Nie pamietamy juz pokonywania
trudnosci pietrzacych sie przed kon-
struktorami prostego toru radiowego,
poniewaz od wielu lat dbaja o nich
wyspecjalizowane w tej dziedzinie
firmy. Nalezy do nich m.in.: wloska
firma Telecontrolli, oferujaca cala ro-
dzine réznego rodzaju nadajnikéw
i odbiornikéw radiowych. Niegdys$ fu-
rore zrobil norweski Gran-Jansen
(obecnie BlueChip) ze swoimi jedno-
ukladowymi transceiverami na pasmo
433MHz. Ciagle prébuje swoich sit na
naszym rynku amerykanski Micrel,
a interesujaca oferte pokazala niedaw-
no w Polsce firma NordIC. Wszystkie
te uklady (czy tez rodziny uktadéw)
,ha goraco“ opisywaliSmy w EP.

Przyszed! czas na opisanie wyro-
béw kolejnego producenta scalonych
transceiveré6w radiowych - firme
Chipcon - ktéra w ostatnich tygo-
dniach ubieglego roku postanowita

AVDD=3V
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Jest nam coraz latwiej! Nam - elektronikom, o ktérych

producenci podzespolow pélprzewodnikowych dbajg w stopniu

trudnym do wyobrazenia jeszcze kilka lat temu. Wiekszosé

z naszych Czytelnikéow juz nie pamieta, z jakimi trudnosciami

wiqzalo sie wykonanie prostego toru radiowego (nadajnik-

odbiornik), ktéry umozliwilby niezbyt szybkie przesylanie

cyfrowych danych na niewielkie odleglosci, rzedu dziesiatek

czy tez setek metrow.

ednouvkiudowe transceivery

promowaé¢ na naszym rynku trzy
produkowane przez siebie jedno-
uktadowe, programowane trans-
ceivery. Nie omieszkalismy
wykorzystaé okazji - w artykule
przedstawiamy niewatpliwy hit
w tym elitarnym gronie, uklady:
CC400, CC900 oraz nowo$S¢ na
skale $wiatowa uktad CC1000.
Wymienione uklady sa produko-
wane w awangardowej technologii
- SmartRF - ktéra opracowala fir-
ma Chipcon w potowie lat '90.
Pierwsze dwa uklady sa produ-
kowane w nowoczesnej technolo-
gii BiCMOS 0,8pum (SmartRF01),
natomiast ukiad CC1000 jest
technologicznym ,prototypem*®
wykonanym w niezwykle zaawan-
sowanej technologii BiCMOS
0,35pm (SmartRF02). Zmiane
technologii wykonania uzasadnia
znaczne skomplikowanie wewnet-
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radiowe firmy Chipcon
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rznej budowy tego uktadu i zwiazany
z tym wysoki koszt wykonania ukla-
déw w ,grubej“ technologii wymaga-
jacej stosunkowo duzo cennego miej-
sca na plytce krzemowe;j.

Chipcon ciagle rozwija technologie
SmartRF, poniewaz jest ona platfor-
ma do produkowania ukladéw na za-
moéwienia (ASIC). Z mys$la o klientach
indywidualnych Chipcon wdrozyt
technologie SmartRF03, ktéra jest tak-
ze oparta na elementach BiCMOS,
lecz o wymiarach kanalu ponizej
0,18um, czyli poréwnywalnych m.in.
z wymiarami stosowanymi w nagtas-
nianej przez Intela technologii pro-
dukcji pierwszych procesoréw Pen-
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tium 4. Technologia SmartRF03 po-
zwala produkowaé¢ uktady integrujace
w jednej strukturze bloki cyfrowe
i analogowe tory radiowe pracujace
z sygnalami o czestotliwosci 2,5GHz.
Zestawienie podstawowych paramet-
row ukladéw firmy Chipcon przedsta-
wiono w tab. 1.

