PODZESPOLY

W styczniowym numerze EP
z tego roku zaprezentowaliSmy
Czytelnikom jednoukladowe
transceivery firmy Chipcon.
PrzedstawiliSmy podstawowe
parametry uktadéw CC400,
CC900 i CC1000, omowilismy
aplikacje firmowaq jednego
z nich oraz wspomnieliSmy
0 oprogramowaniu
narzedziowym sluzqcym do
konfigurowania ukladéw. Czas

wiec na zajecia praktyczne.

Zestawy uruchomieniowe do transceiverow

smartRF €C400, CC900 i CC1000

Firma Chipcon, w celu promowania
swoich wyrobéw, opracowala zestawy
uruchomieniowe do wszystkich produ-
kowanych przez siebie transceiveréw.
Kazdy typ ukladu ma wtlasny starter
kit. We wszystkich zestawach znajduje
sie para plytek ewaluacyjnych, beda-
cych gotowymi do wuzycia modulami
nadajnika/odbiornika, wyposazonymi
w niezbedne oprzyrzadowanie. W sktad
zestawoéw wchodza takze: éwiercéfalowe
anteny pretowe, przejSci6wki SMA/
BNC, kable laczace plytki z kompute-
rem PC, dyskietka z programem
SmartRF Studio wraz z instrukcja oraz
noty katalogowe =zastosowanych ukla-
déw. W przypadku ukladéw CC400
i CC900 w zestawie znajdziemy dodat-
kowo po 5 sztuk prébek, ktére mozna
uzy¢ podczas zapoznawania sie z tymi
niewatpliwie atrakcyjnymi uktadami.

Program SmartRF Studio moze by¢
wykorzystany dwojako. Po pierwsze,
stuzy do konfigurowania transceiveré6w
na plytkach ewaluacyjnych, a po dru-
gie, mozna go wykorzystywaé¢ jako
swego rodzaju kalkulator do oblicza-
nia warto$ci elementéw we wlasnej
aplikacji. Z zaprojektowaniem toru
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transmisyjnego moze wiec poradzié¢ so-
bie nawet osoba nie majaca zbyt du-
zego doéwiadczenia w tej dziedzinie,
ale powiedzmy sobie szczerze - tro-
che na elektronice powinna sie znac.

Przed rozpoczeciem préb warto krétko
przypomnie¢ sobie, czym sie charaktery-
zuja poszczeg6lne typy ukladéw. Odpo-
wiednie zestawienie przedstawiono
w tab. 1. Szczegély mozna znalezé w do-
kumentacji zamieszczonej na stronie pro-
ducenta oraz na plycie CD-EP5/2002B.

Jak widaé¢, uklady CC400 i CC900 sa
bardzo podobne, natomiast CC1000 sta-
nowi jakoSciowo zupelnie nowy pro-

wczesniejszych doswiadczenr Chipcona.
Wynikaja z tego réwniez podobiefistwa
ir6znice odpowiednich ptytek ewalua-
cyjnych. Wszystkie maja wymiary
100x53mm, nie sa obudowane, wiec
w naroznikach umieszczono nézki ma-
jace zapobiec ewentualnym przypadko-
wym zwarciom lub uszkodzeniom ob-
wodu drukowanego. Na jednej z krot-
szych krawedzi ptytki jest zamontowa-
ne gniazdo do podiaczenia komputera
PC poprzez port réwnolegly, stuzacego
do ustawiania parametréw pracy trans-
ceiver6w. Obok niego znajduje sie la-
czoéwka Srubowa stuzaca do doprowa-

dukt,

opracowany z wykorzystaniem

dzenia zasilania.

