200 Gz dla feisdsgy

Tak bylo tez z pasmem
433 MHz - kiedy$ wymaga-
jacym sporo wysitku od kon-
struktora, a zatloczonym juz
ponad miare przez wszelkie-
go rodzaju piloty, alarmy
i inne urzadzenia, ktore na
stale zago$cily w naszym zy-
ciu. Podobnie jest z pasmem
868 MHz - przeciez to pra-

wie 1 GHz, a nikt sie nie
krzywit, tylko wszyscy za-
czeli starannie zagospodaro-
wywaé kolejny fragment
»eteru“. Niestety oba te pas-

ma maja jedna ceche wspdl-
na - sa bardzo waskie (433
MHz - 1,74 MHz, 868 MHz
- 2,00 MHz) i przez to nie
jest mozliwa jednoczesna

praca wielu urzadzen (lub
szybka transmisja danych).
W Europie mozemy tylko po-
marzy¢ o komforcie jaki ma-
ja konstruktorzy amerykans-
cy, gdzie w pasmie 900 MHz
jest do dyspozycji az 26
MHz. W takich warunkach
uktady transceiveréw
nRF903 (firmy NordicVLSI)
moga pracowaé az na 169
kanatach, podczas gdy euro-
pejskie pasmo 868 MHz po-
mie$ci ich najwyzej 10.
W tym miejscu uwazny Czy-
telnik dostrzeze nastepny
problem: firmy o zasiegu glo-
balnym musza przygotowy-
waé co najmniej dwie wers-

je urzadzen: ,amerykanska“
i ,europejska“, czesto takze
trzecia - ,,dalekowschodnig®.

Pociaga to za soba koszty,
z ktérymi wszyscy tak za-
wziecie teraz walcza.
Remedium na te problemy
stalo sie pasmo 2,4 GHz, do-

SPRZET

Jeszcze nie tak dawno
(przynajmniej z punktu
widzenia autora)
czestotliwosci powyzej
100 MHz stanowily
niedostepnaq , kraine®.
Dominowaly tam lampy,
tylko gdzie niegdzie
pojawial sie jakis
tranzystor, o ukladach
scalonych mowy nie
bylo. A jezeli kto$
gdzies napotkal
czestotliwosci wyrazane
w GHz, to
najprawdopodobniej
wszedl w posiadanie
materiatéw wojskowych.
Ale czasy sie zmieniajq
i to, co bylo kiedys
poza zasiegiem, jest

teraz codziennoSsciq.
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Rys.

stepne praktycznie wszedzie
i na bardzo podobnych wa-
runkach. Wystarczy wiec je-
den projekt, aby obstuzy¢ ca-
ty Swiat. Pasmo to jest tez
bardzo szerokie - w naszym
regionie az 83,5 MHz - po-
mieéci wiec wiele kanatow
lub pozwoli na bardzo szyb-
ka transmisje danych. Tutaj
mata uwaga - ci, ktérzy sa-
dza, ze pasmo 2,4 GHz jest
przydzielone na wylacznosé
bezprzewodowym lokalnym
sieciom komputerowym
(WLAN) lub tez Bluetooth sa
w bledzie. Jest to po prostu
jedno z wielu pasm ogélno-
dostepnych okreslanych czes-
to jako ISM (z angielskiego
Industrial-Scientific-Medic).
Czyzby same zalety? Wilas-
ciwie tak, ale 2,4 GHz to juz
naprawde duzo. Przy tej
czestotliwosci kondensator to

(@
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1. Schemat blokowy uktadu nRF2401

juz nie sama pojemnoS¢,
cewka to nie sama indukcyj-
nosé, a prawie kazda Sciezke
trzeba traktowa¢ jako linie
dtuga. Innymi stowy, bez bo-
gatej wiedzy na temat pro-
jektowania i uruchamiania
uktadéw wysokiej czestotli-
wosci oraz dobrze wyposazo-

22kQ

VLSI wprowadzit do produk-
cji uktady nRF2401 - w pel-
ni zintegrowane transceivery
na pasmo 2,4 GHz.

Pelna integracja

Z elementéw zewnetrznych
wymaganych w poprzednich
uktadach firmy NordicVLSI

‘561 wieczenie zywy!

