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Niemal pdl roku temu pisaliSmy w EP o wdrozeniu do produkcji
przez STMicroelectronics jednoukladowych transceiveréw na pasma
ISM o nazwie SPIRIT1. Teraz mamy kolejnq wiadomos¢: uklady sq
juz dostepne w sieciach dystrybucyjnych, a producent przygotowal
takze zestawy startowe na wszystkie pasma radiowe mieszczqce sie

w $wiatowych normach ISM.
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Rysunek 1. Schemat blokowy transceivera jednouktadowego SPIRIT1
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STMicroelectronics to producent przede
wszystkim  popularnych — mikrokontroleréw
STM32, ale tym razem chcemy zwrdci¢ uwagg
naszych Czytelnikéw na jednoukladowe transce-
ivery radiowe przystosowane do pracy w bezli-
cencyjnych pasmach radiowych nalezacych do
zakreséw ISM (Industrial, Scientific, Medical).
Sq to uktady o nazwie SPIRIT1, w ktérych zinte-
growano wszystkie elementy toru nadawczo-od-
biorczego, przystosowanego do pracy we wszyst-
kich podzakresach ,wolnych” czestotliwosci
ponizej 1 GHz, tzn. 150...174 MHz, 300...348
MHz, 387...470 MHz oraz 779...956 MHz.

Schemat blokowy jednouktadowego trans-
ceivera SPIRIT1 pokazano na rysunku 1. Pod-
czas konstruowania tego ukladu wyraznie nie
wzieto sobie za punkt honoru bicie jakichkol-
wiek rekordéw, poza rekordowym komfortem
jego aplikowania: dotyczy to zaréwno fizycz-
nej aplikacji (rysunek 2), poboru mocy (9 mA
w trybie odbioru, 21 mA w trybie nadawania
przy poziomie mocy wyjsciowej +11 dBm) jak
i wewnetrznych rozwigzan sprzetowych wspie-
rajacych transfer danych.

SPIRIT1 umozliwia transfer danych z pred-
koscig od 1 do 500 kb/s z wykorzystaniem
wszystkich popularnych metod modulacji sy-
gnalu no$nego: 2-FSK, GFSK, MSK, GMSK,
OOK oraz ASK (z odstgpem miedzykanalowym
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12,5 kHz). Duza czuloé¢ odbiornika (-118 dBm)
oraz moc wyjécia o poziomie programowanym
do +11 dBm pozwalajg budowac na prezento-
wanych transceiverach tory radiowe dla najbar-
dziej wymagajacych aplikacji.

Tor radiowy jest programowany poprzez
interfejs SPIL, ktéry stuzy takze do transferu
danych. W §ciezkach nadawczej i odbiorczej
zastosowano niezalezne bufory FIFO o pojem-
nosci po 96 bajtéw kazdy, a tor radiowy wypo-
sazono w mechanizmy minimalizujgce zmiany
wielkodci fizycznych w otoczeniu na jakos§é
transmisji (np. filtr odbiorczy o programowane;j
szerokoSci przenoszenia, automatyczng kom-
pensacje offsetu czestotliwosdci referencyjnej,
sinteligentny” system dywersyfikacji anten ba-
Zujacy na pomiarze poziomu sygnalu noénego
preambul, wbudowany w strukture czujnik
temperatury itp.).

Prezentowany transceiver wyposazono tak-
ze w sprzetowe bloki automatyzujace transmi-
sje danych, w tym m.in. automatyczne potwier-
dzanie poprawnego odbioru, automatyczne zg-
danie retransmisji, monitorowanie czasu trans-
misji i sygnalizowanie wystgpienie timeoutu.
Zautomatyzowano takze system synchronizacji
transmisji z mechanizmem CCA (Clear Channel
Assessment), na ktérym bazuje mechanizm do-
stepu do kanatu transmisyjnego CSMA.

Wymienione elementy ,automatyki” trans-
misji sg wbrew pozorom latwe do przyswojenia
i bardzo przydatne zaréwno w prostych syste-
mach transmisyjnych punkt-punkt, systemach
rozgloszeniowych oraz sieciach radiowych,
w ktérych w jednym zakresie czestotliwosci
musi komunikowac¢ sig wiele urzadzen w tym
samym czasie.

