Modui
AVTz5116

Projektowanie ukiadJw
radiowych, np. w systemach
telemetrycznych, jest dla
specjalistjw od techniki cyfrowej
i mikroprocesorowej zadaniem
trudnym, a czEsto wrEcz
niewykonalnym. Dol€ wCska
specjalizacja sprawia, $e po
prostu nie majC odpowiedniej
wiedzy, atym bardziej
dolwiadczenia w tej tematyce.
Najprol-ciej wiEc zastosowaC
gotowy modur.

Rekomendacije:

modul polecamy konstruktorom
projektujCcym aplikacje
wykorzystujCce cyfrowC
transmisjE radiowC.

PODSTAWOWE PARAMETRY

zPiytka o wymiarach 30x31 mm

zZasilanie 1,8...3,6 V

zPasmo pracy: 433 MHz, 868 MHz

ZSzybkol-€ transmisji 1,2...500 kbps

zMoc wyjl-ciowa 230...+ 10 dBm, odbior-
nika 2110...288 dBm zale$nie od ustawio-
nych parametriw kanaiu

ZPobJr prCdu (odbidr) ok. 15 mA

ZPobJr prCdu (nadawanie) 14 mA
210 dBm) do 29 mA (+10 dBm)

ZPobJr prCdu (usypianie) ponisej 1 mA

zBufory nadawcze i odbiorcze 64 bajty

z Automatyczna obsiuga sumy kontrolnej

z Automatyczne formowanie i dekodowanie
ramki transmisji radiowej

zTryb automatycznego wybudzania po ode-
braniu transmisji
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Ukiad CC1100 jest zintegrowa-
nym nadajnikiem i odbiornikiem
radiowym (transceiverem) produko-
wanym przez 8rmE Chipcon bEdC-
cC obecnie czElciC koncernu Texas
Instruments. Jest to funkcjonalny
nastEpca popularnego CC1000, jed-
nak konstruktorzy poszerzyli jego
mosliwol-ci w stosunku do po-
przednika, ulatwiajCc jednoczelnie
sposJb jego programowania. SC to
jedne z kilku powodJdw, dla ktJ-
rych warto zainteresowal siE tym
ukiadem. Do prdb, eksperymentJw
i zastosowania w gotowym urzC-
dzeniu najwygodniej usyC CC1100
zamontowanego na mailej plytce
wraz z kilkoma niezbEdnymi ele-
mentami dodatkowymi, czyli w for-
mie modulu, podobnego do modu-
Tu CC1000PP. Dalszy opis zostanie
polwiEcony projektowi takiego wia-
I'nie modutu.

Podstawowe parametry
Transceiver CC1100 pozwala na
wysyTanie i odbieranie danych cy-
frowych przesyTanych drogC radio-
wC. Zgodnie z normami europejski-
mi i krajowymi pasma wokJT czE-
stotliwol-ci 433 MHz i868 MHz sC
zakresami, na ktyrych mosna nada-
waC bez specjalnej licencji z mo-
cC sygnaiu do 10 mW. Ukiad jest
przystosowany do pracy w obrEbie
kasdego z tych pasm, jednak war-
tolci niektdrych elementw w ob-
wodach nadawczym i odbiorczym
rJsniC siE, tote$ jus na poczCtku
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nalesy siE zdecydowaC, ktdrC wer-
siE modufu chce siE wykonaC. Poza
tC jednC rJsnicC, dzialanie ukiadu
i jego programowanie dla obydwu
pasm jest identyczne.

OlbrzymiC zalet¢ CC1100 jest
mosliwol-C szybkiej zmiany czE-
stotliwol-ci pracy. Zmiana jednego
tylko parametru powoduje zmiang
kanalu i automatyczne przestrojenie
na nowC czEstotliwol<€.

