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Modem radiowy firmy

Przesy³anie sygna³Ûw cyfrowych
drog¹ radiow¹ nie jest zadaniem
³atwym do wykonania. Z†regu³y

najwiÍksz¹ trudnoúÊ sprawia
konstruktorom zaprojektowanie

i†wykonanie dobrej jakoúci
radiowego toru transmisyjnego.

Doskonale rozwi¹zano ten
problem w uk³adzie scalonym

transceivera radiowego,
opracowanym przez ma³o znan¹
(jak na razie) w†naszym kraju
firmÍ z†Norwegii - Gran Jansen

AS.

Norweska firma Gran Jansen jest produ-
centem tylko jednego typu uk³adu scalonego
- jest to scalony transceiver radiowy, przy-
stosowany do przekazywania na niewielkie
odleg³oúci (rzÍdu 100..300m) sygna³Ûw cyf-
rowych w†pasmie 434MHz. Nazwanie tego
uk³adu ìmodememî jest drobnym naduøy-
ciem, poniewaø nie ma on wbudowanych
øadnych uk³adÛw automatycznej korekcji
i†wykrywania b³ÍdÛw transmisji. Spe³nia za
to doskonale rolÍ scalonego interfejsu po-
miÍdzy mikroprocesorem a†anten¹. Tak wiÍc
korzystanie z†tego uk³adu wymaga wbudo-
wania wyøszych warstw protoko³u transmi-
syjnego w†program procesora steruj¹cego.
Moøliwe jest takøe ìobudowanieî tego uk³a-
du dodatkowymi blokami realizuj¹cymi
sprzÍtowo wybrany protokÛ³.
W†tab.1 zawarto podstawowe parametry

uk³adu GJRF10. Integruje on w†swoim
wnÍtrzu wszystkie elementy niezbÍdne do
przesy³ania sygna³u cyfrowego drog¹ ra-
diow¹:
- w†torze nadawczym: syntezÍ
czÍstotliwoúci, generuj¹c¹ noú-
n¹ o†widmie rozproszonym, mo-
dulator FSK, wzmacniacz mocy
w.cz. zasilaj¹cy bezpoúrednio
antenÍ;

- w†torze odbiorczym: wzmac-
niacz wejúciowy o†bardzo duøej
czu³oúci, wzmacniacze p.cz.
o†programowanym wzmocnie-
niu, filtry pasywne oraz øyra-
torowe wykorzystywane do de-
modulowania odbieranego syg-

na³u, ograniczniki formuj¹ce sygna³ zde-
modulowany i†uk³ad dekodowania sygna-
³u odbieranego.
Poziom logiczny odbieranego sygna³u jest

okreúlany przez dekoder na podstawie rÛønicy
faz sygna³Ûw wychodz¹cych z†ogranicznikÛw.
W†strukturze uk³adu jest realizowana kom-

pletna synteza czÍstotliwoúci PLL z†progra-
mowanymi preskalerami. Sygna³ generowa-
ny przez oscylator syntezy VCO (strojony
napiÍciem generator Collpitsa) jest wyko-
rzystywany zarÛwno w†trakcie nadawania,
jak i†odbioru sygna³u. Preskalery syntezy mo-
g¹ byÊ wykorzystywane do ustalenia czÍs-
totliwoúci odpowiadaj¹cej wysy³anym sta-
nom logicznym, przy czym maksymalna
szybkoúÊ przesy³ania danych w†tym trybie
wynosi ok. 100 bodÛw.
Schemat blokowy wnÍtrza uk³adu GJRF10

przedstawiono na rys.1.
Uk³ad GJRF10 jest wyposaøony w†trÛjprze-

wodowy interfejs szeregowy, ktÛry jest wy-
korzystywany do dwÛch zadaÒ:

Rys. 1.

Tabela 1. podstawowe parametry układu GJRF10
Parametr Wartość Wartość Wartość Jednostka

minimalna typowa maksymalna
Częstotliwość pracy 300 434 500 MHz

Szybkość transmisji danych 1200 bodów

Czułość odbiornika −110 dBm

Moc wyjściowa nadajnika 5 mW
(na wyjściu 50Ω)

Napięcie zasilania 2,7 3,0 3,3 V

Pobór prądu podczas odbioru 20 mA

Pobór prądu podczas nadawania 30 mA

Pobór prądu w trybie “stand−by” 1 µA
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Tabela 2. Zależność wzmocnienia
wzmacniacza p.cz. od poziomów logicznych
na wejściach A2..0.

