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SPIRIT1: nowych duch w ofercie STMicroelectronics

Jednoznaczna identyfikacja firmy STMicroelectronics jako pro-
ducenta „corteksowych” mikrokontrolerów jest zasługą sukcesu ryn-
kowego niezwykle popularnej w  ostatnich latach rodziny STM32. 
Nowe mikrokontrolery przyćmiły swoja popularnością inne atrak-
cyjne nowości sukcesywnie wprowadzane do oferty produkcyjnej 
STMicroelectronics, więc korzystając z  chwilowego spowolnienia 
mikrokontrolerowego „marszu”, chcemy zwrócić uwagę naszych Czy-
telników na nowe w ofercie producenta jednoukładowe transceivery 
radiowe na nielicencjonowane pasma ISM (Industrial, Scientific, Me-
dical). Kilka tygodni temu do produkcji trafiły układy SPIRIT1, w któ-
rych zintegrowano wszystkie elementy toru nadawczo-odbiorczego, 
przystosowanego do pracy we wszystkich podzakresach „wolnych” 
częstotliwości poniżej 1  GHz, tzn. 150…174  MHz, 300…348  MHz, 
387…470 MHz oraz 779…956 MHz.

Nowy duch
Schematy blokowy jednoukładowego transceivera SPIRIT1 poka-

zano na rysunku 1. Podczas konstruowania tego układu wyraźnie nie 
wzięto sobie za punkt honoru bicie jakichkolwiek rekordów, poza re-
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kordowym komfortem jego aplikowania: dotyczy to zarówno fizycznej 
aplikacji (rysunek 2), poboru mocy (9 mA w trybie odbioru, 21 mA 
w  trybie nadwania przy poziomie mocy wyjściowej +11  dBm) jak 
i  wewnętrznych rozwiązań sprzętowych wspierających transfer da-
nych.

SPIRIT1 umożliwia transfer danych z prędkością od 1 do 500 kb/s 
z wykorzystaniem wszystkich popularnych metod modulacji sygnału 
nośnego: 2-FSK, GFSK, MSK, GMSK, OOK oraz ASK (z odstępem mię-

Rysunek 1. Schemat blokowy jednoukładowego transceivera 
SPIRIT1
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Użytkownik może w protokole transmisji zaimplementować dy-
namicznie modyfikowaną długość ramek danych oraz automatyczną 
detekcję adresu urządzenia docelowego, przesyłane dane mogą być 
szyfrowane za pomocą sprzętowego bloku kryptograficznego AES128. 
Minimalizację ryzyka błędnych transferów uzyskano dzięki syste-
mowi automatycznej synchronizacji transmisji, sprzętowej ochronie 
konsystencji danych z CRC oraz wbudowanemu systemowi korekcji 
błędów FEC (Forward Error Correction).

Twórcy układu zadbali także o elektromagnetyczne skutki trans-
misji danych za pomocą transcievera SPIRIT1 i żeby zminimalizować 
poziom prążków emitowanych przez niego zaburzeń, wyposażyli go 
w  sprzętowy system „zaszumiania” przesyłanych danych, którego 
schemat logiczny pokazano na rysunku 3. Jest on stosowany w torze 
nadawczym i odbiorczym, a jego rolą jest zminimalizowanie poziomu 
emisji zakłóceń podczas transmisji szybko zmieniających się danych 
(np. ciągu 01010101). Kolejnym zabiegiem minimalizującym emisję 
zakłóceń podczas nadawania jest cyfrowa modulacja ASK z dyskret-
nymi poziomami mocy, włączanymi stopniowo, jak pokazano na ry-
sunku 4. Czasy kroków narastania i zmniejszania poziomu wyjścio-
wego są programowane przez użytkownika.

