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Jako pierwsze pojawi³y siÍ na
polskim rynku hybrydowe uk³ady
nadawczo-odbiorcze, spoúrÛd ktÛ-
rych najlepiej s¹ znane opracowa-
nia w³oskiej firmy Telecontrolli.
Ich wad¹ s¹ stosunkowo duøe wy-
miary, natomiast powaøn¹ zalet¹
moøliwoúÊ zintegrowania na po-
wierzchni p³ytki ceramicznej (bÍd¹-
cej podstaw¹ konstrukcji mecha-
nicznej) anten, dziÍki czemu pro-
j ek tan t urz¹dzen ia ma nieco
uproszczone zadanie, a†parametry
toru radiowego s¹ stabilne w†cza-
sie.

Stopniowo takøe inni producen-
ci wdraøali do sprzedaøy rÛønego
typu uk³ady do torÛw radiowych,
przy czym zauwaøalne by³y dwa
trendy: czÍúÊ producentÛw postawi-
³a na uk³ady monolityczne (np.
Micrel, Temic, Atmel Wireless,
Gran-Janssen, Maxim), a inni roz-
wijali uk³ady hybrydowych (jak np.
RFM, Ocarono czy Telecontrolli).

Kilka tygodni temu na rynku
pojawi³y siÍ ma³o jeszcze znane
uk³ady monolityczne norweskiej fir-
my Nordic VLSI, wúrÛd ktÛrych s¹
dostÍpne zarÛwno zintegrowane
transceivery semidupleksowe, jak
i†jednouk³adowe nadajniki.

Transmitowanie danych na

niewielkie odleg³oúci drog¹

radiow¹ zdobywa wúrÛd

konstruktorÛw urz¹dzeÒ coraz

wiÍksz¹ popularnoúÊ, co jest

wynikiem przede wszystkim

³atwej dostÍpnoúci

i†niewielkiej ceny

monolitycznych i†hybrydowych

blokÛw nadawczo-odbiorczych.

W†artykule przedstawiamy

nowe na naszym rynku

uk³ady z†tej grupy:

monolityczne transceivery na

pasmo 433MHz firmy NordIc.

£atwe w†stosowaniu, a†przy

tym skuteczne - prawdziwe

Radio dla Ciebie!
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Radio dla Ciebie

Zintegrowane transceivery na pasmo
433MHz firmy Nordic VLSI

Uk³ady NordIca
W†ofercie firmy NordIc znajdu-

je siÍ obecnie 7†typÛw scalonych
transceiverÛw i†nadajnikÛw, prze-
znaczonych do stosowania w†cyf-
rowych torach radiowych krÛtkie-
go zasiÍgu z†czÍstotliwoúciami noú-
nymi stosowanymi w†SRD (ang.
Short Data Radio) lub ISM (ang.
Industrial, Scientific and Medical),
czyli 433/434MHz, 315MHz, 868/
870MHz i†915MHz. Zestawienie
podstawowych informacji o†para-
metrach elektrycznych i†uøytko-
wych uk³adÛw oferowanych obec-
nie w†sieci dystrybucyjnej znajdu-
je siÍ w†tab. 1.

Pierwszym uk³adem wprowadzo-
nym do masowej produkcji by³
nRF0433. Szybko zdoby³ popular-
noúÊ wúrÛd odbiorcÛw, co zachÍ-
ci³o producenta do wdroøenia pro-
dukcji jego udoskonalonych odpo-
wiednikÛw, przystosowanych do
pracy z†obniøonym napiÍciem
i†wyposaøonych w†mechanizmy
oszczÍdzania energii, dziÍki czemu
moøna je stosowaÊ w†sprzÍcie
przenoúnym. Dodatkowym atutem
tych uk³adÛw s¹ niewielkie wy-
miary kompletnych nadajnikÛw
(fot. 1) i†transceiverÛw. W wiÍk-
szoúci produkowanych uk³adÛw

wykorzystuje siÍ do przesy³ania
danych niezbyt skomplikowan¹
modulacjÍ FSK (ang. Frequency
Shift Keying), ktÛra ogranicza
szybkoúÊ transferu danych do ok.
25kbd. Tylko uk³ady nRF903 wy-
posaøono w†modulator-demodulator
GMSK, dziÍki czemu maksymalna
szybkoúÊ transmisji wzros³a do
76,8kbd.