Jedno z wejsc

jest

Tah. 1. Zestawienie parametrow scalonych transceiverow produkcji Chipcona

CC400 CC900 CC1000
Moc 25mW (14dBm) 2.5mW (4dBm) 10mW (10dBm)
programowana programowana programowana
z krokiem 1dB z krokiem 1dB z krokiem 1dB
Czutosc -112dBm dla stopy -110dBm dla stopy -110dBm dla stopy
btedow 103 btedéw 103 btedow 1078 (2.4kbps)
Czestotliwos¢ pracy 300...500MHz 800...1000MHz 300...1000MHz
Krok programowania 5kHz 250Hz 250Hz
czestotliwosci
Modulacja FSK FSK FSK,
FSK z ksztattowaniem
widma
Odstep czgstotliwosci 2...100kHz 1...200kHz 0...65kHz
dla danych o warto$- programowany programowany
ciach “0” i “1” z krokiem 1Hz z krokiem 250Hz
Predkos$c¢ transmisji 9.6kbit/s = 9.6kbit/s = 76.8kBaud =
=19.2kbaud dla kodu | =19.2kbaud dla kodu | = 76.8kbit/s dla kodu
Manchester Manchester NRZ
Mozliwos$¢ pracy + + +
z przeskokiem czes-
totliwos$ci no$nej
Napiecie zasilajgce 2.7..3.3V 2.7..3.3V 2.3..3.6V
Obudowa SSOP-28 SSOP-28 TSSOP-28
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Rys. 2

przeznaczone dla typowego w ukladach
Chipcona napiecia 3V. Jest tez mozli-
wos¢ skorzystania ze stabilizatora znaj-
dujacego sie na plytce. W tym przy-
padku do osobnego wejscia doprowa-
dza sie napiecie zasilajace o wartosci
mieszczacej sie w przedziale 4...10V.
Trzeba pamieta¢ o odpowiednim usta-
wieniu specjalnego przetacznika hebel-
kowego znajdujacego sie na plytce
w poblizu taczéwki. Zasilanie nalezy
podlacza¢ rozwaznie, gdyz pomylenie
zaciskéw lub polaryzacji moze dopro-
wadzi¢ do zniszczenia ukladéw.

Produkty Chipcona zostaly zaprojek-
towane z my$la o zastosowaniu ich
w sprzecie przeno$nym, najczeSciej za-
silanym z baterii. W takich urzadze-
niach jednym =z istotniejszych paramet-
réw jest warto§¢ pradu zasilajacego.
Prowadzac préby na plytkach ewalua-
cyjnych mozna go kontrolowaé, po
wczeéniejszym dolaczeniu amperomie-
rza do wydzielonych koncéwek 1a-
czé6wki zasilania. Je$li nie korzystamy
z tej mozliwosci, zamiast amperomie-
rza powinna by¢ =zalozona zworka.
W ten spos6b mozna bardzo latwo
przekona¢ sie o tym, jak pobér pradu
zasilania zalezy od np. mocy nadawa-
nia czy klasy pracy wzmacniacza mo-
cy. A zalezno$¢ jest ito dosé silna.
Przy badaniu przykiadowo modutu
z ukladem CC400 okazalo sie, ze pra-
cujac jako nadajnik z moca 0dBm
(1mW) w klasie C pobieral prad
31,3mA, podczas gdy w klasie A prad
ten wynosil 64,3mA. Przelaczenie
ukladu w stan power down z wylaczo-
nym oscylatorem powodowalo zmniej-
szenie pradu zasilajacego do wartoSci
23,2mA, natomiast praca ,na nastu-
chu“ wymaga ok. 19,8mA.

Mozna oczywiécie w tym miejscu za-
da¢ pytanie: skoro w klasie C jest
dwukrotnie mniejszy pobdr pradu z ba-
terii, to po co w ogble zajmowacl sie
klasa A? Pamietajmy o tym, ze urza-
dzenia moga pracowaé w réznych wa-
runkach. Tam, gdzie bedzie nam zale-
zalo na jak najmniejszym generowaniu
harmonicznych zastosujemy klase A,
w bardziej korzystnych sytuacjach, mo-
zemy stosowaé inne klasy tj. B, AB,
C. Oprécz okreslania mocy nadajnika
i klasy wzmacniacza mocy, mozna tak-
ze ustala¢ tryb pracy odbiornika. Do
wyboru jest optymalizacja czulosci lub
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liniowo$ci. Wybieramy na ogél pierw-
sza, gdy uklady pracuja w warunkach,
gdzie wystepuje duza liczba nadajni-
kéw mogacych wzajemnie sie zakidcad,
a druga, gdy zalezy nam na osiagnie-
ciu maksymalnego zasiegu.

