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Radiowe tory transmisji

Zestaw ewaluacyjny Virtual Wire

W artykule
prezentujemy zestaw
testowy Virtual Wire,

ktory firma RFM
opracowala dla
najnowszej rodziny
hybrydowych
transceiverow radiowych
do cyfrowej transmisji
danych TR3000.

Systemy radiowe malej mocy,
stuzace do bezprzewodowej ochro-
ny mienia, sterowania i transmisji
danych, dysponuja zazwyczaj mo-
ca nadawania mniejsza od 1 mW
i zasiegiem od 3 do 60 m. Swiato-
wa produkcja tego typu urzadzen
przekracza aktualnie 60 milion6w
w roku. Stale pojawiaja sie tez no-
we mozliwoéci ich zastosowan,
a sprzedaz roczna, jak sie oczeku-
je, powinna osiagna¢ pod koniec
tej dekady 100 milionéw sztuk.

Do klasycznych juz dzi$§ zasto-
sowan system6w radiowych matej
mocy naleza sterowniki otwiera-
nia drzwi garazowych domowe
i samochodowe systemy alarmo-
we, tj. urzadzenia, w ktérych
transmisja sygnatu radiowego od-
bywa sie tylko w jednym kierun-
ku. W ostatnim czasie pojawilo sie
i roénie nadal zapotrzebowanie na
systemy charakteryzujace sie dwu-
kierunkowym przesylaniem da-
nych. Systemy te pozwola na wy-
eliminowanie klopotliwych
w instalowaniu przewodéw
w wielu produktach wykorzystu-
jacych technike cyfrowa, podob-
nie jak telefony bezprzewodowe
wyeliminowaly juz potrzebe pro-
wadzenia kabli telefonicznych.
Oto tylko niektére z mozliwo$ci
zastosowan nowych systeméw:
czytniki kodu paskowego i drukar-
ki nalepek z kodem' paskowym;
sinteligentne“ nalepki utatwiajace
odszukanie i identyfikacje towa-
row w magazynie; bezprzewodo-
we, automatyczne systemy pomia-
rowe; czytniki kart kredytowych
i drukarki rachunkéw, przenosne
urzadzenia do zbierania danych,
urzadzenia §ledzace polozenie
obiektéw w terenie, lacza teleko-
munikacyjne dla terminali do kom-
puteréw przenos$nych typu HPC
(ang. High Performace Computers)
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Rys. 1 Schemat aplikacyjny transceivera TR3000 pracujgcego

w konfiguracji z modulacjg OOK.
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i osobistych cyfrowych
asystentéw PDA (ang.
Personal Digital As-
sistant), sportowe
urzadzenia tele-
metryczne, sys-
temy przegla-
dania danych,
samochodowe
urzadzenia diagnos-
tyczne, czujniki alarmowe,

karty identyfikacji oséb kontroli
dostepu.

Wiekszo§¢ system6éw bezprzewo-
dowych maltej mocy wysyla i od-
biera sygnaly radiowe w kanatach
uzywanymi wspoélnie z innymi
urzadzeniami radiowymi. Stad tez
uzytkownicy tych urzadzen bory-
kaja sie z problemami zaki6cen wy-
nikajacymi z interferencji przesy-
tanych sygnatéw. W zwiazku z tym
zjawiskiem, systemy radiowe matej
mocy musza by¢ tak zaprojektowa-
ne, aby nie byly w stanie stworzy¢
niebezpiecznej sytuacji dla uzyt-
kownika, nie spowodowaé¢ uszko-
dzenia systemu lub innych obiek-
téw, a takze nie doprowadzi¢ do
utraty waznych danych.

Firma RF Monolithics (RFM)
specjalizujaca sie w produkcji za-
rowno podzespoléw jak i komplet-
nych moduléw przeznaczonych do
radiowej transmisji sygnaléw,
wprowadzila ostatnio na rynek
scalony transceiver TR3000. Uktad
ten przeznaczono specjalnie do za-
stosowan w dziedzinie transmisji
danych cyfrowych droga radiowa
na niewielkie odleglosci. Ten hyb-
rydowy uktad scalony w ceramicz-
nej obudowie charakteryzuje sie:
duza odpornoscia na zakldcenia,
malymi wymiarami, niewielkim
poborem pradu, znikoma liczba
elementéw zewnetrznych i bardzo
korzystna cena. Duza elastyczno$é
konfigurowania ulatwia konstruk-
torowi optymalizacje ukladu do
konkretnych zastosowan.

