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Zestawy uruchomieniowe do
transceiverow SmartRF CC400,
CC900 i CC1000

W styczniowym numerze EP z tego roku zaprezentowaliSmy

Firma Chipcon, w ramach promocji
swoich wyrobéw, opracowala zestawy
uruchomieniowe do wszystkich wer-
sji produkowanych przez siebie trans-
ceiveréow. Kazdy typ uktadu ma wtas-
ny starter kit. We wszystkich zesta-
wie znajduje sie para ptytek ewalua-
cyjnych, bedacych gotowymi do uzy-
cia modutami nadajnika/odbiornika,
wyposazonymi w niezbedne oprzyrza-
dowanie. W sklad zestawéw wchodza
takze: c¢wieréfalowe anteny pretowe,
przejscibwki SMA/BNC, kable taczace
plytki z komputerem PC oraz dyskiet-
ka z programem SmartRF Studio wraz
z instrukcja oraz karty katalogowe od-
powiednich uktadéw. W przypadku
CC400 i CC900, dodatkowo w zesta-
wie znajdujemy po 5 sztuk prébek,
ktére mozna uzyé podczas zapozna-
wania sie ztymi niewatpliwie atrak-
cyjnymi uktadami.

Program SmartRF Studio moze byc¢
wykorzystany dwojako. Po pierwsze,
stuzy do konfigurowania transceive-
ré6w na plytkach ewaluacyjnych, po
drugie, mozna go wykorzystywac ja-
ko swego rodzaju kalkulator do obli-
czania wartosci elementéw we wlas-
nej aplikacji. Z projektem toru trans-
misyjnego, moze wiec sobie poradzié
nawet osoba nie majaca zbyt duzego
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Czytelnikom jednoukladowe transceivery radiowe firmy Chipcon.

PrzedstawiliSmy tam podstawowe parametry techniczne kostek
CC400, CC900 i CC1000, pokazalismy aplikacje firmowaq
jednego z nich, wspomnieliSmy o oprogramowaniu narzedziowym

stuzgcym do konfigurowania uktadéw. Teraz nadszedl czas na

zajecia praktyczne.

dziedzinie, ale
troche

doswiadczenia w tej
powiedzmy sobie szczerze -
na elektronice znaé¢ sie trzeba.

Przed rozpoczeciem préb warto
kréotko przypomnieé¢ sobie, czym sie
charakteryzuja poszczegdlne typy
ukladéw. Odpowiednie zestawienie
jest przedstawione w tab. 1. Szczegé-
y mozna znalezé w dokumentacji za-
mieszczonej na stronie producenta
oraz na plycie CD-EP5/2002B.

Jak wida¢, uklady CC400 i CC900
sa do siebie bardzo podobne, nato-
miast CC1000 stanowi jakoSciowo zu-
pelnie nowy produkt, opracowany na
bazie wczeéniejszych doswiadczen
Chipcona. Wynikaja z tego réwniez
podobiefistwa i réznice odpowiednich
plytek ewaluacyjnych. Wszystkie ma-
ja wymiary 100x53mm, nie sa obu-
dowane wiec w naroznikach umiesz-
czono podndzki majace =zapobiec
ewentualnym przypadkowym zwar-
ciom lub uszkodzeniom obwodu dru-
kowanego. Na jednej z krétszych kra-
wedzi plytki jest zamontowane gniaz-
do do podiaczenia komputera PC po-
przez port réwnolegly, stuzacy péz-
niej do ustawiania parametréw pracy
transceiver6w. Obok niego znajduje
sie taczowka srubowa, sluzaca do do-
prowadzenia zasilania. Jedno z wejs$¢
jest przeznaczone dla typowego dla
ukladéw Chipcona napiecia 3V. Jest
tez mozliwoé¢ skorzystania ze stabili-
zatora znajdujacego sie na plytce.
W tym przypadku, do osobnego wej-
$cia doprowadza sie napiecie zasila-
jace o wartoSci mieszczacej sie
w przedziale 4...10V. Trzeba pamietaé
o odpowiednim ustawieniu specjalne-
go przelacznika hebelkowego znajdu-
jacego sie na plytce w poblizu 1a-
czéowki. Podlaczanie =zasilania nalezy
robi¢ rozwaznie, gdyz pomylenie na-