Rdzen ‘51 wykorzystala w swoim scalonym
z mikrokontrolerem transceiverze firma
Chipcon. Uklad CC1010 jest przystosowany
do pracy w pasmach 315/433/868 MHz,
ma wbudowana m.in. pamieé¢ programu

typu Flash oraz

sprzetowy modut

kryptograficzny DES.

nego laboratorium nie bylo
sensu rozpoczynaé¢ projektu
na 2,4 GHz. I bylo tak az do
momentu, w ktérym Nordic-

(nRF401, nRF903) w nRF2401
zostal juz tylko kwarc i je-
den rezystor. Wszystkie po-
zostale, lacznie z cewka lo-
kalnego oscylatora znalazly
sie wewnatrz. Wida¢ to dos-
konale na rys. 1 pokazuja-
cym strukture wewnetrzna
uktadu oraz niezbedne ele-
menty zewnetrzne.

Nowe pasmo - nowe
mozliwos$ci

Kanaly w nRF2401 mozna
wybieraé¢ z krokiem 1 MHz,
tak wiec w naszym rejonie
mamy ich do dyspozycji
ponad 80. Na kazdym z nich

Transmisja ciggta 10 kbd

8-bit

mozna transmitowaé dane
z szybkoscia 1 Mb/s (przy
czulosci odbiornika -85 dBm)
lub 250 kb/s (przy czulosci
odbiornika -95 dBm).

Shock burst - zeby
programistom zylo sie
latwiej, a uklad
pobieral mniej pradu

Catkowita nowoscia jest
tryb pracy okreslany jako
burst mode. W tym trybie
mikrokontroler wysyta do
nRF2401 sygnaly z taka szyb-
koscia jaka jest dla niego naj-
wygodniejsza (np. 10 kb/s jak
pokazano na rys. 2). Po za-
pelnieniu wewnetrznego bu-
fora uktad automatycznie ob-
licza sume kontrolng (CRC8
lub CRC16), dodaje adres od-
biorcy oraz sekwencje rozbie-
gowa. Dopiero po tym
wszystkim wilaczany jest na-
dajnik, ktéry wysyla dane
z maksymalna szybkoscia (1
Mb/s lub 250 kb/s). Podobny
proces odbywa sie w torze
odbiorczym - nRF2401 sam
odrzuca sekwencje rozbiego-
wa, sprawdza adres i sume
kontrolna. Dopiero po ode-
braniu bezbtednego pakietu
ze zgodnym adresem uktad
zglasza mikrokontrolerowi go-
towo$¢ danych, ktére moga
byé¢ przeczytane =z bufora
z dowolna szybkoscia. Dzieki
temu $redni pobér pradu
przy nadawaniu jest bardzo
maly i zmniejsza sie ryzyko
kolizji pakietéw, a mikrokon-
troler odciazony jest od cza-
sochtonnych zadan zwiaza-
nych z obsluga transmisji.
Oczywiscie zbedne jest
wstepne kodowanie danych
(np. kod Manchester).

DuoCeiver - czyli
podwéjny odbiornik
Jezeli chcemy jednocze$nie
odbiera¢ dane z dwéch Zro-
det, nie potrzebujemy drugie-
go ukladu nRF2401, wystar-
czy wlaczyé drugi tor odbior-
czy. Z punktu widzenia uzyt-
kownika wyglada on jak cal-
kowicie niezalezny odbiornik,
z wlasnym buforem dla trybu
ShockBurst i wlasnymi wyj-
sciami sygnatu. Dzieki dwém
buforom mozna odbiera¢ pa-
kiety danych przychodzace
jednoczes$nie na obu kana-

MCU

T

ShockBurst 1 Mbd

nRF2401

FIFO

Rys. 2. Zasada nadawania danych w frybie burst
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Rys. 3. Dzieki dwdm buforom

wejsciowym ukiad nRF2401

moze odbiera¢ dane jednoczes$nie w dwoch kanatach

radiowych

tach (rys. 3). Jedynym ogra-
niczeniem trybu DuoCeiver
jest staly odstep miedzykana-
towy wynoszacy 8 MHz.

1,9 V, czyli jeszcze
raz o poborze energii

Jedna z korzysci wynikaja-
cych z wykorzystania tech-
nologii CMOS 0,18 um byto
obnizenie minimalnego na-
piecia zasilania do 1,9 V.
Poniewaz maksymalne napie-
cie zasilania wynosi 3,6 V,
uktad moze byé¢ zasilany
z dwéch baterii bez koniecz-
noéci stosowania przetworni-
cy, przy czym wykorzystana
zostanie cala energia dostep-
na w ogniwach.

Przy nadawaniu z pelna
moca wynoszaca 0 dBm (1
mW) uklad pobiera 13 mA.
Przy odbiorze pobér pradu
zalezy od konfiguracji toru
odbiorczego i mieéci sie mie-
dzy 18 mA (250 kb/s, jeden
tor odbiorczy) a 25 mA
(1Mb/s, dwa tory odbiorcze).
Przeliczajac to na warunki
rzeczywiste,

uktad nRF2401 77 TR IT .
wymieniajacy fasbass—"""
256 bitéw da-

nych co 1 sekunde moze
pracowaé ponad 5 lat zasila-
ny z baterii o pojemnos$ci
280 mAh.