Chocias CC1100 nie pozwala
na jednoczesne nadawanie i odbiJr,
to zostal wyposasony w dwa roz-
dzielone, 64zbajtowe, wewnEtrzne
bufory danych. WysyTanie danych
sprowadza siE do ich zapisania
w buforze i podania jednej komen-
dy. Ukiad sam zatroszczy siE o za-
inicjowanie swojej czElci radiowej,
wyslanie synchronizujCcych bajtiw
preambuly i bajtw startu, a nawet
obliczy idoda bajty sumy kontro-
Inej! Po stronie odbiorczej uklad
samodzielnie zdekoduje transmisjE,
umielci odebrane dane w bufo-
rze odbiorczym, obliczy i poriwna
sumy kontrolne i poinformuje usyt-
kownika czy odebrana transmisja
byTa bezbiEdna.

Ukiad pozwala w szerokim za-
kresie ustawiC szybkol€ transmisji
torem radiowym. Przy nisszych
szybkol-ciach transmisji maksymal-
ny dystans pomikdzy nadajnikiem
a odbiornikiem mose byC wiEkszy,
a pobJr prédu mniejszy. Podob-
na zale$nolC istnieje przy usta-
wianej, tak$e w szerokim zakresie,
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mocy czEl-ci nadawczej CC1100.
Im wiEksza ustawiona moc, tym
wiEkszy zasikEg, ale te$ i wiEkszy
pobJr prCdu. Wralciwe dobranie
odpowiedniej kombinacji parame-
trJw pozwala zasilaC ukVad za-
rjwno z sieci, jak iz baterii, gdzie
oszczEdnol€C zusywanej energii jest
sprawC pierwszoplanow(C. Taks$e
niebagateInC zaletC ukiadu sC jego
male wymiary, chol ma to swo-
jC cenE w postaci kiopotdw przy
montasu rEcznym.

Ukiad CC1100 jest przezna-
czony do cyfrowej transmisji da-
nych krtkiego zasiEgu. Dodatkowo
wpilyw na zasiEg majC przeszkody
pomiEdzy nadajnikiem i odbior-
nikiem, takie jak budynki, gEste
drzewa, uksztaltowanie terenu, za-
kiJcenia zewnEtrzne np. ze strony
linii energetycznych. Dla uzyskania
maksymalnych zasiEgJw niebagatel-

Tab. 1. Zestawienie rJsnic pomiEdzy

moduTami w wersjach 433 MHz

i 868 MHz
oznaczenie wersja wersja
elementu 433MHz 868MHz
L121 27 nH 12 nH
L122 22 nH 5,6 nH
L123 27 nH 12 nH
L131 27 nH 12 nH
c121 3,9 pF 2,2 pF
C122 8,2 pF 3,9 pF
C123 5,6 pF 3,3 pF
C124 220 pF 100 pF
C125 220 pF 100 pF
C131 3,9 pF 2,2 pF
22
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ne znaczenie ma takse dobrze wy-
konana instalacja antenowa.

Na podstawie przeprowadzonych
testJw przy usyciu zwykiych an-
ten 1/4 fali, przy szybkol-ci trans-
misji 1,2 kbps i mocy nadajnika
+10 dBm, uzyskano zasiEgi nie
gorsze nis 300 m w terenie otwar-
tym. Przy tych samych parametrach
w budynku o konstrukcji $Selbetowej
transmisja byia mosliwa w obrEbie
10 piEter. Z kolei zwiEkszenie szyb-
kol-ci transmisji do 250 kbps dra-
stycznie zmniejszalo zasiEg w tere-
nie otwartym do 50...60 metrjw.

Opis budowy

Schemat ideowy modulu zostal
oparty na materiatlach aplikacyj-
nych udostEpnianych przez Srmg
Chipcon. ModySkacje w obrEbie
magistrali danych, przy pomocy
ktirej programuje siE ukVad oraz
wysyla i odbiera dane sprowadzajC
sif do takiego ustawienia sygnaidw
w ziCczach moduiu, aby byly one
maksymalnie kompatybilne ze ziC-
czami moduiu CC1000PP.

Jeseli chodzi o udostEpnione
materialy aplikacyjne dla wersji
pracujCcej w palmie 868 MHz, to
Srma Chipcon z upiywem czasu
wprowadziia pewne zmiany. Pier-
wotnie wersja ta rJénifa siE od
wersji dla pasma 433 MHz tylko
wartolciami niektJrych elementw.
Po pewnym czasie Srma opubliko-
wara nowC notE aplikacyjnC, w ktJ-
rej dla wersji 868 MHz zmieniono
nie tylko wartolci elementdw, ale

takse zmodySkowano pewne szcze-
gJdiy obwodJdw wejl-ciowych.

