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ż Pĭytka o wymiarach 30x31 mm
ż Zasilanie 1,8...3,6 V
ż Pasmo pracy: 433 MHz, 868 MHz
ż SzybkoŀĈ transmisji 1,2...500 kbps
ż Moc wyjŀciowa ź30...+ 10 dBm, odbior-

nika ź110...ź88 dBm zaleśnie od ustawio-
nych parametrĴw kanaĭu

ż PobĴr prĆdu (odbiĴr) ok. 15 mA
ż PobĴr prĆdu (nadawanie) 14 mA 

ź10 dBm) do 29 mA (+10 dBm)
ż PobĴr prĆdu (usypianie) poniśej 1 mA
ż Bufory nadawcze i odbiorcze 64 bajty
ż Automatyczna obsĭuga sumy kontrolnej
ż Automatyczne formowanie i dekodowanie 

ramki transmisji radiowej
ż Tryb automatycznego wybudzania po ode-

braniu transmisji

PODSTAWOWE PARAMETRY

Moduĭ ISM z CC1100
AVTź5116

Projektowanie ukĭadĴw 
radiowych, np. w systemach 

telemetrycznych, jest dla 
specjalistĴw od techniki cyfrowej 

i mikroprocesorowej zadaniem 
trudnym, a czĘsto wrĘcz 

niewykonalnym. DoŀĈ wĆska 
specjalizacja sprawia, śe po 

prostu nie majĆ odpowiedniej 
wiedzy, a tym bardziej 

doŀwiadczenia w tej tematyce. 
Najproŀciej wiĘc zastosowaĈ 

gotowy moduĭ. 
Rekomendacje:

moduĭ polecamy konstruktorom 
projektujĆcym aplikacje 
wykorzystujĆce cyfrowĆ 

transmisjĘ radiowĆ.

Ukĭad CC1100 jest zintegrowa-
nym nadajnikiem i odbiornikiem  
radiowym (transceiverem) produko-
wanym przez ŝrmĘ Chipcon bĘdĆ-
cĆ obecnie czĘŀciĆ koncernu Texas 
Instruments. Jest to funkcjonalny 
nastĘpca popularnego CC1000, jed-
nak konstruktorzy poszerzyli jego 
mośliwoŀci w stosunku do po-
przednika, uĭatwiajĆc jednoczeŀnie 
sposĴb jego programowania. SĆ to 
jedne z kilku powodĴw, dla ktĴ-
rych warto zainteresowaĈ siĘ tym 
ukĭadem. Do prĴb, eksperymentĴw 
i zastosowania w gotowym urzĆ-
dzeniu najwygodniej uśyĈ CC1100 
zamontowanego na maĭej pĭytce 
wraz z kilkoma niezbĘdnymi ele-
mentami dodatkowymi, czyli w for-
mie moduĭu, podobnego do modu-
ĭu CC1000PP. Dalszy opis zostanie 
poŀwiĘcony projektowi takiego wĭa-
ŀnie moduĭu. 

Podstawowe parametry
Transceiver CC1100 pozwala na 

wysyĭanie i odbieranie danych cy-
frowych przesyĭanych drogĆ radio-
wĆ. Zgodnie z normami europejski-
mi i krajowymi pasma wokĴĭ czĘ-
stotliwoŀci 433 MHz i 868 MHz sĆ 
zakresami, na ktĴrych mośna nada-
waĈ bez specjalnej licencji z mo-
cĆ sygnaĭu do 10 mW. Ukĭad jest 
przystosowany do pracy w obrĘbie 
kaśdego z tych pasm, jednak war-
toŀci niektĴrych elementĴw w ob-
wodach nadawczym i odbiorczym 
rĴśniĆ siĘ, toteś juś na poczĆtku 

naleśy siĘ zdecydowaĈ, ktĴrĆ wer-
sjĘ moduĭu chce siĘ wykonaĈ. Poza 
tĆ jednĆ rĴśnicĆ, dziaĭanie ukĭadu 
i jego programowanie dla obydwu 
pasm jest identyczne.

OlbrzymiĆ zaletĆ CC1100 jest 
mośliwoŀĈ szybkiej zmiany czĘ-
stotliwoŀci pracy. Zmiana jednego 
tylko parametru powoduje zmianĘ 
kanaĭu i automatyczne przestrojenie 
na nowĆ czĘstotliwoŀĈ. 