Spe c j a l n i e do s t o s owan i a
w†zdalnych kluczach (fot. 2), czuj-
nikach alarmowych (fot. 3) oraz
systemach lokalnej telemetrii, opra-
cowano uk³ady nadawcze umoøli-
wiaj¹ce jednokierunkow¹ transmisjÍ
danych. S¹ to uk³ady wykonane
w†nowoczesnej technologii, dziÍki
ktÛrej zminimalizowano straty mo-

Fot. 3.
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cy powstaj¹ce w†uk³adzie, zarÛwno
podczas pracy, jak i†w†trybie osz-
czÍdzania energii.

S ch ema t b l okowy uk ³ adu
nRF401 pokazano na rys. 4. Jego
wewnÍtrzna budowa jest charakte-
rystyczna dla wszystkich uk³adÛw
serii nRF4xx/9xx, z wyj¹tkiem naj-
bardziej rozbudowanego nRF903,
ktÛry wyposaøono w†14-bitowy re-
jestr konfiguracji, programowany za
pomoc¹ 3-liniowego portu szerego-
wego SPI. KoniecznoúÊ programo-
wania tego uk³adu wynika z†jego
ogromnej uniwersalnoúci i†przysto-
sowania do pracy we wszystkich
typowych pasmach radiowych,
z†czym wi¹øe siÍ koniecznoúÊ do-
stosowania mocy wyjúciowej, do-
puszczalnej szerokoúci kana³u i†je-
go lokalizacji w†kaødym z†pasm.
Schemat elektryczny najprostszego,
lecz w†pe³ni wartoúciowego trans-
ceivera na pasmo 433MHz, wyko-
nanego na uk³adzie nRF401, poka-
zano na rys. 5. Jak ³atwo zauwa-

øyÊ, z†punktu widzenia uøytkowni-
ka uk³ad nRF401 jest kompletnym
interfejsem radiowym spe³niaj¹cym
rolÍ identyczn¹ do uk³adu MAX232
w†³¹czu przewodowym opartym na
RS232.

Jak wczeúnie j wspominano,
wszystkie transceivery oferowane
przez firmÍ NordIc s¹ przystosowa-
ne do realizacji po³¹czeÒ semidup-
leksowych, co oznacza, øe w†danej
chwili dane mog¹ byÊ tylko nada-
wane lub odbierane. Kierunek prze-
sy³ania informacji nie jest zmienia-

ny przez transceiver samoczynnie.
Jego zmiana wymaga zmiany stanu
logicznego na wejúciu oznaczonym
TXEN. Najpowaøniejsz¹ wad¹ takie-
go sposobu sterowania kierunkiem
transmisji jest doúÊ d³ugi czas
prze³¹czania wewnÍtrznych blokÛw
uk³adu, ktÛry w†przypadku prze³¹-
czania z†odbioru na nadawanie wy-
nosi ok. 3ms i†ok. 1ms w†przeciw-
nym kierunku (rys. 6). W†przypad-
ku czÍstych zmian kierunku prze-
sy³ania informacji martwe czasy
transmisji doúÊ znacznie obniøaj¹
úredni¹ przep³ywnoúÊ kana³u, co
moøe mieÊ znaczenie w†przypadku
niektÛrych aplikacji.

Zestaw ewaluacyjny
Firma NordIc przygotowa³a dla

potencjalnych odbiorcÛw uk³adÛw
nRF4xx/9xx zestawy ewaluacyjne,
za pomoc¹ ktÛrych moøna spraw-
dziÊ ich podstawowe parametry,
w†tym szybkoúÊ przesy³ania danych
i†zasiÍg transmisji. Do testÛw otrzy-
maliúmy dwa zestawy (fot. 7),
w†tym jeden przeznaczony do wy-
miany informacji pomiÍdzy mikro-
kontrolerami (z transceiverem
nRF0433), wymagaj¹cy zewnÍtrzne-
go sterowania. Drugi z†udostÍpnio-

Rys. 4.

Rys. 5.

