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SPIRIT1

SPIRIT1: nowych duch
w ofercie STMicroelectronics

Zaloze sie, ze 95% Czytelnikéw EP

zapytanych o to z czym kojarzy im sie firma
STMicroelectronics, bez namystu odpowie, ze

z mikrokontrolerami STM32 lub - niewielu mniej
takich bedzie — z ,corteksami”. Taka odpowiedZ
jest z gruntu poprawna, aczkolwiek — od
niedawna - niepelna. O tym dlaczego ,niepeina”
piszemy w artykule.

Jednoznaczna identyfikacja firmy STMicroelectronics jako pro-
ducenta ,corteksowych” mikrokontroleréw jest zastuga sukcesu ryn-
kowego niezwykle popularnej w ostatnich latach rodziny STM32.
Nowe mikrokontrolery przy¢mily swoja popularnoscig inne atrak-
cyjne nowosci sukcesywnie wprowadzane do oferty produkcyjnej
STMicroelectronics, wiec korzystajagc z chwilowego spowolnienia
mikrokontrolerowego ,,marszu”, chcemy zwrécié¢ uwage naszych Czy-
telnikéw na nowe w ofercie producenta jednouktadowe transceivery
radiowe na nielicencjonowane pasma ISM (Industrial, Scientific, Me-
dical). Kilka tygodni temu do produkgiji trafity uktady SPIRIT1, w kt6-
rych zintegrowano wszystkie elementy toru nadawczo-odbiorczego,
przystosowanego do pracy we wszystkich podzakresach ,,wolnych”
czestotliwosci ponizej 1 GHz, tzn. 150...174 MHz, 300...348 MHz,
387...470 MHz oraz 779...956 MHz.

Nowy duch

Schematy blokowy jednoukladowego transceivera SPIRIT1 poka-
zano na rysunku 1. Podczas konstruowania tego uktadu wyraznie nie
wzieto sobie za punkt honoru bicie jakichkolwiek rekordéw, poza re-
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Rysunek 1. Schemat blokowy jednouktadowego transceivera
SPIRIT1

kordowym komfortem jego aplikowania: dotyczy to zar6wno fizycznej
aplikacji (rysunek 2), poboru mocy (9 mA w trybie odbioru, 21 mA
w trybie nadwania przy poziomie mocy wyjsciowej +11 dBm) jak
i wewnetrznych rozwigzan sprzetowych wspierajacych transfer da-
nych.

SPIRIT1 umozliwia transfer danych z predkosciag od 1 do 500 kb/s
z wykorzystaniem wszystkich popularnych metod modulacji sygnatu
nos$nego: 2-FSK, GFSK, MSK, GMSK, OOK oraz ASK (z odstepem mig-
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Rysunek 2. Schemat ideowy aplikacji jednouktadowego
transceivera SPIRIT1

Rysunek 3. Sprzetowy system ,,zaszumiania” przesytanych
danych

dzykanatowym 12,5 kHz). Duza czuto$¢ odbiornika (-118 dBm) oraz
moc wyjécia o poziomie programowanym do +11 dBm pozwalajg
budowac¢ na prezentowanych transceiverach tory radiowe dla najbar-
dziej wymagajacych aplikacji.

Tor radiowy jest programowany poprzez interfejs SPI, ktéry stuzy
takze do transferu danych. W $ciezkach nadawczej i odbiorczej za-
stosowano niezalezne bufory FIFO o pojemnosci po 96 bajtéw kazdy,
a tor radiowy wyposazono w mechanizmy minimalizujace zmiany
wielkosci fizycznych w otoczeniu na jako$é transmisji (np. filtr od-
biorczy o programowanej szerokoSci przenoszenia, automatyczng
kompensacje offsetu czestotliwosci referencyjnej, ,inteligentny” sys-
tem dywersyfikacji anten bazujacy na pomiarze poziomu sygnatu no-
$nego preambul, wbudowany w strukture czujnik temperatury itp.).

Prezentowany transceiver wyposazono takze w sprzetowe bloki
automatyzujace transmisje danych, w tym m.in. automatyczne po-
twierdzanie poprawnego odbioru, automatyczne zadanie retransmi-
sji, monitorowanie czasu transmisji i sygnalizowanie wystapienie
timeout'u. Zautomatyzowano takze system synchronizacji transmisji
z mechanizmem CCA (Clear Channel Assessment), na ktérym bazuje
mechanizm dostepu do kanalu transmisyjnego CSMA.