pie¢ moze zniszczyé uklady.
Produkty Chipcona zostaly zaprojek-
towane z my$la o zastosowaniu ich
w sprzecie przenosnym, najczeS$cie]j
zasilanym z baterii. W takich urzadze-
niach, jednym =z istotniejszych para-
metréw jest warto$§¢ pradu zasilajace-
go. Prowadzac préby na ptytkach
ewaluacyjnych mozna kontrolowaé
ten parametr, po wcze$niejszym dola-
czeniu amperomierza do wydzielo-
nych koncéwek laczéwki zasilania.
Jesli nie korzystamy z tej mozliwosci,
w miejsce amperomierza powinna by¢
zalozona zworka. W ten sposéb moz-
na w bardzo prosty spos6b, naocznie
przekonaé¢ sie o tym, jak zalezy po-
bér pradu zasilania od takich para-
metré6w jak np. moc nadawania, czy
klasa pracy wzmacniacza mocy. A za-
leznos¢ jest ito dos¢ silna. Badajac
przykladowo modul z kostka CC400
okazalo sie, ze pracujac jako nadaj-
nik z moca 0dBm (1mW) w klasie C,
pobieral prad 31,3mA, podczas gdy
w klasie A, prad ten wynosit
64,3mA. Przelaczenie ukladu w stan
power down, z wylaczonym oscylato-
rem zmniejszal prad zasilajacy do
wartoéci 23,2mA, natomiast praca ,na
nastuchu“ wymaga ok. 19,8mA.
Mozna oczywiscie w tym miejscu
zada¢ pytanie: skoro w klasie C jest
dwukrotnie mniejszy pobé6r pradu
z baterii, to po co w ogéle zajmowacd
sie klasa A? Pamietajmy o tym, ze
urzadzenia moga pracowaé¢ w réznych
warunkach. Tam, gdzie bedzie nam
zalezalo na jak najmniejszym genero-
waniu harmonicznych zastosujemy
klase A, w bardziej korzystnych sytu-
acjach, mozemy stosowaé¢ inne klasy
tji. B, AB, C. Oprécz okreslania mo-
cy nadajnika i klasy wzmacniacza
mocy, mozna takze ustala¢ tryb pra-
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cy odbiornika. Do wyboru jest tu op-
tymalizacja czulodci lub liniowosci.
Pierwsza na og6l wybieramy, gdy
ukiady pracuja w warunkach, gdzie
wystepuje duza liczba nadajnikéw
mogacych wzajemnie sie zaklécaé,
druga gdy zalezy na osiagnieciu mak-
symalnego zasiegu.

Na plytkach uktadéw CC400
i CC900 producent zamontowal ze-
wnetrzny, ceramiczny filtr ,posred-
niej“. Jest on zestrojony na czestotli-
wos¢ 455MHz, ma pasmo przenosze-
nia ok. 30kHz i impedancje wejscio-
wa i wyjsciowa 1,5kQ. Stosowanie te-
go filtru nie jest jednak konieczne.
W strukturze ukladéw znajduja sie
odpowiednie obwody wewnetrzne,
przetaczane programowo wraz z dobo-
rem czestotliwo$ci posredniej, ktéra
moze byé¢ réwna 60, 200 lub
455MHz. Najwyzsza selektywnos¢
uzyskuje sie stosujac filtr zewnetrzny,
ale odbija sie to oczywiscie na kon-
cowym koszcie aplikacji. Parametry
toru transmisyjnego réwniez =zaleza
od przyjetych wyzej wartoéci. Nadaj-
niki ukladéw CC pracuja z modulacja
FSK (Frequency Shift Keying). Ozna-
cza to, ze czestotliwod¢ nosna jest
w zasadzie wielkoScia symboliczna.
Tak naprawde mamy do czynienia
z dwoma warto$ciami generowanymi
w zaleznosci od nadawanego bitu. Sa
one réwno oddalone od umownej
czestotliwo$ci nosnej, a réznica mie-
dzy nimi jest nazywana odstepem
czestotliwo$ci. Jest to parametr pracy
ukladu (patrz tab. 1), mogacy przyj-
mowaé wartosci zalezne w pewnym
stopniu od zalozonej czestotliwosci
posredniej. Nad jego prawidlowym
dobraniem czuwa program SmartRF
Studio.