Chociaś CC1100 nie pozwala 
na jednoczesne nadawanie i odbiĴr, 
to zostaĭ wyposaśony w dwa roz-
dzielone, 64źbajtowe, wewnĘtrzne 
bufory danych. Wysyĭanie danych 
sprowadza siĘ do ich zapisania 
w buforze i podania jednej komen-
dy. Ukĭad sam zatroszczy siĘ o za-
inicjowanie swojej czĘŀci radiowej, 
wysĭanie synchronizujĆcych bajtĴw 
preambuĭy i bajtĴw startu, a nawet 
obliczy i doda bajty sumy kontro-
lnej! Po stronie odbiorczej ukĭad 
samodzielnie zdekoduje transmisjĘ, 
umieŀci odebrane dane w bufo-
rze odbiorczym, obliczy i porĴwna 
sumy kontrolne i poinformuje uśyt-
kownika czy odebrana transmisja 
byĭa bezbĭĘdna.

Ukĭad pozwala w szerokim za-
kresie ustawiĈ szybkoŀĈ transmisji 
torem radiowym. Przy niśszych 
szybkoŀciach transmisji maksymal-
ny dystans pomiĘdzy nadajnikiem 
a odbiornikiem mośe byĈ wiĘkszy, 
a pobĴr prĆdu mniejszy. Podob-
na zaleśnoŀĈ istnieje przy usta-
wianej, takśe w szerokim zakresie, 
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mocy czĘŀci nadawczej CC1100. 
Im wiĘksza ustawiona moc, tym 
wiĘkszy zasiĘg, ale teś i wiĘkszy 
pobĴr prĆdu. Wĭaŀciwe dobranie 
odpowiedniej kombinacji parame-
trĴw pozwala zasilaĈ ukĭad za-
rĴwno z sieci, jak i z baterii, gdzie 
oszczĘdnoŀĈ zuśywanej energii jest 
sprawĆ pierwszoplanowĆ. Takśe 
niebagatelnĆ zaletĆ ukĭadu sĆ jego 
maĭe wymiary, choĈ ma to swo-
jĆ cenĘ w postaci kĭopotĴw przy 
montaśu rĘcznym.

Ukĭad CC1100 jest przezna-
czony do cyfrowej transmisji da-
nych krĴtkiego zasiĘgu. Dodatkowo 
wpĭyw na zasiĘg majĆ przeszkody 
pomiĘdzy nadajnikiem i odbior-
nikiem, takie jak budynki, gĘste 
drzewa, uksztaĭtowanie terenu, za-
kĭĴcenia zewnĘtrzne np. ze strony 
linii energetycznych. Dla uzyskania 
maksymalnych zasiĘgĴw niebagatel-

ne znaczenie ma takśe dobrze wy-
konana instalacja antenowa. 

Na podstawie przeprowadzonych 
testĴw przy uśyciu zwykĭych an-
ten 1/4 fali, przy szybkoŀci trans-
misji 1,2 kbps i mocy nadajnika 
+10 dBm, uzyskano zasiĘgi nie 
gorsze niś 300 m w terenie otwar-
tym. Przy tych samych parametrach 
w budynku o konstrukcji śelbetowej 
transmisja byĭa mośliwa w obrĘbie 
10 piĘter. Z kolei zwiĘkszenie szyb-
koŀci transmisji do 250 kbps dra-
stycznie zmniejszaĭo zasiĘg w tere-
nie otwartym do 50...60 metrĴw.

Opis budowy
Schemat ideowy moduĭu zostaĭ 

oparty na materiaĭach aplikacyj-
nych udostĘpnianych przez ŝrmĘ 
Chipcon. Modyŝkacje w obrĘbie 
magistrali danych, przy pomocy 
ktĴrej programuje siĘ ukĭad oraz 
wysyĭa i odbiera dane sprowadzajĆ 
siĘ do takiego ustawienia sygnaĭĴw 
w zĭĆczach moduĭu, aby byĭy one 
maksymalnie kompatybilne ze zĭĆ-
czami moduĭu CC1000PP. 

Jeśeli chodzi o udostĘpnione 
materiaĭy aplikacyjne dla wersji 
pracujĆcej w paŀmie 868 MHz, to 
ŝrma Chipcon z upĭywem czasu 
wprowadziĭa pewne zmiany. Pier-
wotnie wersja ta rĴśniĭa siĘ od 
wersji dla pasma 433 MHz tylko 
wartoŀciami niektĴrych elementĴw. 
Po pewnym czasie ŝrma opubliko-
waĭa nowĆ notĘ aplikacyjnĆ, w ktĴ-
rej dla wersji 868 MHz zmieniono 
nie tylko wartoŀci elementĴw, ale 

takśe zmodyŝkowano pewne szcze-
gĴĭy obwodĴw wejŀciowych. 

Przeprowadzone prĴby wykaza-
ĭy, śe od strony funkcjonalnej sta-
re rozwiĆzanie dziaĭa poprawnie, 
wiĘc dla uĭatwienia przedstawione 
opracowanie moduĭu dla pasma 
868 MHz opiera siĘ na pierwotnej 
nocie aplikacyjnej Chipcona. 