CC400 - transcevier na
pasma 413/433MHz

Jest to uklad najstarszy w ofercie

firmy Chipcon, przeznaczony do sto-
sowania w urzadzeniach ISM (Indust-
rial, Scientific, Medical) oraz dwukie-
runkowych systemach zdalnego stero-
wania, Schemat aplikacyjny tego
ukiadu w minimalnej konfiguracji jest
bardzo prosty, co jest widoczne na
rys. 1.
W torze odbiorczym CC400 zasto-
sowano heterodynowe przetwarzanie
sygnalu wejsciowego, dzieki czemu
mozna zapewni¢ wysoka selektywnosé
bez koniecznosci stosowania strojone-
go filtru. Zrezygnowano takze z ze-
wnetrznego filtru posredniej czes-
totliwosci. Jak mozna zauwa-
zy¢, klucz dotaczajacy
do anteny tory na-
dajnika i odbior- g4
nika wbudowano
w uktad. Pozwoli- "
o to na znaczne
uproszczenie podsta-
wowego schematu apli-
kacyjnego.

Parametry uktadu zop-
tymalizowano pod katem aplika-
cji pracujacych w pasmach 413/
433MHz, przy czym czestotliwosé
no$na mozna programowaé z krokiem
250Hz w zakresie 300...500MHz. Pro-
gramowanie wszelkich nastaw ukladu
CC400 jest mozliwe poprzez 4-linio-
wy interfejs szeregowy, ktérego mak-
symalna czestotliwod¢ taktowania wy-
nosi 2MHz. W interfejsie zastosowano
niezalezne wejsScie dla danych wpi-
sywanych do rejestru konfiguracji
oraz wejécie-wyjscie danych przesyla-
nych torem radiowym.

Oprécz czestotliwosci Srodkowej
,kanalu“ transmisyjnego, uzytkownik
moze programowac takze odstepy mie-
dzykanalowe i warto$¢ czestotliwosci
poséredniej (60/200/455kHz). Mozna
takze okresla¢ odstep czestotliwosci
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pomiedzy sygnatami przypisa-

nymi logicznym wartoéciom Konteane

L0« i1« (w zakresie PDATA[« oA

2...100kHz) POLKIS

N : Wlad PALE(«

Projektanci uktadu CC400

. . . . 7. . < > ikrokontroler
) CC1000  pioj« > Mikrokontrol

przewidzieli takze mozliwosé DCLKWﬁ%ﬁW’

programowego ustalania klasy CHP_OUT R

pracy wyjéciowego wzmacnia- (LOCK) Opcia >

cza mocy nadajnika. Do wybo- RSSIF oo > ADC

ru sa: ,czysta“ klasa A, klasa
AB, klasa B oraz klasa C, dla
ktérej - ze wzgledu na wyso- Rys. 3.
ka sprawno$¢ - sa dopuszczalne naj-
wyzsze warto$§ci mocy przekazywanej
do anteny. Niezaleznie od wybranej
klasy pracy wzmacniacza, jego moc
wyjéciowa mozna takze wustala¢ pro-
gramowo, co oczywidcie wymaga
zmodyfikowania zawartoéci odpowied-
niego rejestru.

Poniewaz petla PLL zintegrowana
w uktadzie CC400 ma krétki czas za-
skoku, nadaje sie on doskonale do
stosowania w torach radiowych z dy-
namicznie modyfikowana czestotliwos-
cia noéna, co oczywiScie wymaga za-
stosowania odpowiednio oprogramo-
wanego mikrokontrolera. Na barki
mikrokontrolera wspéipracujacego
z ukladem przerzucono takze koniecz-
no$¢ zakodowania przesylanych da-
nych zgodnie z algorytmem Manches-
ter, w ktéorym logicznemu ,0“ odpo-
wiada zmiana sygnatu ,0“->,1“, na-
tomiast logicznej ,1“ odpowiada
zmiana sygnalu z ,1“->,0% jak
to pokazano na rys. 2.
Poniewaz podstawowym
obszarem aplikacyjnym
¢ ukladu CC400 sa bez-
W przewodowe urzadze-
nia przenoéne, jego
projektanci zadbali
o mozliwo$¢ zasilania
go niskim mnapieciem
(pracuje juz od 2,7V), prze-
widzieli takze mozliwo$é pro-
gramowego przelaczania, w dowolnie
wybranym momencie, w stan obnizo-
nego poboru mocy, podczas ktérego
uklad pobiera od 200pA (z wylaczo-
nym oscylatorem) do 23pA (z wia-
czonym oscylatorem). W klasycznych
uktadach czas ,budzenia“ sie ukladu
po przelaczeniu w stan aktywnosci
jest dos¢ diugi - typowo wynosi
20...80 taktow zegarowych przesytane-
go sygnalu, co czesto przekracza czas
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trwania transmisji kompletnej ramki
danych. Uktad CC400 wyposazono
w programowo wlaczany blok umozli-
wiajacy skrécenie tego czasu do za-
ledwie 5 taktéw zegarowych przesyla-
nego sygnalu, co umozliwia znaczne
skrécenie ,martwego” czasu transmi-
sji (500ps dla predkosci 9,6kbd), tak-
ze podczas korzystania z protokoléw
z przeskokami czestotliwosci.