Czes¢ odbiorcza uktadu TR3000
odznacza sie duza czuloscia i sta-
bilnoécia. Detektor logarytmiczny
o szerokim zakresie dynamiki,
w polaczeniu z uktadem cyfrowe-
go ARW oraz ukladem segmento-
wania danych (ang. data slicer),
zapewnia doskonala odporno$¢ na
zakl6cenia wewnatrzkanatowe.
Dwa takie uklady segmentowania
danych, wykorzystywane do kon-
wersji sygnaléw analogowych na
strumien danych, odznaczaja sie
duza czuloscia progowa dla syg-
naléw o malych poziomach
(z mozliwoécia regulacji progu),
a takze dobrym tlumieniem sygna-
16w interferencyjnych. Logaryt-
miczny detektor odbiornika cha-
rakteryzuje sie dynamika przekra-
czajaca 70dB, co w polaczeniu
z 30-decybelowym tlumieniem
wnoszonym przez uklad cyfrowe-
go ARW pozwala na uzyskanie cat-
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kowitego zakresu dynamiki réw-
nego az 100dB. Dzieki tak duzej
warto$ci tego parametru, kilka
transceiver6w moze pracowac
w niewielkiej odleglosci od siebie
nie zakl6cajac sie. Ponadto uklad
ARW chroni ich odbiorniki przed
nasyceniem w momencie pojawie-
nia sie silnych sygnaléw interfe-
rencyjnych. Wyjatkowo dobre ttu-
mienie zaklécenn pochodzacych
spoza kanalu uzyskano stosujac
w odbiorniku dwustopniowy filtr
z fala powierzchniowa (SAW).

Transceiver umozliwia nadawa-
nie jak i odbiér sygnatéw modu-
lowanych zaréwno w trybie klu-
czowania amplitudy ASK (ang.
ampltude-shift keyed), z mozli-
woscia regulacji gtebokosci modu-
lacji, jak i w trybie bistabilnym
OOK (ang. on-off keyed). Wyjatko-
wa duza szybko§¢ przesylania da-
nych w trybie modulacji ASK wy-
nosi 115,2kb/s. Nadajnik transcei-
vera pracuje poprawnie az do czes-
totliwosci 1 GHz i ma mozliwos¢
regulacji mocy szczytowej. W nim
réwniez wykorzystano filtrowanie
typu SAW, tym razem do tlumie-
nia wytwarzanych przezen sygna-
16w harmonicznych mogacych
przedosta¢ sie do anteny.

Uklad TR3000 pracuje stabilnie
w zakresie napie¢ od 2,7 do 3,5
V i pobiera ze Zrodla niewielki
prad, ktérego warto$¢ zalezy od
wybranej predkosci transmisji i ty-
pu modulacji. Wybierajac, na przy-
ktad modulacje OOK i predkosc
przesylania danych 2,4 kb/s, uzys-
kuje sie przy odbiorze niewielki
pobor pradu rzedu 1,8 mA (zwiek-
szajacy sie wraz ze wzrostem pred-
kosci transmisji, ale wynoszacy np.
przy predkosci 115,2 kb/s tylko 4,8
mA), za§ przy nadawaniu nie prze-
kraczajacy 12 mA. Dodatkowa
oszczednos$¢ zrodla zasilania, kto-
rym najczeSciej sa baterie, przy-
niosto zastosowanie specjalnego
trybu ,u$pienia“ transceivera (ang.
Sleep Mode),w ktérym pobér pra-
du spada do zaledwie 5pA. Przy
transmisji 24 kb/s, modulacji OOK
i czestotliwosci pracy od 433,72 do
434,12MHz, czas przelaczenia
transceivera z trybu nadawania na
odbi6ér wynosi 19,2 ms, a z trybu
odbioru na nadawanie - 12 ps. Po-
dobnie przej$cie z nadawania na
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odbiér i odwrotnie, w trybie ASK
i przy predkosci 115,2 kb/s wyma-
ga odpowiednio 520 ups i 12 ps.
Cztery tryby pracy transceivera: od-
biér, nadawania z modulacja ASK,
nadawanie z modulacja OOK i stan
u$pienia sa kontrolowane przez
specjalna funkcje Modulation and
Bias Control.