Wymienione elementy ,automatyki” transmisji sg wbhrew pozo-
rom latwe do przyswojenia i bardzo przydatne zaréwno w prostych
systemach transmisyjnych punkt-punkt, systemach rozgloszenio-
wych oraz sieciach radiowych, w ktérych w jednym zakresie czesto-
tliwosci musi komunikowac sig wiele urzadzen w tym samym czasie.
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Rysunek 4. Cyfrowa modulacja ASK z wigczanymi stopniowo
dyskretnymi poziomami mocy

Uzytkownik moze w protokole transmisji zaimplementowa¢ dy-
namicznie modyfikowang dtugo$¢ ramek danych oraz automatyczng
detekcje adresu urzadzenia docelowego, przesylane dane moga by¢
szyfrowane za pomoca sprzetowego bloku kryptograficznego AES128.
Minimalizacje ryzyka blednych transfer6w uzyskano dzieki syste-
mowi automatycznej synchronizacji transmisji, sprzetowej ochronie
konsystencji danych z CRC oraz wbudowanemu systemowi korekcji
btedéw FEC (Forward Error Correction).

Twércy ukladu zadbali takze o elektromagnetyczne skutki trans-
misji danych za pomoca transcievera SPIRIT1 i zeby zminimalizowac
poziom prazkéw emitowanych przez niego zaburzen, wyposazyli go
w sprzetowy system ,zaszumiania” przesylanych danych, ktérego
schemat logiczny pokazano na rysunku 3. Jest on stosowany w torze
nadawczym i odbiorczym, a jego rolg jest zminimalizowanie poziomu
emisji zaklécen podczas transmisji szybko zmieniajacych sie danych
(np. ciggu 01010101). Kolejnym zabiegiem minimalizujagcym emisje
zaklécen podczas nadawania jest cyfrowa modulacja ASK z dyskret-
nymi poziomami mocy, wlgczanymi stopniowo, jak pokazano na ry-
sunku 4. Czasy krokéw narastania i zmniejszania poziomu wyj$cio-
wego s programowane przez uzytkownika.

Diagnostyke polaczen nawiazywanych przez transceivery SPI-
RIT1 ulatwiajg dodatkowe mechanizmy w nich zaimplementowane:
detektor nosnej, cyfrowy wskaznik poziomu odbieranego sygnalu
RSSI (Received Signal Strenght Indicator), programowany detektor
jakosci preambuly, a takze miernik jakosci polaczenia, bazujacy na
statystycznej weryfikacji danych przesytanych i odbieranych.

Bardzo przydatnym — przede wszystkim w aplikacjach bateryj-
nych - wyposazeniem ukladéw SPIRIT1 jest wbudowany w nie sys-
tem monitorowania stanu baterii zasilajacej (z sygnalizacja zbyt ni-
skiej warto$ci napiecia zasilajacego) oraz system oszczedzania energii
z mechanizmami usypiania i wybudzania za pomocg wewnetrznego
timera lub zewnetrznego zdarzenia.

Bogactwu wyposazenia wewnetrznego i ogromnych mozliwo-
§ci transceivera SPIRIT1 ,zaprzecza” niewielka obudowa QFN z 20
wyprowadzeniami, ktérej wymiary zewnetrzne nie przekraczajg
4x4 mm. Zaawansowana technologia produkcji struktur péiprze-
wodnikowych umozliwita jednak zintegrowanie w niej wszystkich
wymienionych funkcji przy jednoczesnym zapewnieniu niewielkiego
poboru mocy.

Na koniec warto wspomnie¢, ze standardowe wersje SPIRIT1
mogg pracowaé w zakresie temperatur otoczenia od -40 do +85°C,
spelniajg one takze wymagania norm i zaleceii Wireless M-BUS, EN
300 220, FCC CFR47 15 (15.205, 15.209, 15.231, 15.247, 15.249), jest
takze zgodny z ARIB STD T-67, T93, T-108.

Tomasz Starak

http://forum.ep.com.pl
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