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W artykule znajdujq sie
wskazowki jak wykorzystac¢

i oprogramowac uktad
radiowego transceivera firmy
Texas Instruments. Poza tym
bedzie tez gars¢ praktycznych
porad dla tych z czytelnikéw,
ktorzy po raz pierwszy stykajq
sie z opisywanym ukladem.
Wiadomosci nabyte w pierwszej
czesci uzupelniamy zestawem
procedur wykorzystywanych do
prowadzenia transmisji, tym

samym mozemy przystqpi¢ do Yo af'
¥ 12 cp.gp oran W

realizacji wlasnych projektow.

Ujarzmianie SmartRF Studio

Po czynno$ciach wstepnych nad-
szed! czas zapisania do wewnetrz-
nych rejestréw uktadu odpowied-

niewaz program jest przystosowa-
ny do wspdlpracy w trybie on-line
z fabryczng plytka bazowsg przezna-
czong do testowania i eksperymento-

wania z ustawieniami réznych ukla-
déw radiowych. Nasze wymagania
w stosunku do programu sg duzo
skromniejsze iogranicza sie do wy-

nich wartoéci. Trzeba przyznad,
ze ustalanie wartosci rejestrow
samodzielnie jest bardzo zmud-
na pracg, podczas ktérej la-
two o potencjalne btedy. Na
szczeScie konstruktorzy CC1100
zlitowali sig¢ nad uzytkowni-
kami i opracowali sympatycz-
ny program, ktéry wykonuje
wiekszo§¢ pracy automatycznie
irzadko sig myli. W pozytecz-
nych dodatkach zostalo podane
zrédto, w ktérym mozna pobrac
program, 1ijezeli czytajacy ten
tekst jeszcze tego nie zrobili,
powinni jak najszybciej pobraé
i zainstalowaé plik programu.
Po jego uruchomieniu ukazuje
sig kilka zaktadek z nazwami
elementéw, ktérych oprogramo-
wanie jest wspierane. Nas in-
teresuje zaktadka SmartRF04,
a na niej pozycja Calculation
Window CC1100. Po jej kliknie-
ciu otwiera sig plansza z wie-
loma okienkami parametréw.
Plansza jest rozbudowana, po-

60

List. 7. Inicjalizacja rejestrow - plik nagtéwkowy

»CC1100_ini.h”

//deklaracje nazw rejestrdéw wygenerowane opcja “*Adress definitions”

#define CCxxx0_IOCFG2 0x00 // GDO2 output pin configuration
#define CCxxx0_ IOCFG1 0x01 // GDOl output pin configuration
#define CCxxx0_ IOCFGO 0x02 // GDOO output pin configuration
#define CCxxx0 FIFOTHR 0x03 // RX FIFO and TX FIFO thresholds
#define CCxxx0_SYNCI1 0x04 // Sync word, high byte

//
// w tym miejscu powinny znalezé¢ sie deklaracje pozostaltych rjestréow

//

//deklaracja struktury RF SETTINGS wygenerowana opcja “RF settings struct typedef”
typedef struct S_RF_SETTINGS({

unsigned char FSCTRL1; // Frequency synthesizer control.

unsigned char FSCTRLO; // Frequency synthesizer control.

unsigned char FREQ2; // Frequency control word, high byte.

// w tym miejscu powinna sie znalez¢ pozostata czes$é¢ deklaracji struktury

/] ..
unsigned char PKTCTRLO;
unsigned char ADDR;
unsigned char PKTLEN;

} RF_SETTINGS;

// Packet automation control.
// Device address.
// Packet length.

//inicjacja struktury wygenerowana opcja “RF settings”
RF_SETTINGS rfSettings = {

0x08, // FSCTRL1 Frequency synthesizer control.

0x00, // FSCTRLO Frequency synthesizer control.

0x20, // FREQ2 Frequency control word, high byte.

0x28, // FREQ1 Frequency control word, middle byte.
//

// w tym miejscu powinna sie znalezé pozostata cze$¢ pliku inicjacji
/] ..
0x05,

// PKTCTRLO Packet automation control.
0x00, // ADDR Device address.
OxFF // PKTLEN Packet length.

}i
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List. 8. Procedura RfWriteRfSettings umieszczona w programie gtéwnym, kiéra
inicjuje wewnetrzne rejestry ukiadu CC1100

//programowanie rejestrdéw CC1100
void RfWriteRfSettings (RF_SETTINGS *pRfSettings)
{
// Write register settings
SpiWriteReg (CCxxx0_ FSCTRLIL,
SpiWriteReg (CCxxx0_ FSCTRLO,
SpiWriteReqg (CCxxx0 FREQ2,
SpiWriteReg (CCxxx0 FREQL,
SpiWriteReg (CCxxx0 FREQO,
SpiWriteReg(CCXXXO:MDMCFG4,
SpiWriteReg (CCxxx0_MDMCFG3,
SpiWriteReg (CCxxx0_MDMCFG2,
SpiWriteReg (CCxxx0 MDMCFGIL,
SpiWriteReg (CCxxx0 MDMCFGO,
SpiWriteReg (CCxxx0 CHANNR,
SpiWriteReg (CCxxx0 DEVIATN,
SpiWriteReg (CCxxx0_FRENDI,
SpiWriteReg (CCxxx0_FRENDO,
SpiWriteReg (CCxxx0 MCSMO ,
SpiWriteReg (CCxxx0_ FOCCFG, pRfSettings->FOCCFG
SpiWriteReg (CCxxx0_ BSCFG, pRfSettings->BSCFG) ;
SpiWriteReg (CCxxx0 AGCCTRL2, pRfSettings->AGCCTRL2)
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