Na ptytkach uktadéw CC400 i CC900
producent zamontowal zewnetrzny filtr
ceramiczny czestotliwo$ci ,posredniej”.
Jest on =zestrojony na czestotliwosé
455MHz, ma pasmo przenoszenia ok.
30kHz i impedancje wejsciowa i wyj-
sciowa 1,5kQ. Stosowanie tego filtru
nie jest jednak konieczne. W strukturze
ukladéw znajduja sie odpowiednie ob-
wody wewnetrzne przelaczane progra-
mowo wraz z doborem czestotliwosci
posredniej, ktéra moze byé réwna 60,
200 lub 455MHz. Najwyzsza selektyw-
noé¢ uzyskuje sie stosujac filtr zewnet-
rzny, ale odbija sie to oczywiscie na
koficowym koszcie aplikacji. Parametry
toru transmisyjnego réwniez zaleza od
przyjetych wyzej wartosci. Nadajniki
uktadéw CC pracuja z modulacja FSK
(Frequency Shift Keying). Oznacza to,
ze czestotliwo$é nosna ma w zasadzie
warto§¢ umowna. Tak naprawde, ma-
my do czynienia z dwoma warto$ciami
generowanymi w zalezno$ci od nadawa-
nego bitu. Sa one réwno oddalone od
umownej wartoéci czestotliwo$ci nosne;j,
aréznica miedzy nimi jest nazywana
odstepem czestotliwosdci. Jest to para-
metr pracy ukladu (patrz tab. 1) przyj-
mujacy wartoSci zalezne w pewnym
stopniu od zalozonej czestotliwo$ci po-
sredniej. Nad jej prawidlowym dobra-
niem czuwa program SmartRF Studio.

Na ptytkach ewaluacyjnych zamonto-
wane jest gniazdo DIO pelniace funk-
cje doprowadzania danych wejéciowych
do nadajnika lub wyprowadzania da-
nych z odbiornika. W przypadku ukla-
déw CC400 i CC900, konieczne jest ko-
dowanie danych metoda Manchester,
a w przypadku CC1000 mozna stosowac
ro6wniez kodowanie NRZ lub wykorzys-
ta¢ go jako bezprzewodowy interfejs
UART. Kodowanie jest zwiazane z po-
trzeba odtwarzania bitowej skali czasu
po stronie odbiornika. Przy diuzszych
sekwencjach danych o jednakowej war-
tosci bitéw, odbiornik mégtby sie roz-
synchronizowa¢ na skutek braku sta-
néw charakterystycznych w odbieranym
ciagu. Kod Manchester wymusza taki
stan, dla kazdego wysylanego elemen-
tu, umozliwiajac tym samym poprawna
prace odbiornika. W tym przypadku
jednak predko$¢ modulacji jest dwu-
krotnie wieksza od przeplywnosci bi-
narnej, ale jak to sie moéwi: ,co§ za
co$“. W zalaczonej instrukcji do starter
kitow, autorzy sugeruja prowadzenie
préb  z uzyciem generatoréw funkcyj-
nych ustawionych w tryb wytwarzania
fali prostokatnej odpowiadajacej ciago-
wi danych wejéciowych. Zgodnie z po-
wyzszym, predkos$é transmisji [b/s] be-
dzie dwukrotnie mniejsza niz genero-
wana czestotliwo$¢ [Hz]. Znacznie lep-

szym rozwiazaniem moze by¢ zastoso-
wanie generatora arbitrarnego z zapro-
gramowana sekwencja, symulujaca ciag
danych zakodowanych ,Manchesterem®.
Ze wzgledu na prostote kodera, mozna
tez pokusi¢ sie o jego samodzielne wy-
konanie. Przykladowe rozwiazanie czes-
ci logicznej przedstawiono na rys. 1.

