PODZESPOLY

Simple Link Wi-Fi, Bluetooth
4.0 oraz tacznos¢ w pasmie

ISM

Odkqd firma Texas Instruments kupila od norweskiego Chipcona
prawa do produkcji ukladéw scalonych przeznaczonych do
komunikacji radiowej w ofercie TI pojawilo sie wiele nowoczesnych,
fatwych w uzyciu ukladow do bezprzewodowej transmisji danych.
Mozna zauwazy¢, ze pomimo podtrzymywania produkcji starszych
modeli, firma systematycznie wprowadza nowe podzespoly, czy to
,uzbrojone” w rdzeri mikrokontrolera, czy z zaimplementowanym

Nowe uklady noszace oznaczenie CC sg
lepsze, niz oferowane wczesniej TRF6900
i TRF4900. Owszem, byly to uktady o sporych
mozliwosciach, lecz skomplikowane w progra-
mowaniu i wymagajace wielu elementéw ze-
wnetrznych. Wiele uktadéw z serii CC jest do-
brze znanych dawnym uzytkownikom Chip-
cona, ale niektére z nich sg zupelnie nowe,
pracuja w pa$mie 2,4 GHz umozliwiajac facz-
no$¢ w sieciach Wi-Fi, Bluetooth i ZigBee. Co
ciekawe, oprécz ukladéw scalonych, w ofercie
TI pojawily sig réwniez moduty radiowe.

CC3000 - modul do tacznosci
w sieciach Wi-Fi
Simple Link CC3000 Wi-Fi to modutl do
facznosci w bezprzewodowych sieciach LAN
pracujacych w paémie 2,4 GHz, zgodnych ze
standardami 802.11b i/lub 802.11g. Zostatl
opracowany z my$la o systemach embedded
faczacych sie z Internetem np. do zastoso-
wan w technologii Internet of Thinghs.
Modutl moze by¢ wyposazony w antene:
albo dipol, albo antene paskowa SMD. Odpo-

protokolem komunikacyjnym.

wiednie wskazéwki odnosnie do ich wykona-
nia mozna znalez¢ w dokumentacji. Maksy-
malna moc nadajnika wynosi +20 dBm przy
predkosci transmisji 11 Mb/s i modulacji
CCK, natomiast czulo$¢ odbiornika w tych
samych warunkach jest réwna -89 dBm.
Komunikacja z systemem nadrzednym prze-
biega za pomoca interfejsu SPI o predkosci
16 Mb/s. Modul ma zaimplementowany stos
komunikacyjny TCP/IP ze wsparciem dla
IP v4 (klient DHCP, DNS, ARP). Zwalnia to
uzytkownika z koniecznosci jego wykonania
i stawia minimalne wymagania odno$nie do
zasobow mikrokontrolera — hosta. Transmi-
sja moze by¢ zabezpieczona przed nieautory-
zowanym dostgpem za pomocg szyfrowania:
WEP, WPA, WPA2 (AES lub TKIP-personal).
Producent zapewnia o zgodnosci ze standar-
dem i bezproblemowej wspélpracy z urza-
dzeniami Wi-Fi innych wytwoércéw, czego
potwierdzeniem sa certyfikaty FCC/IC oraz
ETSI. Obudowa modutu ma wymiary wyno-
szace 11,5 mmX 16,5 mm X 2,8 mm (Murata).
Podstawowe parametry modulu umieszczo-

Tabela 1. Podstawowe parametry modutu CC3000

Standard transmisji

802.11b, 802.11g

Moc nadajnika

20 dBm przy 11 Mb/s i modulacji CCK

Czuto$¢ odbiornika

-89 dBm przy 11 Mb/s i modulacji CCK

Kodowanie

WEPR WPA, WPA2 (AES i TKIP-personal)

Oprogramowanie modutu

Stos TCP/IP (IPv4 — klient DHCP DNS, ARP), driver Wi-Fi,
automatyczna kalibracja parametréw transmisji