Przeprowadzone priby wykaza-
1y, $e od strony funkcjonalnej sta-
re rozwiCzanie dziala poprawnie,
wiEc dla uTatwienia przedstawione
opracowanie moduiu dla pasma
868 MHz opiera siE na pierwotnej
nocie aplikacyjnej Chipcona.

Rys. 1 przedstawia schemat
elektryczny moduiu. Jest on bar-
dzo prosty iskiada siE z ukiadu
CC1100, elementJw odsprzEga-
jiCcych linie zasilania, elemen-
tjw rezonatora kwarcowego X1,
C81, C101, elementiw obwodJw
wejl-ciowych C121...C125, C131,
L121...123, L131 oraz ziCcza wy-
prowadzej JP1. ZiCcze przedsta-
wione na schemacie jako jeden
element w istocie jest zamontowa-
ne po obu stronach piytki moduiu
jako oddzielne styki 1...6 i7...12.

Wersje 433 MHz i 868 MHz
moduTu rJsniC siE wartolcia-
mi elementJw obwodJw wejl-cio-
wych. W tab. 1 zostaly zestawione
wszystkie rJsnice. Na rys. 1 ele-
menty majC podane wartolci dla
wersji 433 MHz.

CzEstotliwol-¢ zastosowanego
kwarcu nie jest Kkrytyczna, powin-
na siE tylko mielciC w przedziale
26...27 MHz. Zastosowanie dowol-
nego kwarcu spowoduje tylko ko-
niecznolC wpisania jego czEsto-
tliwol-ci w odpowiednim okienku
programu SmartRF Studio, ktJry
automatycznie wyliczy wszystkie
wartolci, ktire trzeba wpisaC do
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rejestrJw CC1100. Nie ma wiEc
przeszkdd, aby wspJipracowaly ze
sob dwa moduly z zamontowany-
mi rJsnymi kwarcami, wystarczy
tylko wialciwie zaprogramowaC
kasdy z ukiadJw CC1100. Wasniej-
szym od czEstotliwol-ci parametrem
jest stabilnol¢ rezonatordw, zarJw-
no temperaturowa, jak i w funkcji
czasu. Dla prawidiowego dziala-
nia ukiadu tolerancja maksymal-
nej zmiany czEstotliwolci rezona-
tora powinna byC nie wiEksza ni$
440 ppm. Pokazany na schemacie
ukiad Sltru L1, C1 siusy do usu-
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wania z napiEcia zasilajCcego paso-
$ytniczych zakiJcej wysokiej czE-
stotliwol-ci. Uklad bEdzie dziaTlal
takse bez tych elementdw (zamiast
L1 trzeba zamontowaC zworE), jed-
nak ich obecnol€ polepszy dziava-
nie samego moduiu, jak i wspJi-
pracujCcych z nim obwodJdw.

Montas i uruchomienie

Dla prawidiowego dziaTania
moduiu sposb wykonania plytki
drukowanej ma spore znaczenie.
Przy tak dusych czEstotliwol-ciach
wasna jest wielkol€ i jakolC usy-
tych elementdw, ich rozio$enie na
druku, atakée sposJb prowadze-
nia lciesek. To wszystko wplywa
na dopasowanie sygnaidw wielkiej
czEstotliwol-ci, a w konsekwencji na
czuiol¢ ukiadu i moc sygnaiu wy-
promieniowywanego przez antenk.
ZakiadajCc jednak, $e chodzi nam
o ukiad, ktiry ma poprawnie dzia-
TaC na stosunkowo niewielkich od-
legiol-ciach, mosna sobie pozwoliC
na pewne kompromisy. W ukiadzie
moduiu zmieniono wielkolC ele-
mentJw SMD z 402 na 603, co
uTatwia ich rEczny monta$ oraz
nabycie. Zachowano natomiast
ukiad Iciesek sugerowany w apli-
kacji Chipcona, starajCc siE, aby
byly one jak najkritsze. &cieski
magistrali danych s poprowadzone
w sposJb narzucony przez lokaliza-
CjE ziCczy modutu.