Uwaga! Podczas testéw nalezy bez-
wzglednie pamieta¢ o tym, zeby sygnal
wejéciowy (na gniezdzie DIO) miescil
sie miedzy poziomami 0 i3V (rys. 1).
Doprowadzenie sygnalu o amplitudzie
5V moze uszkodzi¢ uklady.

Producent przewidzial mozliwo$é¢ do-
laczania anteny do jednego =z trzech
gniazd znajdujacych sie na ptytkach
ewaluacyjnych transceiveréw i realizu-
jacych opcje: bez filtru (ustawienie
fabryczne), z filtrem LC i z filtrem
SAW. Wybér gniazda powinien by¢
poprzedzony odpowiednim przelutowa-
niem ,rezystora“® SMD o zerowej opor-
nosci. Wykorzystanie dolnoprzepusto-
wego filtru LC zapobiega emitowaniu
harmonicznych przez nadajnik, po
stronie odbiorczej natomiast, zmniejsza
znieksztalcenia i wplyw zaklécen ra-
diowych. Przyjmuje sie, ze filtr jest
zamkniety impedancja 50Q. Znaczna
poprawe selektywno$ci odbiornika
mozna uzyskaé¢ wykorzystujac filtr
SAW. Wystepuje to - niestety - kosz-
tem wprowadzonego przez filtr dodat-
kowego tlumienia. W tym przypadku
nalezy sie réwniez liczy¢ z utrata sta-
bilnosci pracy nadajnika pracujacego
z moca wieksza niz 0dBm, gdy wybra-
no klase B lub C wzmacniacza mocy.
Z tego wzgledu trzeba uwazaé, aby nie
przekroczy¢ tej wartosci. Czestotliwosé
noéna jest wytwarzana przez wbudo-
wany w strukture ukladu syntezer, ktod-
rego integralna czescia jest petla PLL.
Plytki ewaluacyjne wszystkich typéw
ukladéw wyposazono w specjalnie wy-
prowadzony punkt kontrolny, na kté-
rym wystepuje wysoki poziom napie-
cia w chwili, gdy petla PLL jest
w stanie zaskoku. Moze byé on odczy-
tywany przez mikrokontroler w aplika-
cji uzytkownika. Podczas préb ze star-
ter kitem, program SmartRF Studio
ré6wniez sprawdza poziom na tym wy-
prowadzeniu i wySwietla na monitorze
komputera. Kontrola chwytania petli
PLL moze by¢ prowadzona na dwa
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Rys. 4

sposoby, moze tez by¢ catkowicie wy-
laczona. W pierwszym trybie - Conti-
nuous - wskaznik chwytania jest

sprawdzany permanentnie, nawet po
wykryciu zaskoku, w drugim trybie -
One-shot - wskaznik jest sprawdzany
tylko do momentu wykrycia pierwsze-
go zaskoku petli. W praktyce, wykry-
wanie niepoprawnej pracy petli PLL
jest istotne o tyle, Ze w tym stanie na-
dajnik moze emitowaé sygnaly wycho-
dzace poza przydzielone pasmo.