pRfSettings—->FSCTRL1) ;
pRfSettings—>FSCTRLO) ;
pRfSettings—>FREQ2) ;
pRfSettings—->FREQL) ;
pRfSettings—>FREQO) ;
pRfSettings—->MDMCFG4)
pRfSettings—->MDMCFG3)
pRfSettings—>MDMCFG2)
pRfSettings—>MDMCFG1)
pRfSettings—>MDMCFGO)
)

;
7
;
;
;

pRfSettings—->CHANNR)

;

pRfSettings—->DEVIATN
pRfSettings—->FRENDI)
pRfSettings—>FRENDO)
pRfSettings—->MCSMO )

)

SpiWriteReg (CCxxx0_ AGCCTRL1, pRfSettings->AGCCTRL1)
SpiWriteReg (CCxxx0_ AGCCTRLO, pRfSettings->AGCCTRLO) ;
SpiWriteReqg (CCxxx0 FSCAL3,
SpiWriteReg (CCxxx0 FSCALZ2,
SpiWriteReg (CCxxx0 FSCALL,
SpiWriteReg (CCxxx0 FSCALO,
SpiWriteReg (CCxxx0_FSTEST,
SpiWriteReg (CCxxx0_TEST2,
SpiWriteReqg (CCxxx0 TEST1,
SpiWriteReg (CCxxx0 TESTO,
SpiWriteReg (CCxxx0 IOCFG2, pRfSettings->I0OCFG2) ;

SpiWriteReg (CCxxx0 IOCFGO, pRfSettings—->IOCFGO) ;

SpiWriteReg (CCxxx0_ PKTCTRL1, pRfSettings->PKTCTRLI1)
SpiWriteReg (CCxxx0_ PKTCTRLO, pRfSettings—->PKTCTRLO)
SpiWriteReqg (CCxxx0 ADDR,

SpiWriteReg (CCxxx0 PKTLEN,

pRfSettings—->FSCAL3) ;
pRfSettings—->FSCAL2)
pRfSettings—->FSCALL)
)
)

pRfSettings—->FSCALO) ;
pRfSettings—->FSTEST
pRfSettings—->TEST2) ;
pRfSettings—->TEST1) ;
pRfSettings—->TESTO) ;
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pRfSettings—>ADDR) ;
pRfSettings—>PKTLEN) ;

generowania gotowych plikéw, ktére
bedzie mozna wklei¢ do oprogramo-
wania mikrokontrolera wspétpracuja-
cego z CC1100.

Na szcze$cie po uruchomieniu
program proponuje wiele ustawien
wstepnych zupelnie wystarczaja-
cych do pierwszych eksperymentéw
i niewiele trzeba samemu zmieniac.
Jezeli czestotliwo$¢ kwarcu zasto-
sowanego z naszym CC1100 jest
taka jak w okienku ,X-tal frequen-
cy”, pozostawiamy to bez zmian.
W przeciwnym wypadku nalezy
wpisa¢ doktadnie wartosé czestotli-
wosci kwarcu. Nastepnie w okienku
4RF frequency” nalezy wpisaé war-
tos¢ podstawowej czestotliwosci ka-
nalu, na ktérym ma pracowa nasz
transceiver, np. 433.0 inie nalezy
sig przejmowac jezeli program tro-
che zmieni podang warto$é ponie-
waz bedzie to wynikiem jej zopty-
malizowania. Mozna takze wybrac
z listy szybko$§¢ transmisji radio-
wej lub wpisaé ja samodzielnie
w okienku ,Datarate:”. Ina pocza-
tek to wszystko. Uwzgledniajac po-
dane przez nas parametry program
samodzielnie wyliczy wartosci, kto-
re trzeba wpisa¢ do wszystkich
rejestrow. Teraz nalezy tylko te
wyliczone wartoéci wydobyé z pro-
gramu. W tym celu z menu ,File”
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wybieramy opcje ,Export CC1100
code”, co powinno spowodowad
wys$wietlenie kolejnej planszy, na
ktérej poczatkowo jest niewiele in-
formacji. Jezeli jednak dwukrotnie
klikniemy na napis ,,*Adress defini-
tions”, po prawej stronie powinien
pojawi¢ sie plik tekstowy z opisem

najwazniejszych opcji jakie zosta-
ly ustawione i przypisaniami nazw
mnemonicznych wszystkich reje-
strow. Po naci$nieciu ,RF settings
struct typedef” pojawi sie plik tek-
stowy z definicjg struktury zawiera-
jaca wszystkie rejestry, ktére trzeba
zaprogramowacd, za§ po wybraniu
~RF settings” zostanie wyswietlony
plik z warto$ciami rejestréw, ktére
nalezy wpisa¢ do struktury. Kazdy
z plikbw mozna zapisa¢ na dysku
jako plik tekstowy po naci$nieciu
przycisku ,Write to file”, podaniu
Sciezki dostepu inazwy pod jaka
ma by¢ zapisany.