Rys.  1  przedstawia schemat 
elektryczny moduĭu. Jest on bar-
dzo prosty i skĭada siĘ z ukĭadu 
CC1100, elementĴw odsprzĘga-
jĆcych linie zasilania, elemen-
tĴw rezonatora kwarcowego X1, 
C81, C101, elementĴw obwodĴw 
wejŀciowych C121...C125, C131, 
L121...123, L131 oraz zĭĆcza wy-
prowadzeį JP1. ZĭĆcze przedsta-
wione na schemacie jako jeden 
element w istocie jest zamontowa-
ne po obu stronach pĭytki moduĭu 
jako oddzielne styki 1...6 i 7...12.

Wersje 433 MHz i 868 MHz 
moduĭu rĴśniĆ s iĘ  wartoŀcia-
mi elementĴw obwodĴw wejŀcio-
wych. W tab. 1 zostaĭy zestawione 
wszystkie rĴśnice. Na rys. 1 ele-
menty majĆ podane wartoŀci dla 
wersji 433 MHz.

CzĘstotliwoŀĈ zastosowanego 
kwarcu nie jest krytyczna, powin-
na siĘ tylko mieŀciĈ w przedziale 
26...27 MHz. Zastosowanie dowol-
nego kwarcu spowoduje tylko ko-
niecznoŀĈ wpisania jego czĘsto-
tliwoŀci w odpowiednim okienku 
programu SmartRF Studio, ktĴry 
automatycznie wyliczy wszystkie 
wartoŀci, ktĴre trzeba wpisaĈ do 

Tab. 1. Zestawienie rĴśnic pomiĘdzy 
moduĭami w wersjach 433 MHz 
i 868 MHz 

oznaczenie 
elementu

wersja 
433MHz

wersja 
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
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rejestrĴw CC1100. Nie ma wiĘc 
przeszkĴd, aby wspĴĭpracowaĭy ze 
sobĆ dwa moduĭy z zamontowany-
mi rĴśnymi kwarcami, wystarczy 
tylko wĭaŀciwie zaprogramowaĈ 
kaśdy z ukĭadĴw CC1100. Waśniej-
szym od czĘstotliwoŀci parametrem 
jest stabilnoŀĈ rezonatorĴw, zarĴw-
no temperaturowa, jak i w funkcji 
czasu. Dla prawidĭowego dziaĭa-
nia ukĭadu tolerancja maksymal-
nej zmiany czĘstotliwoŀci rezona-
tora powinna byĈ nie wiĘksza niś 
Ɨ40 ppm. Pokazany na schemacie 
ukĭad ŝltru L1, C1 sĭuśy do usu-

wania z napiĘcia zasilajĆcego paso-
śytniczych zakĭĴceį wysokiej czĘ-
stotliwoŀci. Ukĭad bĘdzie dziaĭaĭ 
takśe bez tych elementĴw (zamiast 
L1 trzeba zamontowaĈ zworĘ), jed-
nak ich obecnoŀĈ polepszy dziaĭa-
nie samego moduĭu, jak i wspĴĭ-
pracujĆcych z nim obwodĴw.

Montaś i uruchomienie
Dla prawidĭowego dziaĭania 

moduĭu sposĴb wykonania pĭytki 
drukowanej ma spore znaczenie. 
Przy tak duśych czĘstotliwoŀciach 
waśna jest wielkoŀĈ i jakoŀĈ uśy-
tych elementĴw, ich rozĭośenie na 
druku, a takśe sposĴb prowadze-
nia ŀcieśek. To wszystko wpĭywa 
na dopasowanie sygnaĭĴw wielkiej 
czĘstotliwoŀci, a w konsekwencji na 
czuĭoŀĈ ukĭadu i moc sygnaĭu wy-
promieniowywanego przez antenĘ. 
ZakĭadajĆc jednak, śe chodzi nam 
o ukĭad, ktĴry ma poprawnie dzia-
ĭaĈ na stosunkowo niewielkich od-
legĭoŀciach, mośna sobie pozwoliĈ 
na pewne kompromisy. W ukĭadzie 
moduĭu zmieniono wielkoŀĈ ele-
mentĴw SMD z 402 na 603, co 
uĭatwia ich rĘczny montaś oraz 
nabycie. Zachowano natomiast 
ukĭad ŀcieśek sugerowany w apli-
kacji Chipcona, starajĆc siĘ, aby 
byĭy one jak najkrĴtsze. ãcieśki 
magistrali danych sĆ poprowadzone 
w sposĴb narzucony przez lokaliza-
cjĘ zĭĆczy moduĭu.