Na ptytkach ewaluacyjnych zamon-
towane jest gniazdo DIO, pelniace
funkcje doprowadzania danych wej-
sciowych do nadajnika lub wyprowa-
dzania danych z odbiornika. W przy-
padku ukladéw CC400 i CC900, ko-
nieczne jest kodowanie danych meto-
da Manchester, w przypadku CC1000
mozna stosowaé réwniez kodowanie
NRZ lub wykorzysta¢ go jako bez-
przewodowy interfejs UART. Kodowa-
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nie jest zwiazane z potrzeba odtwa-
rzania bitowej skali czasu po stronie

odbiornika. Przy dluzszych sekwen-
cjach danych o jednakowej wartosci
transmitowanych bitéw, odbiornik

moégtby sie rozsynchronizowaé na
skutek braku stanéw znamiennych
w odbieranym ciagu. Kod Manchester
wymusza taki stan, dla kazdego wy-
sylanego elementu, umozliwiajac tym
samym poprawna prace odbiornika.
W tym przypadku jednak predkosé
modulacji jest dwukrotnie wieksza od
przeplywnosci binarnej, ale jak to sie
mowi: ,,co§ za co$“. W zalaczonej in-
strukcji do starter kitéw, autorzy su-
geruja prowadzenie préb z uzyciem
generator6w funkcyjnych, ustawionych
w tryb wytwarzania fali prostokatnej,
odpowiadajacej ciagowi danych wej-
§ciowych. Zgodnie =z powyzszym,
predkosé¢ transmisji [b/s] bedzie dwu-
krotnie mniejsza, niz generowana
czestotliwoé¢ [Hz]. Znacznie lepszym
rozwiazaniem moze by¢ zastosowanie
generatora arbitrarnego =z zaprogramo-
wana sekwencja, symulujaca ciag da-
nych zakodowanych ,Manchesterem®.
Ze wzgledu na prostote kodera, moz-
na tez pokusi¢ sie o jego samodziel-
ne wykonanie. Przykladowe rozwiaza-
nie czedci logicznej przedstawiono na
rys. 1.

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

Producent przewidzial mozliwosé
dolaczania anteny do jednego
z trzech gniazd znajdujacych sie na
plytkach ewaluacyjnych transceiveréw
i realizujacych opcje: bez filtru (usta-
wienie fabryczne), z filtrem LC i z fil-
trem SAW. Wybér gniazda powinien
by¢ poprzedzony odpowiednim prze-
lutowaniem rezystora SMD o zerowej
oporno$ci. Wykorzystanie dolnoprze-
pustowego filtru LC zapobiega emito-
waniu harmonicznych przez nadajnik,
po stronie odbiorczej natomiast,
zmniejsza znieksztalcenia i wplyw za-
ktécen radiowych. Przyjmuje sie, ze
filtr jest zamkniety impedancja 50Q.
Znaczna poprawe selektywnosci od-
biornika mozna uzyskaé¢ wykorzystu-
jac filtr SAW. Dzieje sie to niestety
kosztem wprowadzonego przez niego
dodatkowego ttumienia. W tym przy-
padku nalezy sie rdéwniez liczyé
z utrata stabilnosci pracy mnadajnika
pracujacego =z moca wieksza niz
0dBm, gdy wybrano klase B lub C
wzmacniacza mocy. Z tego wzgledu
trzeba pilnowaé, by nie przekroczyé
tego parametru. Czestotliwo$¢ nos$na
jest wytwarzana przez wbudowany
w strukture ukladu syntezer, ktérego
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integralna czescia jest petla PLL.
Plytki ewaluacyjne wszystkich typow
uktadéw wyposazono w specjalnie
wyprowadzony punkt kontrolny, na
ktérym wystepuje wysoki poziom na-
piecia w chwili, gdy petla PLL jest
w stanie zaskoku. Moze by¢ on od-
czytywany przez mikrokontroler w ap-
likacji uzytkownika. Podczas préb ze
starter kitem, program SmartRF Stu-
dio réwniez sprawdza stan tego wy-
prowadzenia i wyswietla na monito-
rze komputera. Kontrola chwytania
petli PLL moze by¢ prowadzona na
dwa sposoby, moze tez by¢ calkowi-
cie wylaczona. W pierwszym trybie:
Continuous - wskaznik chwytania jest
sprawdzany permanentnie, nawet po
wykryciu zaskoku, w drugim trybie:
One-shot - wskaznik jest sprawdzany
tylko do momentu wykrycia pierw-
szego zaskoku petli. W praktyce wy-
krywanie niepoprawnej pracy petli
PLL jest istotny o tyle, ze w tym sta-
nie nadajnik moze emitowaé sygnaly
wychodzace poza przydzielone pas-
mo.