Uzytkownik moze w protokole transmisji
zaimplementowa¢ dynamicznie modyfikowa-
ng diugos¢ ramek danych oraz automatyczng
detekcje adresu urzadzenia docelowego, prze-
sytane dane mogg by¢ szyfrowane za pomocg
sprzetowego bloku kryptograficznego AES128.
Minimalizacje ryzyka blednych transferéw
uzyskano dzieki systemowi automatyczne;j
synchronizacji transmisji, sprzetowej ochronie
konsystencji danych z CRC oraz wbudowane-
mu systemowi korekcji bledéw FEC (Forward
Error Correction).

Tworcy ukladu zadbali takze o elektroma-
gnetyczne skutki transmisji danych za pomoca
transcievera SPIRIT1 i zeby zminimalizowaé
poziom prazkéw emitowanych przez niego za-
ki6cen zakl6cen, wyposazyli go w sprzetowy
system ,,zaszumiania” przesylanych danych. Jest
on stosowany w torze nadawczym i odbiorczym,
a jego rolg jest zminimalizowanie poziomu emi-
sji zakl6cen podczas transmisji szybko zmienia-
jacych sie danych (np. ciggu 01010101). Kolej-
nym zabiegiem minimalizujagcym emisje zakl6-
cen podczas nadawania jest cyfrowa modulacja
ASK z dyskretnymi poziomami mocy, wlgczany-
mi stopniowo, jak pokazano na rysunku 3. Czasy
krok6éw narastania i zmniejszania poziomu wyj-
Sciowego sg programowane przez uzytkownika.
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Rysunek 2. Aplikacja transceivera jednouktadowego SPIRIT1

Ouitpul Powar
Levels

PALEVELT T
PA LEVEL & T
PA LEVEL & 4
PA LEVEL & 4
paLEvELy L
PALEVEL 2 L
paLEvEL 1 |
PALEVEL 0 |

Pa_LEVEL_MAX_INDEX-=7;
PA_LEVEL_MAX_INDEX=3;

Rysunek 3. Cyfrowa modulacja ASK z wigczanymi stopniowo, dyskretnymi poziomami

mocy

Diagnostyke polaczenn nawigzywanych
przez transceivery SPIRIT1 ulatwiajg dodatko-
we mechanizmy w nich zaimplementowane:
detektor nosnej, cyfrowy wskaznik poziomu
odbieranego sygnatu RSSI (Received Signal
Strenght Indicator), programowany detektor
jakosci preambuty, a takze miernik jakosci po-
faczenia, bazujacy na statystycznej weryfikacji
danych przesytanych i odbieranych.

Bardzo przydatnym - przede wszystkim
w aplikacjach bateryjnych — wyposazeniem
uktadéw SPIRIT1 jest wbudowany w nie sys-
tem monitorowania stanu baterii zasilajgcej
(z sygnalizacja zbyt niskiej wartosci napiecia
zasilajacego) oraz system oszczedzania energii
z mechanizmami usypiania i wybudzania za
pomoca wewnetrznego timera lub zewnetrz-
nego zdarzenia.

Bogactwu wyposazenia wewngtrznego
i ogromnych mozliwosci transceivera SPIRIT1
wzaprzecza” niewielka obudowa QFN z 20
wyprowadzeniami, ktérej wymiary zewnetrz-
ne nie przekraczajg 4x4 mm. Zaawansowana
technologia produkcji struktur pélprzewod-
nikowych umozliwila jednak zintegrowanie
w niej wszystkich wymienionych funkcji przy
jednoczesnym zapewnieniu niewielkiego po-
boru mocy.

Zeby utatwi¢ konstruktorom rozpoczecie
wlasnych prac ewaluacyjnych z transceiverami
SPIRIT1, producent opracowat i produkuje ze-
stawy startowe o nazwie STEVAL-IKR001V4D
— fotografia 4 — (lub STEVAL-IKR001V4), ktére
pracujg w pasmie radiowym 868 MHz, pozwa-
lajac na weryfikacje praktycznych mozliwosci
transceiverow.

Na koniec warto wspomnie¢, ze standar-
dowe wersje ukladéw SPIRIT1 mogg praco-
waé w zakresie temperatur otoczenia od -40 do

+85°C, spelniajg one takze wymagania norm i za-
lecenn 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.
Andrzej Gawryluk

Fotografia 4. Zestaw startowy STEVAL-
IKRO01V4D
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