Najtrudniejszym zadaniem jest 
przylutowanie ukĭadu scalonego. 
Problemem sĆ zarĴwno rozmia-
ry obudowy QLP20 wynoszĆce 
4x4 mm, jak i poĭośenie pĴl lu-
towniczych na dolnej pĭaszczyř-
nie obudowy w odstĘpach 0,5 mm. 
Ukĭad mośna przylutowaĈ do 
pĭytki drukowanej stosujĆc jednĆ 
z dwu metod. 

Pierwsza ź tradycyjna ź polega 
na zastosowaniu bardzo cienkiej 
cyny i lutownicy z ostro zakoį-
czonym grotem. W obudowie QLP 
pola na spodniej czĘŀci obudowy 
sĆ wyprowadzone aś do bocznej 
krawĘdzi obudowy. Tam sĆ wi-
doczne jako maĭe paski o gruboŀci 
0,2 mm. LutujĆc ukĭad mośna mieĈ 
nadziejĘ, śe nawet jeŀli roztopiona 
cyna nie wpĭynie pod obudowĘ 
ukĭadu to przynajmniej spoi punk-
ty lutownicze pĭytki drukowanej 
z widocznymi na bokach obudowy 
zakoįczeniami stykĴw obudowy.

DrugĆ metodĆ jest uśycie do 
lutowania pasty takiej samej jakĆ 

siĘ uśywa podczas montaśu auto-
matycznego elementĴw SMD. Pa-
stĘ mośna kupiĈ w niewielkich 
tubkach podobnych do lekarskich 
strzykawek, podobieįstwo jest tym 
wiĘksze, śe do jej nakĭadania sto-
suje siĘ metalowe lub plastikowe 
tĘpe igĭy. Pasta lutownicza ma 
szary kolor, a po wyciŀniĘciu pĴĭ-
pĭynnĆ konsystencjĘ i jest na tyle 
lepka, śe przywiera do miejsca na 
ktĴre zostaĭa wyciŀniĘta. 

W warunkach profesjonalnych 
pastĘ na pĭytkĘ drukowanĆ roz-
prowadza siĘ przy pomocy me-
talowych szablonĴw z otworami 
odpowiadajĆcymi polom lutowni-
czym. Po usuniĘciu szablonu na 
pĭytce drukowanej pasta pokrywa 
pola warstwĆ o gruboŀci rĴwnej 
gruboŀci szablonu czyli kilku dzie-
siĘtnych milimetra. W warunkach 
amatorskich pastĘ na pola lutow-
nicze naleśy naĭośyĈ korzystajĆc 
wĭaŀnie z igieĭ. W przypadku tak 
maĭej obudowy trudno naĭośyĈ pa-
stĘ tak, aby nie pokryĭa sĆsiednich 
pĴl, na szczĘŀcie nie musi to pro-
wadziĈ do zwarĈ, poniewaś pasta 
ma pewne ciekawe wĭaŀciwoŀci. 
Zanim zostanie stopiona, zawiesina 
czĆstek pasty nie przewodzi prĆ-
du i nawet jeŀli pozostanie pomiĘ-
dzy stykami, nie spowoduje zwarĈ. 
Z kolei po stopieniu, napiĘcie po-
wierzchniowe czĆsteczek cyny oraz 
topnika powoduje, śe zlewajĆ siĘ 
one w wiĘksze krople. DziĘki temu 
cyna gromadzi siĘ wokĴĭ pola lu-
towniczego pĭytki i wyprowadzenia 
lutowanego ukĭadu i jeŀli nie jest 
jej zbyt duśo nie zwiera sĆsied-
nich stykĴw.

Po uĭośeniu ukĭadu na pĭytce 
drukowanej i dokĭadnym spozycjo-
nowaniu mośna odczekaĈ, aś pa-
sta zgĘstnieje. DziĘki temu ukĭad 
bĘdzie przytrzymywany i nie prze-
sunie siĘ na skutek niewielkich 
drgaį pĭytki drukowanej.

StosujĆc pastĘ lutowniczĆ najle-
piej doprowadziĈ do jednoczesne-
go jej stopienia pod wszystkimi 
wyprowadzeniami obudowy ukĭadu 
scalonego. Podgrzewanie grotem lu-
townicy poszczegĴlnych  wyprowa-
dzeį mośe spowodowaĈ przekrzy-
wienie siĘ ukĭadu, przypadkowe 
zwarcia lub niezalutowanie niektĴ-
rych koįcĴwek. DobrĆ metodĆ jest 
poĭośenie pĭytki drukowanej z luto-
wanym ukĭadem na wierzchu na 
rĴwnomiernie rozgrzanej powierzch-
ni np. kuchni i usuniĘcie jej stam-
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