Tab. 1. Zestawienie podstawowych parametrów układów firmy NordIc
Typ układu Funkcja Częstotliwość Napięcie Szybkość przesyłania Rodzaj

[MHz] zasilania [V] danych [kbd] modulacji

nRF401 TX/RX 433/434 2,7..5 20 FSK
nRF402 TX/RX 433/434 2,7..3,6 20 FSK
nRF403 TX/RX 315/433 2,7..3,6 20 FSK
nRF902 TX 868/870 2,4..3,6 50 FSK/ASK
nRF903 TX/RX 433/868/915 2,7..3,3 76,8 GMSK/GFSK
nRF904 TX 915 2,4..3,6 50 FSK
nRF0433 TX/RX 433 5 9,6 FSK
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nych zestawÛw zawiera, oprÛcz
transceivera nRF401, mikrokontroler
obs³uguj¹cy 4-stykow¹ klawiaturÍ
i†steruj¹cy diodami LED, ktÛre syg-
nalizuj¹ stan klawiatury w†module
wspÛ³pracuj¹cym.

Pierwszy z†prezentowanych ze-
stawÛw wspÛ³pracowa³ z†anten¹
prÍtow¹ o†duøej skutecznoúci, co
zapewni³o podczas prÛb transfer
danych na odleg³oúÊ blisko 900
metrÛw w†otwartym terenie. Ante-
nÍ drugiego z†zestawÛw wykonano
w†postaci symetrycznie zasilanej
pÍtli wykonanej miedzian¹ úcieøk¹
na powierzchni p³ytki drukowanej.
Podczas prÛb z†tym zestawem uzys-
kano zasiÍg 700 metrÛw w†otwar-
tym terenie, przy czym naleøy pa-
miÍtaÊ, øe maksymalna szybkoúÊ
przesy³ania danych za pomoc¹ to-
ru radiowego z†uk³adem nRF0433
jest ograniczona do 9,6kbd.

Pomimo nieco gorszej skutecz-
noúci anten wykonywanych bezpo-
úrednio na p³ytce drukowanej, s¹
one wygodniejsze w†stosowaniu
i†znacznie taÒsze w†wykonaniu.
W†zwi¹zku z†tym producent zaleca
ich stosowanie, zapewniaj¹c jedno-
czeúnie (na swojej stronie interne-
towej) doskona³y support konstruk-
torom chc¹cym wykorzystaÊ takie
anteny we w³asnych opracowa-
niach. MiÍdzy innymi pod adresem
http://www.nvlsi.no/Datablad/RF-an-
tenna%20Layout.htm s¹ dostÍpne
wzory anten dla rÛønych uk³adÛw
przygotowane jako pliki w†formacie
Gerber.

Podsumowanie
Prezentowane uk³ady stanowi¹

bardzo atrakcyjn¹ alternatywÍ dla
dotychczas dostÍpnych jednouk³ado-
wych transceiverÛw na pasma 315/
433/868/915MHz. Ich podstawowy-
mi zaletami s¹: moøliwoúÊ pracy
z†niskimi napiÍciami zasilaj¹cymi,
optymalizacja konstrukcji pod k¹- Rys. 7.

Rys. 6.

tem ograniczenia poboru energii,
stosunkowo niski koszt, ³atwoúÊ
stosowania, faktyczna jednouk³ado-
woúÊ i†bardzo dobre parametry
bloku radiowego. DziÍki stosunko-
wo duøej mocy wyjúciowej nadaj-
nikÛw i†duøej czu³oúci odbiornikÛw
wbudowanych w†struktury transcei-
verÛw, zbudowanie szybkich ³¹czy
bezprzewodowych nie wymaga od
konstruktora, w†typowych warun-
kach, øadnych specjalnych zabie-
gÛw. Niebagatelnym u³atwieniem
pracy konstruktora jest takøe boga-
te i†kompetentne wsparcie technicz-
ne zapewniane przez producenta
na stronie WWW.
Tomasz Paszkiewicz, AVT

Zestawy prezentowane w†artyku-
le udostÍpni³a redakcji firma Euro-
d i s , t e l . ( 0 - 7 1 ) 301 - 0 4 - 0 0 ,
www.eurodis.com.pl.

Dodatkowe informacje o†uk³a-
dach prezentowanych w†artykule
s¹ dostÍpne w†Internecie pod ad-
resem: http://www.nvlsi.no/Standar-
dProducts.htm oraz na p³ycie CD-
EP7/2001B w†katalogu \Nordic.
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