ISM savu radios eszkozok

Nagy Sandor okl. villamosmérnok, sx.sandor@gmail.com

A kovetkezékben bemutatjuk a HOPERF cég ISM céla RFM-moduljait. Ezen eszk6z6k alkalmazasa, nagy
részben, a miikodési paraméterek beallitasara szolgal6 mikrokontroller-program megirasabol all. A cikk
arra torekszik, hogy a programkeészitonek segitséget nydjtson a radios jellegl fogalmak értelmezésében,
és abban, hogyan lehet egy adott frekvencian, adott modulaciéval miik6dé digitalis adatatviteli csatornat

létrehozni.

ISM-savoknak (Industrial Scien-
tific Medical) nevezik az ipari, tu-
domanyos és orvosi célokra en-
gedélyezett frekvenciasavokat.
Ezek a frekvenciasavok engedély
nélkual hasznalhatok az 1. tabla-
zatban 6sszefoglaltaknak betarta-
saval [1]. (A cikkben végig meghagy-
tuk az adatlapokbol valo angol szove-
geket, kifejezéseket, levén a szakiroda-
lomban mindenitt ilyenekkel talalko-
ztk a kedves olvaso. — A szerk.) E16-
szOr a 433 MHz-es savot kezdték
hasznalni SAW rezonatoros ASK
adoval és szuperregenerativ vevo-
vel. Az ASK modulacio nagy frek-
venciasavot foglal el, és a szuper-
regenerativ vevo (mikodésebol
adodoan) az antennan keresztul
zavaro spektrumot sugaroz. Ezen
problémak miatt felmerult az
igény komolyabb megoldasokra,
de a hagyomanyos eszkozokkel
felépitett kapcsolasok nem vol-
tak versenyképesek.

A félvezetogyartok idovel ki-
fejlesztették a nagy tomegben,
olcson eloallithato, specialisan
erre a feladatra szolgal6 integ-
ralt aramkoroket. Mara az a hely-
zet allt el6, hogy ezen aramko-
rok alkalmazasa nem is igényel
radios ismereteket: nagyfrekven-
cias oldalon csak az antenna
csatlakozas van, viszont egy ilyen
eszk6z komoly mikroprocesszor
perifériaként tekinthet6. Ezek
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dalas, feltiletszerelt alkatrészek
miatt ezen aramkorok amator
eszkozokkel nehezen utan épit-
het6k. Ujabban megjelentek
HOPERF cég RFMO1, RFMO02 ra-
di6s moduljai, melyek nagyfrek-
vencias vonatkozasban csak az
antenna csatlakoztatast igénylik.
Programozas tekintetében ezek
nagyon hasonlitanak az el6z6ek-
ben emlitett IA-sorozati aram-
korokhoz.

A tovabbiakban az RFM-mo-
dulok részletes ismertetésére ke-
rul sor. Ahogyan fentebb mar je-
leztuk, ezen eszk6zok alkalmaza-
sa, nagy részben, a mikodeési pa-
rameéterek beallitasara szolgalo
mikrokontroller program meg-
irasabol all. Tehat e cikk arra to-
rekszik, hogy a programkészit6-
nek segitséget nyajtson a radios

jellegt fogalmak értelmezésé-
ben, és abban, hogyan lehet egy
adott frekvencian, adott modu-
lacioval miikodé digitalis adatat-
viteli csatornat létrehozni.

l. Az RFM02 adomodul

Az RFMO02 egy 15 x 20 mm-es
nyak-lapra szerelt ISM-sava ado-
modul (1. abra). A taplalast és a
vezérlést nyolc polusu tiskeso-
ron keresztiil kapja, egy galvani-
zalt furat az antennacsatlakozas.
Kaphat6 SM kivitelben is, ebben
az esetben a hats6 oldalon nincs
alkatrész. Az RFMO01 vevomodul-
lal parositva egy olcso adatatvite-
li radiokapcsolat alakithato ki.

A modul a 433, a 868 és a 915
MHz-es ISM-savokra szerezhet6
be, és teljesiti a savban el6irt ko-
vetelményeket. A modulon toko-
zatlan formaban 1év6 ,leragasz-
tott” csip egy komplett szintéze-
res FM-adot tartalmaz. Az tizemi
frekvencia, a loket és még sok
mas paraméter programozhato,
és lehetséges frekvencia hop-
ping tzemmod is. Az RFMO02
FSK modulaciéval 115,2 kbps
adatatviteli sebességre is képes.