Najtrudniejszym zadaniem jest
przylutowanie ukiadu scalonego.
Problemem sC zarJwno rozmia-
ry obudowy QLP20 wynoszCce
4x4 mm, jak i polosenie pdl lu-
towniczych na dolnej plaszczyr-
nie obudowy w odstEpach 0,5 mm.
Ukiad mos$na przylutowal do
piytki drukowanej stosujCc jednC
zdwu metod.

Pierwsza z tradycyjna Zz polega
na zastosowaniu bardzo cienkiej
cyny i lutownicy z ostro zakoj-
czonym grotem. W obudowie QLP
pola na spodniej czElci obudowy
sC wyprowadzone a$ do bocznej
krawEdzi obudowy. Tam sC wi-
doczne jako maie paski o grubol-ci
0,2 mm. LutujCc ukiad mos$na mieC
nadziejk, $e nawet jelli roztopiona
cyna nie wpiynie pod obudowE
ukiladu to przynajmniej spoi punk-
ty lutownicze plTytki drukowanej
z widocznymi na bokach obudowy
zakojczeniami stykJw obudowy.

DrugC metodC jest usycie do
lutowania pasty takiej samej jakC
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siE usSywa podczas montasu auto-
matycznego elementjw SMD. Pa-
stE mosna kupiC w niewielkich
tubkach podobnych do lekarskich
strzykawek, podobiejstwo jest tym
wiEksze, $e do jej nakiadania sto-
suje sikE metalowe lub plastikowe
tEpe igly. Pasta lutownicza ma
szary kolor, a po wycilniEciu pJi-
plynnC konsystencjE i jest na tyle
lepka, $e przywiera do miejsca na
ktire zostala wycilniEta.

W warunkach profesjonalnych
pastE na piytkE drukowanC roz-
prowadza siE przy pomocy me-
talowych szablonJw z otworami
odpowiadajécymi polom lutowni-
czym. Po usuniEciu szablonu na
piytce drukowanej pasta pokrywa
pola warstwC o grubolci rdwnej
grubolci szablonu czyli kilku dzie-
siEtnych milimetra. W warunkach
amatorskich pastE na pola lutow-
nicze naledy nalo$yC korzystajCc
wrialnie z igiel. W przypadku tak
marej obudowy trudno naio$yC pa-
Stk tak, aby nie pokryia sCsiednich
pdl, na szczElcie nie musi to pro-
wadziC do zwarC, poniewa$ pasta
ma pewne ciekawe wral-ciwol-ci.
Zanim zostanie stopiona, zawiesina
czCstek pasty nie przewodzi prC-
du inawet jelli pozostanie pomik-
dzy stykami, nie spowoduje zwarC.
Z kolei po stopieniu, napiEcie po-
wierzchniowe czCsteczek cyny oraz
topnika powoduje, $e zlewajC siE
one w witksze krople. DziEki temu
cyna gromadzi siE wokJT pola lu-
towniczego piytki i wyprowadzenia
lutowanego ukiadu i jelli nie jest
jej zbyt duso nie zwiera sCsied-
nich stykJw.

Po uloseniu ukladu na plytce
drukowanej i dokitadnym spozycjo-
nowaniu mosna odczekaC, a$ pa-
sta zgEstnieje. DziEki temu ukiad
bEdzie przytrzymywany i nie prze-
sunie siE na skutek niewielkich
drgaj piytki drukowanej.

StosujCc pastE lutowniczC najle-
piej doprowadziC do jednoczesne-
go jej stopienia pod wszystkimi
wyprowadzeniami obudowy ukiadu
scalonego. Podgrzewanie grotem lu-
townicy poszczegdinych wyprowa-
dzej mose spowodowal przekrzy-
wienie siE ukiadu, przypadkowe
zwarcia lub niezalutowanie niektJ-
rych kojcJwek. DobrC metodC jest
poiosenie piytki drukowanej z luto-
wanym ukiadem na wierzchu na
rdwnomiernie rozgrzanej powierzch-
ni np. kuchni iusuniEcie jej stam-
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