A2 A1 A0 Wzmocnienie [dB]
0 0 0 45
0 0 1 40
0 1 0 30
0 1 1 20
1 0 0 10
1 0 1 0
1 1 0 −10
1 1 1 −20

1. Po w³¹czeniu napiÍcia zasilaj¹cego, do
transmisji sygna³u wykorzystywane s¹
wszystkie trzy linie (oznaczone  Load,
Data, CLK). Jako pierwszy ³adowany jest
58-bitowy rejestr konfiguracyjny, do ktÛ-
rego s¹ wpisywane m.in. wspÛ³czynniki
podzia³u licznikÛw syntezy M†i†N, w³¹-
czane lub wy³¹czane wewnÍtrzne filtry,
wzmacniacz LNA (ang. Low Nosie Amp-
lifier), ustalany jest zakres dewiacji wy-
sy³anego sygna³u, kierunek przesy³ania da-
nych (nadawanie-odbiÛr), w³¹czanie i†wy-

³¹czanie uk³adu, sposÛb kodowania syg-
na³u (dostÍpne s¹ dwa sposoby generowa-
nia sygna³u FSK). Rejestr konfiguracji
umoøliwia dobranie w³aúciwoúci toru ra-
diowego do wymagaÒ konkretnej aplikacji.

2. Po za³adowaniu rejestru konfiguracji syg-
na³y CLK oraz Load nie s¹ wykorzysty-
wane aø do momentu kolejnego za³adowa-
nia, co moøe siÍ wi¹zaÊ np. z†koniecznoú-

Rys. 2.

ci¹ zmiany kierunku przesy³ania danych.
Jeøeli ustaliliúmy tryb pracy na nadawa-
nie, sygna³ podawany na wejúcie Data
bÍdzie modulowa³ czÍstotliwoúÊ wyjúcio-
w¹. Jeøeli transceiver prze³¹czymy w†tryb
odbioru, na wyjúciu Data bÍd¹ pojawiaÊ
siÍ sygna³y o†poziomach logicznych zaleø-
nych od odbieranego sygna³u.
Na  rys.2 przedstawiono schemat elekt-

ryczny kompletnego transceivera, wykona-
nego na uk³adzie GJRF10. Na zdjÍciu ilustru-
j¹cym artyku³ widaÊ konstrukcjÍ prostego
transceivera przystosowanego do wspÛ³pracy
z†procesorem PIC17C.
Na schemacie widaÊ trzy wejúcia cyfrowe,

oznaczone A2..0. S¹ to wyprowadzenia
umoøliwiaj¹ce dobranie wzmocnienia
wzmacniaczy p.cz. W†tab.2 przedstawiono
zaleønoúÊ pomiÍdzy poziomami logicznymi
na tych wejúciach a wzmocnieniem wzmac-
niacza. DziÍki zastosowaniu tego rozwi¹za-
nia moøliwe jest wyposaøenie toru odbior-
czego w†ARW, co zwiÍksza elastycznoúÊ
transceivera. Uk³ad GJRF10 wyposaøono
w†wyjúcie oznaczone reco, na ktÛrym poja-
wia siÍ pr¹d proporcjonalny do amplitudy
sygna³u wejúciowego (wspÛ³czynnik przetwa-
rzania wynosi 0,28µA/mV). Sygna³ ten moø-
na poddaÊ konwersji A/C i†nastÍpnie prze-
s³aÊ do mikrokontrolera steruj¹cego prac¹
toru transmisyjnego, co umoøliwia automa-
tyczne ustalanie odpowiedniego wzmocnie-
nia wzmacniaczy p.cz.
Zastosowania uk³adu GJRF10 mog¹ byÊ

doúÊ rÛønorodne - pocz¹wszy od systemÛw
zdalnego nadzoru, poprzez proste modemy
radiowe monitoruj¹ce stan pacjentow w†szpi-
talach (jedno z†îprzemys³owychî zastosowaÒ
tego uk³adu w†Norwegii), aø do zaawanso-
wanych systemÛw zdalnej identyfikacji. Po-
niewaø uk³ad pracuje w†pasmie czÍstotli-
woúci, w†ktÛrym nie jest wymagane posia-
danie øadnych atestÛw ani zezwoleÒ nadaje
siÍ on doskonale do stosowania w†wyrobach
szybko wprowadzanych na rynek, co ma
coraz wiÍksze znaczenie takøe w†naszym kra-
ju.
W†chwili opracowywania tego artyku³u nie

by³y jeszcze dostÍpne uk³ady z†serii produk-
cyjnej. Z†tego teø powodu widoczny na zdjÍ-
ciu uk³ad zosta³ opisany jako prÛbka inøy-
nierska - jest to wiÍc ìgor¹caî nowoúÊ nie
tylko w†naszym kraju.
Piotr Zbysiński, AVT

Artyku³ opracowano na podstawie mate-
ria³Ûw firmy Gran-Jansen, ktÛre otrzymaliú-
my od przedstawiciela tej firmy na PolskÍ
- firmy Iwanejko Electronics.