Interfejs hosta

SPI o predkosci 16 Mb/s

Wymagania odnosnie do zasoboéw hosta

Ok. 6 kB pamieci Flash (ROM), ok. 3 kB pamieci RAM

Pobér pradu w trybie wytaczenia

Ponizej 5 wA (z tranzystorem FET)

Dostawca modutu

LS Research, kod zamdwienia: CC3000-TiWi-SL/450-0067;
parametry: certyfikaty FCC/IC oraz ETSI, dokumenta-

cja dla dipola U.FL oraz anteny paskowa; wymiary

21 mmXx14 mmx2,8 mm

Murata, kod zamdwienia CC3000-TypeVK/LBWA1ZZVK7;
parametry certyfikaty FCC/IC oraz ETSI, dokumentacja dla
anteny paskowej; wymiary 11,5 mmx16,5 mmx2,8 mm
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TEMAT NUMERU

no w tabeli 1, natomiast schemat funkcjonal-
ny na rysunku 1.
Moduly sg dostarczane przez firmy Mu-

ETHERNET | WI-FI

rata i LS Research. Aby ulatwi¢ ich zastoso-

wanie, firma Texas Instruments przygotowa-
la tatwe w uzyciu API zawierajace okolo 35
funkcji w wigkszosci zaimplementowanych
w gniazdach BSD. Oprécz niego dostepne
sg rowniez zestawy ewaluacyjne z r6znymi
mikrokontrolerami z rodzin MSP430 oraz
Stellaris, w tym z rdzeniem Cortex-M4.

CC1120 - transceiver do systeméw
waskopasmowych

Niegdy$ nowg generacjg ukladéw na pa-
smo do 1 GHz zapoczatkowal uklad CC1100.
Firma nie zapomniala réwniez o dodaniu

SimpleLink
CC3000

Embedded
networking software

MCU

SPI driver
Host API

32768 KHz
Onsiior

Rysunek 1. Schemat funkcjonalny modutu
CC3000
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Tabela 2. Podstawowe parametry CC1120

Ttumienie sasiedniego kanatu: 65 dB przy offsecie 12,5 kHz; 90 dB
przy 10 MHz

—123 dBm przy 1,2 kb/s, =110 dBm przy 50 kb/s, —127 dBm przy
uzyciu whudowanego wzmacniacza kodowania

—111 dBc/Hz przy offsecie 10 kHz
2..368B

2 mA w trybie czuwania

17 mA w trybie odbioru (prad impulsowy, szczytowy 22 mA)
45 mA w trybie nadawania z mocg +14 dBm

0,3 pA w trybie wytaczenia

Mocy wyjsciowa 0...16 dBm programowana z krokiem co 0,4 dB

ISM (Industrial Scientific Medical) i SRD (Short Range Devices):
164...192 MHz, 274...320 MHz, 410...480 MHz oraz 820...960 MHz

Predko$¢ transmisji 0... 200 kb/s
Modulacja 2-FSK, 2-GFSK, 4-FSK, 4-GFSK, MSK, 00K

Ttumienie

Czutos¢

Niewielkie szumy fazowe
Zasilanie

Pobér pradu

Czestotliwosci

Technologia WaveMatch

nika z odbiornikiem

Zainstalowana jednostka DSP w celu usprawnienia synchronizacji nadaj-

rdzenia MCS51 do uktadu CC1100, wpro-
wadzajac do oferty uklady SoC (System On
Chip) pod oznaczeniem CC1110 i wyposa-
zony w interfejs USB — CC1111. Jako kolejne
w ofercie TI pojawily sie uktady na pasmo
2,4 GHz o predkosci transmisji podwyzszonej
do 800 kb/s. Uktady CC2500, CC2510, CC2511
i CC2550, to odpowiednio: tani transceiver,
SoC z rdzeniem MCS51, SoC z rdzeniem
MCS51 i interfejsem USB, i uktad nadajnika.
Teraz do oferty TI wprowadzita nowy ukiad
transceivera CC1120, w ktérym wyelimino-
wano konieczno$¢ stosowania zewnetrznych
filtréw SAW lub IF co pozwala na obnizenie
kosztéw gotowego wyrobu oraz na zaoszcze-
dzenie miejsca na pltytce drukowane;.