Opcje dostepne tylko na
plytce CC1000EB

Jak juz wczeéniej pisatem, ukltad
CC1000 r6zni sie dodé =znacznie od
CC400 i CC900. W zwiazku z tym,
niezbedne bylo réwniez wprowadze-
nie zmian na plytce ewaluacyjnej
oraz w programie SmartRF Studio.
Zmiany stanowia rozszerzenie mozli-
wosci opisanych wyzej. Juz ,na pier-
wszy rzut oka“ widaé, dwa dodatko-
we gniazda SMA. Pierwsze jest opi-
sane symbolem DCLK. Wystepuje na
nim przebieg zegarowy, wytwarzany
przez wewnetrzny uklad synchroniza-
cji, zawarty w strukturze CC1000.
Warto zauwazy¢, ze mozna go zaob-
serwowaé tylko podczas kodowania
danych metoda Manchester lub NRZ.
Podczas pracy w trybie asynchronicz-
nego UART, gniazdo DCLK jest wy-
korzystywane jako wyjscie danych
odbieranych. Drugie gniazdo opisane
jako RSSI/IF jest powiazane z analo-
gicznym wyprowadzeniem uktadu
CC1000, ktérego nie posiadaly wczes-
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niejsze wersje transceiver6w. Received
Signal Strenght Indicator to rozwinie-
cie pierwszej cze$ci skrétu. Jak wy-
nika z nazwy, na wyjsciu tym mozna
kontrolowaé¢ poziom odbieranego syg-
nalu. Ma ono charakter pradowy,
wiec aby mozna bylo wygodnie
z niego korzysta¢ niezbedne jest do-
taczenie rezystora konwertujacego
prad na napiecie. Pozadane jest row-
niez uzycie kondensatora w celu dol-
noprzepustowego filtrowania sygnatu.
Typowa warto$¢ rezystora 27kQ za-
pewnia wspétczynnik przetwarzania
réwny 50dB/V, co odpowiada zakre-
sowi pomiarowemu od 0 do 1,2V.
Taki wladnie rezystor zastosowano na
plytce ewaluacyjnej. Wyjscie RSSI/IF
moze by¢ réwniez skonfigurowane ja-
ko wyjscie poéredniej czestotliwosci
10,7MHz dla zewnetrznego demodu-
latora.

Prowadzenie transmisji jest zwiaza-
ne z prawidlowym wytworzeniem bi-
towej skali czasu. Funkcje te pelni
wewnetrzny oscylator uktadéw CC,
chociaz mozna réwniez doprowadzaé
sygnal zewnetrzny. Czestotliwo$é we-

wnetrznego oscylatora jest stabilizo-
wana przez rezonator kwarcowy, do-
laczany do transceiveréw. Teoretycz-
nie mozna wykorzystywaé¢ rezonatory
3...4, 6...8 i9...16MHz. Na plytce
ewaluacyjnej CC1000EB wybrano wer-
sje 11,0592MHz, nadajaca sie ideal-
nie do typowych predkosci transmis-
ji. Element ten ma duzy wplywa na
osiagane parametry, w tym mozliwa
maksymalna predko$¢ transmisji, po-
winien by¢ wiec wybierany starannie.
Miedzy innymi dlatego, obok kwarcu
znajduje sie trymer, umozliwiajacy
precyzyjne ustawienie czestotliwosci
referencyjnej. Modulacja FSK stosowa-
na w ukladach Chipcona, charaktery-
zuje sie do$¢ szerokim pasmem ka-
nalu transmisyjnego. Powodem tego
sa nagle skoki czestotliwosci, zwiaza-
ne z nadawaniem elementéw o war-
todciach 0 lub 1. W ukladzie CC1000
zastosowano pewien zabieg, umozli-
wiajacy zminimalizowanie szerokosci
zajmowanego pasma. Metoda polega
na plynnym przechodzeniu od czes-
totliwosci odpowiadajacej elementowi
,0“, do czestotliwo$ci przydzielonej
elementowi o wartoéci ,,1¢. Mozliwe
jest stosowanie 16 czestotliwosci po-
$rednich. Podlaczajac analizator wid-
ma do gniazda antenowego ptytki
ewaluacyjnej i wybierajac odpowiednie
opcje w programie SmartRF Studio,
mozna obserwowaé efekty dziatania
powyzszej metody.

