ktÛry powsta³
specjalnie z†myúl¹ o†aplika-
cjach sieciowych zgodnych
ze standardem ZigBee
(www.zigbee.org).
O†ile tory radiowe

w†obydwu prezentowanych
uk³adach s¹ do siebie po-
dobne (aczkolwiek tylko
pod wzglÍdem budowy), to
sposÛb kodowania i†trans-
misji danych s¹ zupe³nie
odmienne. Zabezpieczenie
przesy³anych informacji
przed niepowo³anym moni-
toringiem zapewnia prze-
widziany w†zaleceniach
ZigBee modu³ kryptogra-
ficzny AES128, a†takøe
sprzÍtowe mechanizmy au-
tentykacji. DziÍki zastoso-
waniu transmisji z†wid-
mem rozproszonym (DSSS
- Direct Sequence Spread
Spectrum) na niewielkiej
powierzchni moøe praco-
waÊ wiele urz¹dzeÒ tego
typu, co nie jest moøliwe
w†klasycznych rozwi¹za-
niach ze sta³¹ noún¹.
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Potencjalne k³opoty
Uk³ady oferowane przez

Chipcona s¹ - niestety -
trudne do zastosowania,
zw³aszcza w†warunkach
amatorskich. Wynika to
z†faktu zastosowania przez
producenta miniaturowych
obudÛw, wymagaj¹cych
precyzyjnego montaøu†i†-
co gorsza - niestandardo-
wych technologii montaøu.
Dotyczy to zw³aszcza uk³a-
dÛw w†obudowach QLP48
i†QFN32, ktÛre s¹ pozba-
wione wyprowadzeÒ w†ich
klasycznym rozumieniu.
Drug¹ trudnoúci¹, na ja-

k¹ mog¹ napotkaÊ odbior-
cy prezentowanych uk³a-
dÛw, jest zakup precyzyj-
nych podzespo³Ûw (zw³asz-
cza d³awikÛw i†kwarcÛw).
Czyli nic siÍ nie da zro-

biÊ? Wyj¹tkow¹ intuicj¹
wykaza³ siÍ dystrybutor
uk³adÛw firmy Chipcon,
ktÛry rozpocz¹³ produkcjÍ
kompletnych modu³Ûw dla
uk³adÛw CC1000 i†CC1020,
a†takøe narzÍdzia ewalua-
cyjnego, za pomoc¹ ktÛre-
go moøna ³atwo przetesto-
waÊ dzia³anie torÛw ra-
diowych wykonanych na
tych uk³adach. Modu³y

Fot. 3
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Dystrybutorem uk³adów firmy
Chipcon jest: Soyter, tel.: (22) 722-
06-85 (6 linii), www.soyter.com.pl.

Ceny wybranych podzespo³ów:
- modu³ CC1000PP-868 - 47 z³

netto,
- modu³ CC1020EMX-868 - 64 z³

netto,
- modu³ ewaluacyjny dla

CC1000PP i CC1020EMX - 74 z³
netto.

Dodatkowe informacje

CC1000PP (fot. 2) oraz
CC1020EMX (fot. 3) skon-
figurowano do pracy
w†paúmie 868 MHz. Zawie-
raj¹ one wszystkie elemen-
ty niezbÍdne do prawid³o-
wej pracy transceiverÛw,
a†ich montaø w†docelowym
systemie jest moøliwy
dziÍki z³¹czkom wykona-
nym z†typowych gold-pi-
nÛw. Wystarczy wiÍc do³¹-
czyÊ do ktÛregoú z†modu-

³Ûw mikrokontroler oraz
napiÍcie zasilania i†eter

stoi przed nami ot-
worem...
KonfiguracjÍ

uk³adÛw zasto-
sowanych w†mo-

du³ach (m.in.
ustawienie czÍstot-

liwoúci pracy, szero-
koúci kana³u, poziomu mo-
cy wyjúciowej nadajnika
itp.) przeprowadza siÍ po-
przez port szeregowy wbu-
dowany w†uk³ady. Po w³¹-
czeniu zasilania i†przed
rozpoczÍciem pracy musi
to zrobiÊ mikrokontroler
(konieczne jest wiÍc spe-
cjalnie przygotowane op-
rogramowanie), lecz dziÍki
zestawowi uruchomienio-
wemu oferowanemu przez
dystrybutora (fot. 4), moø-
na to zrobiÊ za pomoc¹
bezp³atnego (dostÍpny na
stronie www.chipcon.com
oraz na CD-EP5/2004B)
programu RFStudio (rys.

Fot. 4

Rys. 5

5). Tak wiÍc prace ewa-
luacyjne moøna prze-
prowadziÊ praktycznie
beznak³adowo.

Podsumowanie
Moøliwoúci oferowane

nam przez nowoczesne
podzespo³y by³y nieod-
stÍpne dla wiÍkszoúci
elektronikÛw jeszcze
kilka lat temu. Przyk³ad
uk³adu CC2420 úwiad-
czy o†tym, øe ekspansja
moøliwoúci trwa nadal,
a†dalszy rozwÛj technologii
i†obniøanie cen coraz bar-
dziej ìinteligentnegoî krze-
mu pozwoli aplikowaÊ
w†warunkach domowych
coraz bardziej z³oøone
moøliwoúci. Cieszy w†tym
wszystkim zaangaøowanie
dystrybutora w†przybliøa-
nie nowoczesnych techno-
logii, ktÛra bez wsparcia
nadal dla wielu by³aby
niedostÍpna.
Andrzej Gawryluk, EP