Uklad CC1120 jest zintegrowanym w po-
jedynczej obudowie transceiverem o malej
mocy pracujagcym w pasmach ISM (Industrial
Scientific Medical) i SRD (Short Range De-
vices): 164...192 MHz, 274...320 MHz,
410...480 MHz oraz 820...960 MHz. Sze-
roko$¢ kanalu transmisyjnego wynosi
12,5 kHz. Uklad ma wbudowane bloki
funkcjonalne wspierajace obstuge transmi-
sji pakietowej, buforowanie danych, obstu-
ge transmisji typu burst, ulatwiajace wybor
wolnego kanatu transmisyjnego, umozliwia-
jace pomiar jakosci sygnalu docierajacego do
odbiornika oraz funkcje wybudzania uktadu
w wypadku odbioru transmisji (Wake On Ra-
dio). Uklad jest wyposazony w interfejs SPI,

za pomocy ktdérego taczy sie go z systemem
nadrzednym. W typowej aplikacji CC1120
jest uzywany z mikrokontrolerem i niewiel-
ka liczbg komponentéw zewnetrznych.
Transceiver CC1120 jest przystosowany
do zasilania napieciem z zakresu 2...3,6 V.
W trybie czuwania odbiornika pobiera prad
onatezeniu 2...17 mA (zaleznie od trybu; prad
szczytowy, impulsowy wynosi 22 mA). Po ak-
tywowaniu toru nadajnika prad wzrasta do
45 mA przy mocy promieniowanej 14 dBm.
Maksymalna moc nadajnika wynosi 16 dBm
i jest programowana z krokiem co 0,4 dB.
Gdyby to bylo malo, to wyjscie ukladu jest
przystosowane do przylaczenia wzmacniacza
mocy CC1190 nadajnika (wzrost o 27 dBm)
i czutosci odbiornika (poprawa o 3 dB).
Uktad CC1120 jest ma mozliwosé auto-
matycznego stopniowania mocy wyjéciowe;j
zaleznie od warunkéw transmisji. Predkosé
transmisji wynosi do 200 kb/s. Wspierane
formaty modulagcji to 2-FSK, 2-GFSK, 4-FSK,
4-GFSK, MSK, OOK. Producent wyposazyl
réwniez uklad w funkcjg cyfrowego przetwa-
rzania sygnalu WaveMatch w celu wypraco-
wania jak najlepszej synchronizacji pomiedzy
nadajnikiem a odbiornikiem. Skutkuje to pod-
wyzszong skutecznoscig transmisji danych.
Zaimplementowano w nim réwniez mechani-
zmy retransmisji danych w wypadku btedéw.
Przed nadawaniem ukfad moze nastuchiwaé
czy kanat jest wolny - ta funkcjg jest w wielu
systemach transmisyjnych oznaczana skré-
tem LBT (Listen Before Talk). Tory nadajnika
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Rysunek 2. Schemat blokowy transceivera waskopasmowego CC1120
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Simple Link Wi-Fi, Bluetooth 4.0 oraz facznos¢ w pasmie ISM

i odbiornika wyposazono w bufory FIFO o po-
jemnoéci 128 B. Nowy transceiver wspiera
funkcje odbioru sygnatu z wielu anten, ale do
tego celu trzeba go wyposazy¢ w dodatkowy
przelacznik antenowy, ktéry moze by¢ kon-
trolowany za pomocg wyprowadzeni GPIO.

Podstawowe parametry ukladu CC1120 za-
mieszczono w tabeli 2, natomiast na rysunku 2
pokazano jego schemat blokowy. Tradycyjnie
juz TI oferuje zestawy ewaluacyjne wyposazone
w plytki transceiveréw, mikrokontrolery — hosty
oraz odpowiednie oprogramowanie.