Ukltad CC400 jest oferowany
w obudowie jednego typu - SSOP28 -
przystosowanej do pracy w otoczeniu
o temperaturze z przedziatu -
30...+85°C.

CC900 - transceiver dla
lubigcych wyzsze pasma

Jest to uktad bliZzniaczo podobny
do CC400, niemal identyczne sa tak-
ze ich aplikacje. Podstawowa réznica
pomiedzy tymi ukladami polega na
zoptymalizowaniu parametréw toru
radiowego CC900 do transmisji
w wyzszym pasmie ISM/SRD (Short
Range Device), czyli okolo 869MHz.
Druga istotna réznica jest zwiazana
ze zmodyfikowaniem budowy petli
PLL syntezera czestotliwosci, dzieki
czemu o ok. 20% skrécono czas jej
zaskoku. Dzieki temu - w zaleznosci
od konfiguracji uktadu - czestotliwosé
przeskokéw pomiedzy kanatami moze
wynosi¢ nawet do 100Hz.

Uklad CC900 jest oferowany takze
tylko w jednej obudowie - SSOP28 -
przystosowanej do pracy w otoczeniu
o temperaturze z przedzialu -30...+85°C.

CC1000 - gwiazda nowej
technologii

Uktady CC1000 powstaly, po
znacznej modyfikacji koncepcyjnej
i technologicznej (0,35um) wczesniej
opisanych uktadéw, a dzieki znacznie
bardziej elastycznemu, wbudowanemu
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syntezerowi czestotliwo$ci moga pra-
cowaé¢ w bardzo szerokim zakresie
czestotliwoéci 300...1000MHz. Mozli-
wy do osiagniecia odstep miedzyka-
nalowy wynosi 25kHz, przy czym do
aplikacji przewidzianych do pracy
w ,trudnym“ elektromagnetycznie S$ro-
dowisku Chipcon =zaleca stosowanie
uktadéw (CC400/900.

Podobnie jak w uktadach CC400/
900, jest mozliwe programowanie
czestotliwo$ci z krokiem 250Hz, do
czego stuzy nieco zmodyfikowany, 3-
liniowy interfejs szeregowy. Za jego
pomoca uzytkownik ma dostep do 36
rejestrow, kazdy o dlugosci 8 bitéw.
Maksymalna czestotliwo$é sygnalu ze-
garowego synchronizujacego wpis do
rejestrow wejSciowych wynosi 10MHz.

Synchroniczny interfejs szeregowy
do dwukierunkowej transmisji danych
zostal wydzielony i skiada sie w ukta-
dzie CC1000 z dwoéch linii. Schemat
ilustrujacy sposéb potaczenia mikro-
kontrolera z ukladem CC1000 pokaza-
no na rys. 3. Niezaleznie od kierun-
ku transmisji danych, szybko$¢ trans-
misji bitéw wyznacza sygnal DCLK
generowany przez uklad CC1000.

Opcjonalnie, mozna takze wyko-
rzystaé dwa dodatkowe sygnaly wy-
stepujace na wyjsciach uktadu
CC1000:

- LOCK - sygnal cyfrowy informujacy

o stabilnej pracy (zaskoku) petli PLL,
- RSSI/IF (Received Signal Strenght
Indicator/Intermediate Frequency) -
analogowy sygnal informujacy
o poziomie sygnalu odbieranego.
Opcjonalnie przez wyjscie RSSI/IF
mozna wyprowadzi¢ sygnal posred-

Chipcon.

w CC400/900), mozna
takze wykorzysta¢ uklad CC1000 jako
bezprzewodowy interfejs typu UART.
Ostatni tryb pracy wydaje sie by¢
najbardziej atrakcyjny dla typowych
aplikacji mikrokontrolerowych, nalezy
jednak pamietaé¢, ze wbudowany
w ukltad CC1000 blok synchronizacji
i ekstrakcji sygnalu zegarowego nie
jest w nim wykorzystywany.