Program SmartRF Studio
Program SmartRF Studio jest integ-
ralnym (bezplatnym!) elementem star-
ter kitéw do transceiveréw firmy
Chipcon. Jak juz pisalem wczesniej,
stuzy on do konfigurowania ukladéw
na plytkach ewaluacyjnych, ale 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 btedow 103 btedow 1073 (2.4kbps)
Czgstotliwo$¢ pracy 300...500MHz 800...1000MHz 300...1000MHz
Krok programowania 5kHz 250Hz 250Hz
czestotliwosci
Modulacja FSK FSK FSK,
FSK z ksztattowaniem
widma
Odstep czestotliwosci 2...100kHz 1...200kHz 0...65kHz
dla danych o wartos- programowany programowany
ciach “0” i “1” z krokiem 1Hz z krokiem 250Hz
Predko$¢ 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
Mozliwosc¢ pracy + + +
z przeskokiem czes-
totliwo$ci no$nej
Napiecie zasilajace 2.7..3.3V 2.7..3.3V 2.3..3.6V
Obudowa SSOP-28 SSOP-28 TSSOP-28

tez bardzo przydatnym narzedziem
do projektowania wtasnych aplikacji.
Pracuje w $rodowisku Windows 9x/
NT/2000, nie wymaga instalacji, jed-
nakze zastosowano w nim bezposred-
nie odwotania do portéw I/O kom-
putera. Trzeba wiec zwr6ci¢ uwage
na prawidlowe okreélenie adresu uzy-
wanego LPT, a w przypadku $rodo-
wiska NT, niezbedne jest zainstalo-
wanie odpowiedniego sterownika,
znajdujacego sie na dyskietce dystry-
bucyjnej. W starter kitach CC400
i CC900 program jest dostarczany
w wersji 3.00, natomiast w zestawach
CC1000 dostajemy wersje 3.10. Kazda
z nich obstuguje typy CC400, CC900
i CC1000 transceiveréw. Ze wzgledu
na réznice wystepujace miedzy nimi,
gléwne okno programu przybiera wy-
glad zalezny od wybranego typu
uktadu (rys. 21i3). Program nie ma
wbudowanej pomocy, lecz klawisze
ekranowe ,Info“ powoduja wyswietla-
nie objasnien, do$¢ obszernie tluma-
czacych role parametru, obok ktérego
sie znajduja. W przypadku, gdy wy-
brana przez uzytkownika konfiguracja
moze powodowaé bledna prace ukla-
du, pojawia sie stosowne ostrzezenie.
Po ustaleniu w lewej ramce paramet-
réw toru transmisyjnego, w prawej
zostaja wys$wietlone wartosci obliczo-
nych elementéw dla ustalonych wa-
runkéw pracy. Wartoéci te wynikaja
z obliczenn i nie uwzgledniaja wplywu
czynnikéw zewnetrznych, jak na
przyklad pojemnosci pasozytniczych
pomiedzy poszczegélnymi elementami.
Nawiasem mowiac, obwdd drukowa-
ny urzadzen wykorzystujacych trans-

ceivery powinien by¢ opracowany
bardzo starannie. Mamy tu do czy-
nienia, badz co badz, z wysokimi

czestotliwo$ciami. Zalecane jest stoso-
wanie plytek dwuwarstwowych, na
ktéorych jedna warstwe przeznaczono
do prowadzenia masy, druga zad do
potaczen sygnalowych. Po nabraniu
wprawy z doborem parametréw trans-
misji, mozna zabra¢ sie do drugiego
etapu doSwiadczen, polegajacego na
programowaniu ukladéw poprzez
zmiane zawartoéci jego rejestrow we-
wnetrznych (rys. 4). Wymaga to jed-
nak dokladnego zapoznania sie z da-
nymi technicznymi, gdyz nieodpo-
wiednie wpisy do tych rejestréw mo-
ga spowodowac¢ bledne dziatanie
ukladéw lub wrecz uniemozliwié¢ ich
prace. W zestawie uruchomieniowym
zatlaczono papierowe wersje odpo-
wiednich not katalogowych, ktére
mozna réwniez znalezé w wersji PDF

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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na stronie internetowej Chipcona.

Przyszlosé

Urzadzenia SRD (Short Range De-
vices), do ktérych naleza m.in. pre-
zentowane transceivery, beda najpraw-
dopodobniej znajdowaly coraz szersze
zastosowanie w najblizszym czasie.
Telemetryczne systemy pomiarowe,
skomputeryzowane magazyny wysokie-
go skladowania, systemy alarmowe,
czy nawet zabawki, to tylko kilka
przyktadéw. Zacheta jest stosunkowa
latwosé¢ samodzielnego zbudowania
nadajnika i odbiornika oraz dostep-
noé¢ pasma, nie wymagajacego spe-
cjalnych zezwolen i licencji. Bez
wiekszych probleméw mozna wyko-
na¢ anteny, a ich wielko$¢ oraz moz-
liwoé¢ bateryjnego zasilania, zacheca
do budowy wurzadzen przenosénych.
Aktualnie jest juz w ofercie Chipcona
nastepna wersja transceiveréw, ozna-
czona symbolem CC1050. Goraco za-
checam do sprébowania.
Jarostaw Dolinski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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