Az RFMO2 angol nyelvi leira-
sa részletesen targyalja a modul
miukodését. Jelen cikknek nem
lehet célja a teljes ismertetés,
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mikodtetése mikrokontrollert | 1. tablazat
1gépyel, megfelel6 szoftverrel. Frequency Band ERP Duty Cycle | Channel Bandwidth Remarks
Evekkel ezelott jelent meg az 43305 -434.79 MHz | +10 dBm <10% No limits No audio and voice
A= A ) 433.05 —434.79 MHz 0 dBm No limits No limits <— 13 dBm/10 kHz, no audio and voice
, ado-vevd csalad,
ezek kisméreti, stird labkioszta- 433.05 -434.79MHz | +10 dBm No limits <25kHz No audio and voice
5
P 1. - .. 868 — 868.6 MH 14 dB 19 No limit
sa integralt aramkorok, melyek 2| ttidm | <i% S
Ki- és b . . K 868.7 -869.2MHz | +14 dBm <0.1% No limits
1- eg I e.rnene,t,e}n meg n"agyfr.e T 869.3 -860.4 MHz | +10 dBm No limits < 25 kHz Appropriate access protocol required
vencias illeszté aramkoroket 1ge- 869.4 - 860.65 MHz | +27 dBm <10% < 25 kHz Channels may be combined to one high speed
nyeltek. Ezekkel elkészult egy el
négvcsatornas modell taviranvi- 869.7 -870 MHz +7dBm No limits No limits
té,S%Z SZOlgélé ad() VCV6 A kétZI 2400 - 2483.5 MHz +7.85 dBm No limits No limits Transmit power imit is 10-dBm EIRP
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csupan csak azoknak a fogalmak-
nak a megvilagitasa, melyek a
modul betizemeléséhez sziiksé-
gesek. Az ezen tailmend beallita-
sok elvégzéséhez szikséges az
angol nyelvii leiras tanulmanyo-
zasa. Ezért e cikkben az adatla-
pon lévé angol elnevezéseket is
hasznaljuk, de megadjuk a ma-
gyar megfelelojuket.

A modul tdmbvazlata

A 2. abra szerinti tdombvazlaton
lathatéak a modulon lévé 1C-
csip részegységei:

— Kvarcoszcillator (Crystal Oscil-
lator). A csiphez egy kivezetésen
csatlakozik a panelen 1évé 10
MHz frekvenciajua kvarc, mely a
PLL referencia frekvenciajat biz-
tositja. A kvarc hangol6 kapaci-
tasa szintén a csipben van és az
értéke programozhato. A csip a
vezérlé mikroprocesszor szama-
ra orajel kimenettel is rendelke-
zik, amelynek a frekvenciija
szintén programozhato.

— PLL frekvencia szintézer (Synthe-
sizer). A programozhat6 PLL szin-
tézer a kvarcoszcillatorbol allitja
el6 a pontos miikodési frekvenci-
at, mely lehet6vé teszi a savon be-
lil tobb frekvencia beallitasat. Az
FSK 16ket 30 kHz-es lépésekben
programozhat6 210 kHz ig.

— RF végfokozat (Power Amplifi-
er). A csip tartalmazza a progra-

mozhat6 kimené teljesitményt
differencialis open kollektoros
kimenett végfokozatot, és még
automatikus antennahangolo
aramkorrel is rendelkezik.

— Tapfesziltség érzékelo (Low Bat-
tery Voltage Detector). Az integralt
tapfesziltség figyel6 aramkor
alacsony tapfesziiltség esetén
megszakitasjelet allit el6 a vezér-
16 mikroprocesszor szamara.

— ldozite' (Wake-Up Timer). Az
igen kis aramfogyasztassal miko-
do integralt id6zit6 1 ms-tol egy
par hétig terjed6 idotartamokra
programozhat6, 5% pontossaggal.

— Esemény feldolgozo egység (Event
Handling). Az aramfogyasztas mi-
nimalizalasa céljabol az eszkoz
tamogatja a sleep tizemmodot.
Az ebbdl torténo aktiv modba
valtas torténhet a beallitott id6zi-
tés leteltével, a lecsokkent tapfe-
szultség miatt, vagy a soros vona-
lon keresztil. Barmelyik ese-
mény bekovetkeztén az aramkor
megszakitast general, amellyel a
sleep mo6dban 1évé vezérl6 pro-
cesszor aktivizalhato.

— Vezérlo (Controller). A csip
programozasa harom vezetékes
SPI buszon keresztil torténik. A
tombvazlaton lévé PBI...PB4
portok a modulon nincsenek ki-
vezetve.

Az RFMO02 adatlapja részletes
tajékoztatast ad a muszaki ada-
tokrol, melyekre most nem té-
runk ki. Csak a legfontosabbak:
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2. abra

Tapfesziltség-tartomany:
2,5..5,6V

Aramfelvétel: 15 mA (bealli-
tasfliggo)

A modul csatlakozo-kiosztasa:

A 3. abra mutatja az RFM02 ado-
modul SMD, ill. a DIP csatlako-
zO-kiosztasat:

FSK - a modulal6 adatnégyszog-
jel bemenet.

CLK - orajelkimenet a procesz-
szor szamara.

nIRQ - interrupt kérés kimenet.
SDI, SCK, nSEL - SPI-busz be-
menetek.

VDD - pozitiv tapfesziltség.

VSS - GND

Figyelem! A rajz felulnézet, a tis-
kék lefelé allnak!

Modulvezérlé parancsok

Az SPI-buszon torténd adatbevi-
tel idédiagramja szerint (1d. 4.
abra) az nSEL ,0” szintre allitasa
utan az SCK orajellel itemezve
torténik az SDI bemeneten a pa-
rancskodok beléptetése. Ugy,
hogy a legmagasabb helyiértéka
bit az elso.