Projektanci ukladu =zastosowali
w nim nietypowy mechanizm spowal-
niania zmian czestotliwo$ci nosnej na
wyjéciu nadajnika. Dzieki niemu
w przyblizeniu skokowa zmiana czes-
totliwodci sygnaléw przypisanych
wartoéciom logicznym ,0“ i,1“ mo-
ze zosta¢ zastapiona plynnymi przej-
Sciami, przez maksymalnie 16 czes-
totliwosci posérednich. Na rys. 4 po-
kazano efekt dzialania wltaczonego
mechanizmu spectrum shaping. Ko-
rzystanie z niego pozwala ograni-
czy¢ poziom zaklécen elektro-
magnetycznych emitowanych
przez nadajnik do otoczenia.

Nalezy takze zwréci¢ uwage
na fakt, ze uklad CC1000 jest
wyposazony w dwa zestawy rejes-
tréow ustalajacych czestotliwosé
pracy toru radiowego. Dzieki te-
mu jest mozliwe m.in. ustalenie
odrebnych kanatéw dla nadawa-
nia 1 odbioru, co w uktadach
CC400/900 wymagalto kazdorazo-
wo przeprogramowywania odpo-
wiednich rejestréow.

Uklad CC1000 jest oferowa-
ny tylko w jednej obudowie -
TSSOP28 - przystosowanej do
pracy w otoczeniu o temperatu-
rze z przedzialu -40...+85°C.

Tah. 1. Zestawienie podstawowych parametrow radiowych transceiverow firmy

Typ Zakres Maksymalna Rodzaj Maksymalna Maksymalna
uktadu czestotliwosci szybko$¢é modulacji czutosé moc
pracy transmisji odbiornika wyjsciowa
CC400 300...500MHz 9,6kbd FSK -112dBm 25mW
CC900 800...1000MHz 9,6kbd FSK -110dBm +4dBm
CC1000 300...1000MHz 19,2kbd FSK -109dBm +10dBm
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Oprogramowanie narzedziowe

Poniewaz konfigurowanie prezento-
wanych w artykule ukladéw jest wy-
magane kazdorazowo po wlaczeniu
zasilania, producent udostepnil free-
wareowy program - SmartRF Studio
- ktéry procedure konfiguracji spro-
wadza do wybrania szeregu opcji
z rozwijanych menu. Program ten nie
wymaga instalacji i ma niewielkie
wymagania sprzetowe. Do przeprowa-
dzenia konfiguracji uktadéw CCxxx
niezbedny jest prosty interfejs dola-
czany do portu réwnoleglego PC, kt6-
rego opis jest dostepny w dokumen-
tacji zestawéw ewaluacyjnych. Na
rys. 5 pokazano widok okna progra-
mu SmartRF Studio.

Podsumowanie

Wydawaé¢ by sie moglo, ze firma
produkujaca trzy typy uktadéw sca-
lonych nie ma szans przezycia na
wspoéiczesnym rynku elektronicznym.
Jak jednak pokazuje przykltad Chip-
cona, implementacja w krzemie dob-
rego pomystu moze sta¢ sie zrédiem
sukcesu. Parametry i mozliwosci ukta-
déw oferowanych przez firme Chip-
con - przede wszystkim faktyczna in-
tegracja nadajnika z odbiornikiem
w jednej strukturze - powoduja, ze

stanowia one silna konkurencje dla
wszelkich dotychczas
ukladéw tego typu.
Piotr Zbysinski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

oferowanych

Dodatkowe informacje

Dystrybutorem ukfadéw firmy Chipcon jest Soyter,
tel. (22) 638-0-900, www.soyter.com.pl.

Dodatkowe informacie i noty katalogowe uktadow
prezentowanych w artykule sg dostepne na ptycie
CD-EP1/2002B oraz w Internecie pod adresem:
www.chipcon.com.
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