Transceiver TR3000 pracuje po-
prawnie zar6wno przy ujemnych
jak i dodatnich temperaturach (-
40..+85°C). Schematy aplikacyjne
transceivera pracujacego z modu-
lacja OOK i ASK przedstawiono
na rys. 1 i2.

Aby wspoméc konstruktor6w ap-
likacji uktadu TR3000, wykorzys-
tujacych systemy z dwukierunko-
wym przesylaniem danych cyfro-
wych droga radiowa, firma RFM
wyprodukowala zestaw uruchomie-
niowy Vitual Wire DR1300-DK.

Zestaw ten zawiera zaréwno
urzadzenia jak i oprogramowanie
umozliwiajace realizacje potacze-
nia bezprzewodowego miedzy
dwoma komputerami PC z wyko-
rzystaniem do tego celu zlacz in-
terfejsow szeregowych RS-232C
tych komputeréw oraz systemu
operacyjnego MS-DOS. Zestaw
umozliwia budowe dwo6ch wezlow
dwukierunkowej transmisji da-
nych i zawiera: dwie plytki dru-
kowane z ukladami radiowymi,
dwie ptytki mikrokontrolera; dwie
anteny referencyjne, dyskietke
z oprogramowaniem umozliwiaja-
cym tworzenie przyktadowych ap-
likacji oraz instrukcje obshugi.

Plytka radiowa

Sercem plytki radiowej jest
przedstawiony powyzej scalony
transceiver TR3000. Oba transcei-
very zestawu uruchomieniowego
DR-1300DK (po jednym na kazdej
plytce) zostaty skonfigurowane na
czestotliwo$é pracy 433,92 MHz
(pasmo UHF), z dwukierunkowym
przesylaniem danych z predkoscia
23 kb/s z modulacja typu OOK.

Zestaw umozliwia uzyskanie
maksymalnego zasiegu transmisji
danych 60 m w terenie otwartym.
Jakkolwiek zasieg ten, w okreslo-
nych warunkach, moze by¢ znacz-
nie ograniczony przez przeszkody
w postaci np. metalowych elemen-
téw budowlanych, inne znajduja-
ce sie w poblizu nadajniki radio-
we i urzadzenia elektroniczne wy-
twarzajace zakl6cenia.

Oba transceivery wyposazono
w dopasowane anteny. Anteny te

lutuje sie bezposrednio do plytki
radiowej. Producent dopuszcza
stosowanie innych zakupionych
oddzielnie (lecz dopasowanych)
anten, jak réwniez anten umiesz-
czonych z dala transceivera i po-
laczonych =z plytka transceivera
50-omowym przewodem koncent-
rycznym. Ten ostatni przypadek
moze miejsc miejsce przy pracy
transceivera w warunkach silnych
zakl6cen emitowanych przez mik-
roprocesory o duzej czestotliwosci
pracy, uklady logiczne o duzej
predkosci przelaczania oraz silni-
ki zawierajace szczotki. W takim
wypadku transceiver umieszcza
sie w metalowym pudelku.

Ptytke radiowa mozna dolaczy¢
bezposrednio do portu szeregowe-
go komputera, lecz rezultaty
z pewnoS$cia nie beda zadawalaja-
ce. Po pierwsze, detekcja bledéw
w takim przypadku bedzie ograni-
czona do sprawdzania jedynie pa-
rzystoéci, co moze spowodowacd
przedostawanie sie wielu bled-
nych sygnaléw. Ponadto, slabe
réwnowazenie skladowej stalej
znacznie zredukuje zakres trans-
misji danych.

Ptytka radiowa wymaga zasila-
nia napieciem stalym z zakresu od
2,7 do 3,3 V, przy tetnieniach nie
przekraczajacych 10 mV i maksy-
malnym pradzie obciazenia rzedu
12 mA. Prad w stanie spoczynko-
wym, w trybie odbioru, przy za-
silaniu 3 V wynosi ok. 5,5 mA.