Obudowa, czyli
wymogi miniaturyzacji
Uklady nRF2401 sa zamy-
kane w 24-n6zkowej obudo-
wie QFN (fot. 4). Dzieki temu

Fot. 4. Uktady nRF2401 sg
dostarczane w obudowach
QFN24
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powierzchnia  zajmowana
przez uklad jest niewielka
w poréwnaniu z ukladami
w obudowach SSOP. Niestety
nie ma innych obudéw niz
QFN, co z pewnoscia skom-
plikuje  zycie amatorom
niedysponujacym sprzetem do
lutowania takich elementéw.

Klopoty z plytka
drukowana?

Jak do tej pory projektanci
ukladéw na wysokie czestot-
liwodci musieli duzo czasu
poswieca¢ na zaprojektowanie
plytki drukowanej. Wiele ele-
mentéw jest bardzo podat-
nych na zaklécenia zewnet-
rzne, szczegblnej uwagi wy-
magaja cewki generatoréw
(VCO), filtry posredniej czes-
totliwosci i filtry PLL. Wraz
z pojawieniem sie nRF2401
problemy te znikaja, ponie-
waz wszystkie te obwo-
dy sa zrealizowane
w strukturze uktadu.
Tak jak juz bylo
wspomniane, na

zewnatrz pozo-
o staje tylko

Z:;_)J kwarc i jeden

rezystor. Jest to
bardzo znaczacy postep i te-
raz nawet firmy bez fachow-
cow od wysokich czestotli-
wosci moga S$mialo rozpoczaé
projekty urzadzen pracujacych
w pasmie 2,4 GHz. Dodatko-
wym ulatwieniem sa przygo-
towane przez NordicVLSI go-
towe wzory plytek drukowa-
nych. Dzieki nim czas wdro-
zenia jest praktycznie wyzna-
czony przez czas niezbedny
do oprogramowania mikro-
kontroleréw wspétpracujacych
z nRF2401.

Czy mozna jeszcze
bardziej uproscié¢?
Wydaje sie, ze nie. Dwa
elementy zewnetrzne to juz
naprawde niewiele. Ale
przeciez tor radiowy to nie
wszystko. W prawie wszyst-
kich aplikacjach radio jest
tylko kanalem wymiany da-
nych miedzy mikroproceso-
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Rys. 5. Schemat blokowy uktadu NRF24E1
rami (mikrokontrolerami), mnosci energii i przy pracy uklad pobiera =zaledwie

czyli ze z kazdym nRF2401
bedzie wspoélipracowal jakis
mikrokontroler. Gdyby wiec
tak polaczyé¢ jedno z drugim
to... otrzymamy nRF24E1.
Dzieki technologii 0,18 pm
CMOS jest to bardzo latwe
i co wazne - niedrogie. C6z
wigc zawiera nRF24E17

W skrécie jest to (rys. 5):
jadro 8051, 3 timery/liczniki,
tacze UART i SPI, 9-kanalo-
wy 12-bitowy przetwornik
A/C, uklad PWM, watchdog,
oscylator RC, no i oczywis-
cie kompletny transceiver
o parametrach identycznych
z nRF2401. Do dyspozycji
jest 256 bajtow RAM ogélne-
go przeznaczenia i 4 kB
RAM pelniacych funkcje pa-
mieci programu. Tak, pro-
gram wykonywany jest z pa-
mieci RAM. W zwiagzku
z tym po zerowaniu mikro-
procesor nie zaczyna wyko-
nywania programu od adre-
su 0x0000h, tylko od
0x8000h, gdzie w pamieci
ROM zapisany jest boot-loa-
der. Program ten odczytuje
przez zlacze SPI pamie¢ nie-
ulotna, ktérej zawarto$¢ zo-
stanie przepisana do we-
wnetrznej pamieci RAM.

Jadro 8051 zostalo zapro-
jektowane z mysla o oszczed-
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z zegarem 16 MHz pobiera
zaledwie 3 mA. Jezeli do te-
go doda¢, ze jadro jest 4-tak-
towe, czyli trzy razy szybsze
od standardowych 8051,
otrzymamy bardzo dobra re-
lacje wydajnosci do poboru
energii. Wlaczenie przetwor-
nika A/C zwiekszy pobér
pradu o zaledwie 0,9 mA.
W urzadzeniach bateryjnych
bardzo przydatny jest tryb
power down, w ktérym

\

L

Fot. 6. Przyktadowy zestaw startowy dla uktaddédw nRF2401

2 WA, przy czym caly czas
dziata wewnetrzny uklad os-
cylatora RC. Dzieki temu
nRF24E1 bedzie sam sie bu-
dzit w zaprogramowanych
odstepach czasu.