Opcje dostepne tylko na
plytce CC1000EB

Jak juz wczes$niej wspomniano, uktad
CC1000 r6zni sie do$é znacznie od
uktadow CC400 i CC900. W zwiazku
z tym, niezbedne bylo réwniez wpro-
wadzenie zmian na plytce ewaluacyj-
nej oraz w programie SmartRF Studio.
Rozszerzono jego mozliwosci opisane
wyzej. Juz ,na pierwszy rzut oka“ wi-
da¢, dwa dodatkowe gniazda SMA.
Pierwsze jest opisane symbolem DCLK.
Wystepuje na nim przebieg zegarowy,
wytwarzany przez wewnetrzny ukltad
synchronizacji, zawarty w strukturze
CC1000. Nalezy zauwazyé, ze mozna
go zaobserwowa¢ tylko podczas kodo-
wania danych metoda Manchester lub
NRZ. Podczas pracy w trybie asynchro-
nicznym (UART), gniazdo DCLK jest
wykorzystywane jako wyjscie danych
odbieranych. Drugie gniazdo, opisane
jako RSSI/IF, jest powiazane z tak sa-
mo opisanym wyprowadzeniem uktadu
CC1000, ktérego nie posiadaly wczes-
niejsze wersje transceiveréw. Received
Signal Strenght Indicator to rozwinie-
cie pierwszej cze$ci skrétu. Jak wynika
z nazwy, na tym wyjéciu mozna kont-
rolowa¢ poziom odbieranego sygnatu.
Ma ono charakter pradowy, wiec aby
mozna bylo z niego korzysta¢ niezbed-
ne jest dolaczenie rezystora przeksztal-
cajacego prad na napiecie. Pozadane
jest rowniez uzycie kondensatora w ce-
Iu dolnoprzepustowego filtrowania syg-
natu. Typowa warto$¢ rezystora 27kQ
zapewnia wspoélczynnik przetwarzania
réwny 50dB/V, co odpowiada zakreso-
wi pomiarowemu od 0do 1,2V. Taki
wlasnie rezystor zastosowano na plytce
ewaluacyjnej. Wyjscie RSSI/IF moze
by¢ réwniez skonfigurowane jako wyj-
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Scie posredniej czestotliwosci 10,7MHz
dla zewnetrznego demodulatora.
Prowadzenie transmisji jest zwiaza-
ne z prawidlowym wytworzeniem bito-
wej skali czasu. Funkcje te pelni we-
wnetrzny oscylator uktadéw CC, cho-
ciaz mozna réwniez doprowadzaé syg-
nal zewnetrzny. Czestotliwo$é wewnet-
rznego oscylatora jest stabilizowana
przez rezonator kwarcowy, dolaczany
do transceiveréw. Teoretycznie mozna
wykorzystywaé¢ rezonatory 3...4, 6...8
i 9...16MHz. Na plytce ewaluacyjnej
CC1000EB wybrano rezonator
11,0592MHz, idealnie odpowiedni dla
typowych predkosci transmisji. Ele-
ment ten ma duzy wplyw na osiaga-
ne parametry, w tym maksymalna
predkos$¢ transmisji, a wiec powinien
by¢é wybierany starannie. Miedzy in-
nymi dlatego, obok kwarcu znajduje
sie trymer umozliwiajacy precyzyjne
ustawienie czestotliwosci referencyjnej.
Modulacja FSK stosowana w ukladach
Chipcona charakteryzuje sie do$¢ sze-
rokim pasmem kanalu transmisyjnego.
Powodem tego sa nagle skoki czestot-
liwoséci zwiazane z nadawaniem ele-
mentéw o wartosciach 0 lub 1.
W ukladzie CC1000 zastosowano pe-
wien zabieg umozliwiajacy zminimali-
zowanie szeroko$ci zajmowanego pas-
ma. Metoda polega na plynnym prze-
chodzeniu od czestotliwosci odpowia-
dajacej elementowi ,0“, do czestotli-
wosci przydzielonej elementowi o war-
todci ,,1“. Mozliwe jest stosowanie 16
czestotliwosci posrednich. Podlaczajac
analizator widma do gniazda anteno-
wego plytki ewaluacyjnej i wybierajac
odpowiednie opcje w programie
SmartRF Studio, mozna obserwowac
efekty dzialania powyzszej metody.

Program SmartRF Studio
Program SmartRF Studio jest integ-
ralnym (bezplatnym!) elementem starter
kitéw do transceiver6w firmy Chipcon.
Jak juz pisalem weczeéniej, stuzy on do
konfigurowania ukladéw mna ptytkach
ewaluacyjnych, ale jest tez bardzo
przydatnym narzedziem do projektowa-
nia wtasnych aplikacji. Pracuje w $ro-
dowisku Windows 9x/NT/2000 i nie
wymaga instalacji, jednakze zastosowa-
no w nim bezposrednie odwotania do
portéw I/O komputera. Trzeba wiec
zwrécié uwage na prawidlowe okresle-
nie adresu uzywanego LPT, a w przy-
padku Srodowiska NT niezbedne jest
zainstalowanie odpowiedniego sterowni-
ka znajdujacego sie na dyskietce dys-

trybucyjnej. W starter kitach CC400
i CC900 program jest dostarczany
w wersji  3.00, natomiast w zestawach