CC254x — technologia Bluetooth
Dual Mode

Technologie Bluetooth i ZigBee coraz silniej
konkurujag pomiedzy soba. Pomimo tego wydaje
sie, ze pierwszy z tych interfejséow na dobre za-
goscil w réznych urzadzeniach powszechnego
uzytku natomiast drugi — w sieciach automaty-
ki. Firma Texas Instruments oferuje rozwigzania
do obu rodzajéw sieci, tu wspomnimy o nowo-
$ci okreslanej mianem Bluetooth low energy.

Jest to technologia przeznaczona do czuj-
nikéw bezprzewodowych. Jej rdzenr stanowig
uktady CC2541 i CC2540. Oba sg systemami
w pojedynczym ukladzie scalonym (SoC)
z zaimplementowanym protokolem Blueto-
oth. Rdzeni obu ukladéw stanowi intelowski
MCS51 z 8 kB pamigci RAM i 128 lub 256 kB
pamieci Flash programowanej w systemie.
Wyposazono go w uklady peryferyjne umoz-
liwiajace dotaczenie do czujnikéw cyfrowych
i analogowych. Oprécz tego SoC zawiera:
interfejs USB 2.0 full speed (tylko CC2540),
sprzetowg  jednostke  kodujaca/dekoduja-
ca AES-128 oraz blok pomiaru sily sygnatu
RSSI. Maksymalna predkos$¢ transmisji obu
uktadéw wynosi 1 Mb/s. Uklady sa dostepne
w miniaturowych obudowach QFN o wymia-
rach 6 mmXx6 mmx0,85 mm i 40 wyprowa-
dzeniach. Mikrokontroler ma zapas mocy ob-
liczeniowej pozwalajacy réwniez na realizacje
aplikacji uzytkownika.

Uklady scalone CC254x wspieraja techno-
logie Bluetooth Dual Mode bedaca czescig tech-
nologii WiLink (uktad obslugujacy WiLink 7.0
moze laczy¢ sie z sieciami WLAN, Bluetooth
i Bluetooth Low Energy, odbiera¢ sygnal GPS
oraz radiowy z nadajnikéw FM). Uklady sg
zgodne z ETSI EN 300 328, EN 300 440 klasa
2 (Europa), FCC CFR47 czes¢ 15 (USA) oraz
ARIB STD-T66 (Japonia). Stos komunikacyjny
obstuguje standard Bluetooth 4.0. Podstawowe
parametry ukladéw umieszczono w tabeli 3,
natomiast jego schemat blokowy na rysunku 3.
Dla uktad6w sg dostepne zestawy ewaluacyjne
ulatwiajace szybkie przetestowanie i imple-
mentacje technologii we wlasnym urzadzeniu.

Jacek Bogusz, EP

Tabela 3. Podstawowe parametry uktadéw (SoC) CC254x

Kompatybilny z Intel 8051, wyposazony w 128 lub 256 kB pamieci

ki Flash, 8 kB pamieci RAM.
8-wejsciowy, 12-bitowy A/C, wzmacniacz operacyjny, komparator,21x1/0,
Peryferia 2xUSART, 1xUSB 2.0 (tylko CC2540), 1xDMA, koprocesor AES-128,
monitor akumulatora (baterii) oraz temperatury.
Oprogramowanie Bluetooth Dual Mode oraz aplikacja uzytkownika
Zasilanie 2..36V

Ponizej 19,6 mA w trybie odbioru
Pobér pradu (podtrzyma- |24 mA w trybie nadawania (-6 dBm)
nie zawartosci pamieci PM1 (3 s Wake-Up): 235 pA

RAM oraz rejestrow) PM2 (Sleep Timer On): 0,9 pA

PM3 (External Interrupts): 0,4 pA

Bluetooth 4.0, ETSI EN 300 328, EN 300 440 klasa 2 (Europa), FCC

Aot CFRA7 czeé¢ 15 (USA) oraz ARIB STD-T66 (Japonia)
Obudowa 40-pin QFN o wymiarach 6 mmx6 mmx0,85 mm
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Rysunek 3. Schemat blokowy uktadu Bluetooth Dual Mode CC2540
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