Diagnostykę połączeń nawiązywanych przez transceivery SPI-
RIT1 ułatwiają dodatkowe mechanizmy w nich zaimplementowane: 
detektor nośnej, cyfrowy wskaźnik poziomu odbieranego sygnału 
RSSI (Received Signal Strenght Indicator), programowany detektor 
jakości preambuły, a  także miernik jakości połączenia, bazujący na 
statystycznej weryfikacji danych przesyłanych i odbieranych.

Bardzo przydatnym – przede wszystkim w  aplikacjach bateryj-
nych - wyposażeniem układów SPIRIT1 jest wbudowany w nie sys-
tem monitorowania stanu baterii zasilającej (z  sygnalizacją zbyt ni-
skiej wartości napięcia zasilającego) oraz system oszczędzania energii 
z mechanizmami usypiania i wybudzania za pomocą wewnętrznego 
timera lub zewnętrznego zdarzenia.

Bogactwu wyposażenia wewnętrznego i  ogromnych możliwo-
ści transceivera SPIRIT1 „zaprzecza” niewielka obudowa QFN z 20 
wyprowadzeniami, której wymiary zewnętrzne nie przekraczają 
4×4  mm. Zaawansowana technologia produkcji struktur półprze-
wodnikowych umożliwiła jednak zintegrowanie w  niej wszystkich 
wymienionych funkcji przy jednoczesnym zapewnieniu niewielkiego 
poboru mocy.

Na koniec warto wspomnieć, że standardowe wersje SPIRIT1 
mogą pracować w  zakresie temperatur otoczenia od -40 do +85oC, 
spełniają one także wymagania norm i zaleceń Wireless M-BUS, EN 
300 220, FCC CFR47 15 (15.205, 15.209, 15.231, 15.247, 15.249), jest 
także zgodny z ARIB STD T-67, T93, T-108.
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dzykanałowym 12,5 kHz). Duża czułość odbiornika (-118 dBm) oraz 
moc wyjścia o  poziomie programowanym do +11  dBm pozwalają 
budować na prezentowanych transceiverach tory radiowe dla najbar-
dziej wymagających aplikacji. 

Tor radiowy jest programowany poprzez interfejs SPI, który służy 
także do transferu danych. W ścieżkach nadawczej i  odbiorczej za-
stosowano niezależne bufory FIFO o pojemności po 96 bajtów każdy, 
a  tor radiowy wyposażono w  mechanizmy minimalizujące zmiany 
wielkości fizycznych w otoczeniu na jakość transmisji (np. filtr od-
biorczy o  programowanej szerokości przenoszenia, automatyczną 
kompensację offsetu częstotliwości referencyjnej, „inteligentny” sys-
tem dywersyfikacji anten bazujący na pomiarze poziomu sygnału no-
śnego preambuł, wbudowany w strukturę czujnik temperatury itp.).

Prezentowany transceiver wyposażono także w  sprzętowe bloki 
automatyzujące transmisję danych, w  tym m.in. automatyczne po-
twierdzanie poprawnego odbioru, automatyczne żądanie retransmi-
sji, monitorowanie czasu transmisji i  sygnalizowanie wystąpienie 
timeout’u. Zautomatyzowano także system synchronizacji transmisji 
z mechanizmem CCA (Clear Channel Assessment), na którym bazuje 
mechanizm dostępu do kanału transmisyjnego CSMA.

Wymienione elementy „automatyki” transmisji są wbrew pozo-
rom łatwe do przyswojenia i bardzo przydatne zarówno w prostych 
systemach transmisyjnych punkt-punkt, systemach rozgłoszenio-
wych oraz sieciach radiowych, w których w jednym zakresie często-
tliwości musi komunikować się wiele urządzeń w tym samym czasie.

Rysunek 2. Schemat ideowy aplikacji jednoukładowego 
transceivera SPIRIT1

Rysunek 4. Cyfrowa modulacja ASK z włączanymi stopniowo 
dyskretnymi poziomami mocy

Rysunek 3. Sprzętowy system „zaszumiania” przesyłanych 
danych
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