CC1000 dostajemy wersje 3.10. Kazda
z nich obstuguje transceivery typu
CC400, CC900 i CC1000. Ze wzgledu
na réznice wystepujace miedzy nimi,
gtéwne okno programu przybiera wy-
glad zalezny od wybranego typu ukla-
du (rys. 21i3). Program nie ma wbu-

dowanej pomocy, lecz klawisze ekrano-
we ,Info“ powoduja wySwietlanie ob-
jasnien dos¢ obszernie tlumaczacych
role parametru, obok ktérego sie znaj-
duja. W przypadku, gdy wybrana przez
uzytkownika konfiguracja moze powo-
dowaé¢ bledna prace ukiadu, pojawia
sie stosowne ostrzezenie. Po ustaleniu
w lewej ramce parametréw toru trans-
misyjnego, w prawej zostaja wy$wietlo-
ne warto$ci obliczonych elementéw dla
ustalonych warunkéw pracy. Wartosci
te wynikaja z obliczen inie uwzgled-
niaja wplywu czynnikéw zewnetrznych,
jak na przyklad pojemnosci pasozytni-
czych pomiedzy poszczegbélnymi ele-
mentami. Nawiasem mowiac, obwdd
drukowany wurzadzen wykorzystujacych
transceivery powinien byé opracowany
bardzo starannie. Mamy tu do czynie-
nia, badZz co badz, z wysokimi czestot-
liwo$ciami. Zalecane jest stosowanie
plytek dwuwarstwowych, na ktérych
jedna warstwe przeznaczono do prowa-
dzenia masy, druga za$§ do polaczen
sygnalowych. Po nabraniu wprawy
z doborem parametré6w transmisji moz-
na zabra¢ sie do drugiego etapu do-
S§wiadczen polegajacego na programowa-
niu ukladéw poprzez zmiane zawartos-
ci jego rejestr6w wewnetrznych (rys.
4). Wymaga to jednak dokladnego za-
poznania sie z danymi technicznymi,
gdyz nieodpowiednie wpisy do tych
rejestrow moga spowodowaé¢ bledne
dzialanie ukladéw lub wrecz uniemoz-
liwi¢ ich prace. W zestawie uruchomie-
niowym zalaczono wydruki odpowied-
nich not katalogowych, ktére mozna
r6wniez znalezé w wersji PDF na stro-
nie internetowej Chipcona.

Przyszlosé

Urzadzenia SRD (Short Range Devi-
ces), do ktérych naleza m.in. prezento-
wane transceivery, beda najprawdopo-
dobniej znajdowaly coraz szersze zasto-
sowanie w najblizszym czasie. Telemet-
ryczne systemy pomiarowe, skompute-
ryzowane magazyny wysokiego sktado-
wania, systemy alarmowe, czy nawet
zabawki, to tylko kilka przyktadéw. Do
ich stosowania zacheci¢ moze tatwo$é
samodzielnego zbudowania nadajnika
i odbiornika oraz dostepne pasma, nie
wymagajacego specjalnych zezwolen
i licencji. Bez wiekszych probleméw
mozna wykonaé¢ anteny, aich wielkosé
oraz mozliwo$¢é bateryjnego =zasilania,
zacheca do budowy urzadzen przenos-
nych. Aktualnie sa juz w ofercie Chip-
cona transceivery nowszej wersji, ozna-
czone symbolem CC1050. Goraco zache-
cam do eksperymentéw.
Jarostaw Dolinski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Dodatkowe informacje o ukfadach firmy
Chipcon sa dostepne w Internecie pod adresem
www.chipcon.com oraz na ptycie CD-EP5/2002B.
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