To wszystko zamkniete
jest w 36-n6zkowej obudo-
wie QFN, na zewnatrz ktoérej
potrzebny jest tylko kwarc,
jeden rezystor i pamieé¢ sze-
regowa. Oczywiscie tak jak
dla poprzedniego ukladu tak

.

i dla nRF24E1 dostepne sa
gotowe do wykorzystania
wzory plytek drukowanych.

nRF24XX a inni
uzytkownicy pasma
2,4 GHz

Jak juz wspomniano, pas-
mo 2,4 GHz jest ogdélnodo-
stepne i musi by¢ wspéldzie-
lone pomiedzy wielu uzyt-
kownikéw. Najczesciej napo-
tkamy w nim bezprzewodo-
we lokalne sieci komputero-
we (WLAN) oraz urzadzenia
wyposazone w Bluetooth.
Powstaje zatem pytanie, jak
w ich obecnosci beda dziataé
uktady nRF24XX oraz jak
zareaguja na sygnaly z nich
pochodzace.

Urzadzenia WLAN w zde-
cydowanej wiekszosci wyko-
rzystuja modulacje z wid-
mem rozproszonym. Dzieki
temu energia sygnalu przy
nadawaniu jest rozproszona
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na wiele (typowo 22) kana-
16w ijej poziom w jednym
kanale jest stosunkowo nie-
wielki i nie wptywa na pra-
ce klasycznych (waskopas-
mowych) odbiornikéw. Tak
samo przy odbiorze, wasko-
pasmowe sygnaly pochodza-
ce z ukladéw nRF24XX nie
zaklécaja pracy odbiornikéw
przystosowanych do modula-
cji szerokopasmowej.

Nieco inna sytuacja jest
z Bluetoothem. Ten system
komunikacji bezprzewodowej
wykorzystuje te same roz-
wiazania co nRF24XX. Jed-
nakze integralna cze$cia pro-
tokotu Bluetooth jest ciagla
zmiana czestotliwos$ci (fre-
quency hopping). Na jednym
kanale urzadzenie Bluetooth
nadaje przez 625 ps. Jezeli
wiec urzadzenie z Bluetoot-
hem ,trafi“ w kanal, na kto-
rym nadaje nRF24XX, to
lacznos$é zostanie zakl6cona.
Ale jest to tylko 625 us,
wiec nie wplynie to znacza-
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co na wydajnoéé systemu
a z zakléceniami i zanikami
projektant tacza radowego
musi sie zawsze liczyé. Pré-
by przeprowadzone z wielo-
ma urzadzeniami (8 i wiecej)
nie spowodowaly zauwazal-
nego spadku szybkosci trans-
misji danych przez nRF24E1.

Na dobry poczatek:
zestawy startowe,
narzedzia...

Do wszystkich swoich
ukiadéw NordicVLSI oferuje
zestawy startowe (fot. 6),
ktére pozwalaja na wykona-
nie natychmiastowych préb.
W skiad zestawu wchodza
dwa moduly, ktére mozna
polaczyé¢ z komputerem PC
oraz odpowiednie oprogra-
mowanie.

Do programowania
nRF24E1 mozna wykorzystac¢
kazde narzedzie (asembler,
kompilator) po uzupetnieniu
plikéw nagtéwkowych o rejes-
try specyficzne dla tego ukia-
du. Jezeli jednak szukamy
rozwiazania firmowego, to
NordicVLSI poleca $rodowis-
ko firmy Keil, ktére wyposa-
zone jest w program monitora
pozwalajacego na uruchamia-
nie programéw bezposrednio
na nRF24E1. Oczywiscie nic
nie stoi na przeszkodzie, aby
zaczaé bez zestawu startowe-
go. Skorzystanie z gotowych
wzoré6w plytek drukowanych
i kwarcu o parametrach poda-
nych w karcie katalogowej
gwarantuje poprawna prace
ukladu, a napisanie programu
na 8051 nie powinno byé
problemem. Czyli - konstruk-
torzy do dziela!

Witold Barycki, Eurodis

Dodatkowe informacje

Wigcej informacji mozna uzyskac
w firmie Eurodis Electronics Poland
Sp.zo.0, tel. (71) 301-04-00, www.-
eurodis.com.pl.
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