Az RFM02 adémodul miko-
dési modjanak beallitasa a 2. tab-
lazat szerinti parancsok SPI-bu-
szon torténo beirasaval torténik.

A parancsok részletes leirasa-
ban az angol nyelvii elnevezése-
ket is kozreadtuk, az adatlapon
torténé jobb azonosithatosag
miatt. A parancsok elején levo
bitek azonositasra szolgalnak. A
parancsok végén a POR mez6-
ben az aktualis regiszter bekap-
csolas utani, kezdeti értékei van-
nak. Egyes parancsokban, ahol
egy képlettel lehet kiszamitani
valamely értéket, ott ez nagybe-
tivel van jelolve. A kiszamitott
értéket binaris alakban kell a pa-
rancs kis bettikkel jelzett pozi-
cioiba beirni. Az adat kiadas két
modszerrel torténhet. Az els6
esetben az FSK bemenetre adott
digitalis jel modulalja a vivofrek-
venciat. A masodik esetben a ki-
kildend6é adatsort, az egyéb-
ként programozasra szolgalo
SDI bemeneten kell a modulba
juttatni, és az adatsebesség a
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Definition TYPE function

FSK DI FSK data input

CLK DO clock out for MCU (1 MHz-10 MHz)
VDD s Positive power supply

nlRQ DO Interrupts request output (active low)}
SDI DI SPI data input

SCK DI SPI clock input

V8S S negative power supply, GND

nSEL DI Chip select (active low)

3. abra

»2Data Rate” parancsban megha-
tarozott érték.

1. Configuration Setting Command
(5. dbra)

Ezen parancs b0, bl bitjeivel a
miikodési frekvenciasavot lehet
kivalasztani. Az x0...x3 bitekkel a
10 MHz-es kvarccal a csipben
parhuzamosan kapcsolhat6 kon-
denzatorok értékeit lehet allita-
ni, amivel a szintézer kimeno-
frekvenciaja kis mértékben fi-
nomhangolhat6. A d0...d2 bitek-
kel a CLK kimeneten megjelen6
négyszogjel frekvenciaja valaszt-
hat6. Az m0 ... m2 bitekkel a vi-
v6t modulalo frekvencialoket va-
laszthat6 ki. Az ms a modulalo
jelet invertalja.

2. Power Management Command

(5. dbra)

Ezzel a paranccsal a csip bels6
részegységeinek mukodését le-
het engedélyezni vagy letiltani.
»,17 engedélyezés, ,0” tiltas. Az
al a Data transmit parancs kia-
dasakor engedélyezi a kvarc-
oszcillator és a szintézer muko-
dését, és letiltja azokat a Sleep
parancs kiadasakor. Az a0 a Da-
ta transmit parancs kiadasakor
engedélyezi az RF végfokozat

mukodését, és letiltja azt a Sleep
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parancs kiadasakor. Az ex enge-
délyezi vagy letiltja a kvarcoszcil-
lator mikodését. Az es engedé-
lyezi vagy letiltja a szintézer mu-
kodését. Az ea engedélyezi vagy
letiltja az RF végfokozat miiko-

2. tablazat

dését. Az eb engedélyezi vagy le-
tiltja az alacsony tapfesziltség
érzékelo aramkor mukodését.
Az et engedélyezi vagy letiltja az
1id6zit6 mikodését. A dc enge-
délyezi vagy letiltja a CLK orajel
kimenetet.

3. Frequency Setting Command (5.
abra)

Az 10...f11 bitekkel lehet az ado
LFc” frekvenciajat beallitani. Az
aktualis mukodési frekvenciat, a
konfiguracios parancsban bealli-
tott frekvenciasavokban, az alab-
bi osszefiiggések irjak le:

433 MHz-es sav Fc = 430 +
F*0,0025 MHz
868 MHz-es sav Fc = 860 +
F*0,0025 MHz
915 MHz-es sav Fc = 900 +

F*0,0025 MHz
4. Data Rate Command (5. dbra)
A kimené adatsebességet bealli-

to parancs.

BR =10 000 000/29/(R + 1)

Control Command Related Parameters/Functions
Frequency band, microcontroller clock output, crystal load
1 Configuration Setting Command . .
capacitance, frequency deviation
Crystal oscillator, synthesizer, power amplifier, low battery
2 | Power Management Command
detector, wake-up timer, clock output buffer
3 | Frequency Setting Command Carrier frequency
4 | Data Rate Command Bit rate
5 | Power Setting Command Nominal output power, OOK mode
6 | Low Battery Detector Command | Low battery threshold limit
7 | Sleep Command Length of the clock tail after power down
8 | Wake-Up Timer Command Wake-up time period
9 | Data Transmit Command Data transmission
10 | Status Register Command Transmitter status read
11 | PLL Setting Command PLL bandwidth can be modified by this command
= u u N
Aﬂlb o, i,
e N S S 2 s N
]l BITT U x BIT1 X BITD X
nIRG H ;’ POR U WK-UP X nIRQ
4, abra
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