Plytka mikrokontrolera
Aby zlikwidowa¢ ww. niedo-
godnosci zestaw uruchomieniowy
zawiera plytke mikrokontrolera,
wykorzystywanego do realizacji
kodowania pakietowego sygnaléw
- systemu stosowanego juz szeroko
w internecie i telefonii komoérko-
wej. Popularne systemy kodowa-
nia pakietowego umozliwiaja sku-
teczne wykrywanie bledéw oraz
kodowanie np. kierunku transmis-
ji (adresy ,,do*“ i ,o0d“). Dzieki te-
mu transmisja danych moze odby-
wac sie w sposéb wysoce zauto-
matyzowany i wolny od bledéw.
Zestaw uruchomieniowy umoz-
liwia przyporzadkowanie kazdej
plytce mikrokontrolera jednego
z pietnastu adreséw wezléw, przy
czym adres ,,0“ jest przyporzadko-
wany do wszystkich wezléw sys-
temu. Wyb6r adresu wezta doko-
nuje sie umieszczajac zwore w od-
powiednim miejscu plytki. Na
przyklad wezet o adresie ,,1“ mo-
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Rys. 2 Schemat aplikacyjny transceivera pracujgcego

w konfiguracji z modulacjg ASK.

ze przesyla¢ sygnal odczytu kodu
paskowego do wezla o adresie ,,2°,
podczas gdy, w tym samym po-
mieszczeniu, wezel o adresie ,4“
przesyla sygnal z czytnika kodu
paskowego do wezla o adresie ,,7°.
Ze wzgledu na to, ze $rednie wy-
korzystanie kanalu transmisyjnego
przez zestaw DR-1300-DK jest
mniejsze od 12%, wysylane dane
rozchodza sie bezkolizyjnie i bez
potrzeby powtarzania transmisji.
Plytka zawiera 8-bitowy mikrokon-
troler oraz interfejs szeregowy RS-
232C.

Podwoéjny scalony transceiver
MAX218 dokonuje konwersji syg-
naléw doprowadzanych do wejscia
interfejsu RS-232C na sygnaly
o poziomach CMOS (4,5 V) i od-
wrotnie - ,CMOS-owy“ sygnat
z wyjscia szeregowego mikrokon-
trolera jest przetwarzany na syg-
nal w standardzie RS-232C. W lat-
wy spos6b (usuwajac, uklad sca-
lony i montujac zwory) mozna
skonfigurowaé¢ plytke do bezpo-
sredniego sterowania sygnalami
o poziomach CMOS. Praca uktadu
MAX218 steruje mikrokontroler
tak, aby zminimalizowa¢ $redni po-
bér mocy. Trzy diody LED umoz-
liwiaja diagnostyke pracy urzadze-
nia sygnalizuja odpowiednio stan:
odbioru sygnatu radiowego, odbio-
ru waznego pakietu danych radio-
wych oraz odbioru wiadomosei
z komputera. Uklady na plytce
mikrokontrolera sa zasilane za po-
moca trzech baterii R6.

Oprogramowanie

Wewnetrzny pakietowy program
»link-layer protocol®; zaszyty w pa-
mieci mikrokontrolera, automatycz-
nie zapewnia poprawny obieg in-
formacji, tj. odbiér pozbawiony ble-
déw i przez wlasciwy wezel syste-
mu. Program ten umozliwia: detek-
cje bledéw, 4-bitowe adresowanie
,0d/do* (z maksymalna liczba 15
adres6w wezldéw), automatyczne po-
wtarzanie komunikatéw (maksymal-
nie 8 prob), sygnalizacje awarii oraz
kodowanie pakietowe z réwnowa-
zeniem skladowej stalej z maksy-
malna liczba 32 bajtéw na pakiet
(w kodzie ASCII lub binarnym).

Integracje przekazywanych do
komputera gléwnego danych, za po-
srednictwem portu szeregowego
(w trybie pét-dupleks), zapewnia 16-
bitowa metoda obliczeniowa wykry-
wania btedéw ISO3309. Port szere-
gowy pracuje z predkoscia transmisji
19 kb/s, z oémioma bitami danych
(jeden bit stopu, brak bitu parzysto-
§ci). Predkoé¢ przesylania danych, po
stronie radiowej, wynosi 23 kb/s.

Ponadto, wraz z zestawem
DR1300-DK jest dostarczany, na
jednej dyskietce, prosty zarzadza-
jacy program terminalowy z ko-
dem Zrédlowym, wspo6lpracujacym
z programem ,,Virtual Wire link-
layer protocol“ mikrokontrolera.
Leszek Halicki

Firme RFM na polskim rynku
reprezentuje firma Gamma, tel. (0-
22) 663-83-76.
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