Inicjalizacja rejestrow
Wygenerowane przez program
»~SmartRF Studio” pliki inicjalizacji
rejestrow w rézny sposéb mozna
uzy¢ w oprogramowaniu swojego
mikrokontrolera. Po matej adapta-
c¢ji mozna utworzyé tablice war-
tosci, ktére maja by¢ wpisane do
kolejnych rejestréw przy pomocy
procedury SpiWriteReg i bedzie to
najlatwiejsze rozwigzanie jesli np.
korzystamy z interpretera BASIC-
adla AVR. Jesli jednak uzywamy
kompilatora jezyka C, najprosciej
bedzie postuzy¢ sie strukturg, tym
bardziej, ze wygenerowane pli-
ki wprost nadajg sie dla takiego
rozwigzania. Sposéb postgpowania
moze wtedy wygladaé¢ nastepujaco:
1.Tworzymy plik nagléwkowy
o nazwie np. CC1100_ini.h, kt6-

#include <CC1100_ini.h>

void main (void)
{
RfWriteRfSettings (&rfSettings);

SpiWriteCommand (CCxxx0 SIDLE) ;
SpiWriteCommand (CCxxx0 SRX) ;

//dalsze linie programu

List. 9. Wywotanie procedury inicjujgcej RfWriteRfSettings z gtéwnej petli

//po zakonczeniu inicjacji uklad powinien byl przetaczony w tryb odbioru

Tab. 1. Zalezno$¢ pomigdzy wartosciami wpisanymi do rejestru a moca wyjscio-

wq
e vy 433 MHz 868 MHz
[dBm] Wz_lrtoéé Prad Wz_lrtoéé Prad
rejestru typ. [mA] rejestru typ. [mA]
-30 0x04 11,5 0x03 11,9
-20 0x17 12,0 0x0D 12,4
-15 0x1C 12,7 0x1C 13,0
-10 0x26 14,0 0x34 14,5
-5 0x57 13,7 0x57 14,1
0x60 15,5 0x8E 16,9
5 0x85 19,0 0x85 20,0
0xC8 24,2 0xCC 25,8
10 0xCO 28,9 0xC3 30,7
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List. 10. inicjalizacja rejestru PATABLE
#define POUT_5dBm
unsigned char moc_wyjsciowa;

moc_wyJjsciowa = POUT_5dBm;

SplerteBurstReg(CCxxxO PATABLE, &moc_wyjsciowa, 1)

0x85 //przyktadowa deklaracja etykiety wartosci dla mocy wyjsciowej 5dBm

;//zapis do rejestru PATABLE w trybie “burst”

ry potem dyrektywag #include!
wlaczymy do gléwnego progra-
mu.

2.Do pliku wklejamy deklaracje
nazw wszystkich rejestréw wy-
generowane przy pomocy opcji
,*Adress definitions” programu
,SmartRF Studio”.

3.W pliku nagtéwkowym dodajemy
deklaracje struktury RF_SET-
TINGS wygenerowang przy po-
mocy opcji ,RF settings struct
typedef”. Zaleznie od wyma-
gan stosowanego kompilatora
by¢ moze trzeba bedzie recz-
nie zmieni¢ forme deklaraciji,
np. deklaracje typu zmiennych
ZBYTE na unsigned char
itp. Notabene mozna zmusié
,SmartRF Studio” by wygene-
rowal plik deklaracji dokladnie
w takiej formie, w jakiej sobie
tego zyczymy. Nalezy jednak

poeksperymentowaé z ustawienia-

mi na planszy ,Code Export”.
4.Na koniec w pliku nagtéwko-

wym dopisujemy plik tekstowy

wygenerowany opcja ,RF set-
tings”, ktéry jest inicjacjg struk-
tury wartoSciami.

5.W gléwnym programie tworzy-
my procedure, np. onazwie Rf-
WriteRfSettings, ktéra w petli lub
kolejnymi rozkazami pobierze
wartoéci ze struktury RF_SET-
TINGS i zapisze je do wtasci-
wych rejestrow.

Przyktadowy kod realizujacy
wymienione powyzej funkcje jest
przedstawiony na list. 7 i8.

Wywolanie procedury inicjuja-
cej RfWriteRfSettings z gtéwnej pet-
li programu bedzie wygladalo tak,
jak na list. 9.

W ostatniej linii kodu z list. 9
procedura inicjalizacji uktadu

CC1100 jest niemal ukonczona.
Niemal, bo pozostalo jeszcze jed-
norazowe ustawienie poziomu
mocy wyjéciowej, ktéra bedzie do-
starczana do anteny w trakcie na-
dawania. Chodzi w tym przypadku
o wpisanie 1-bajtowej warto$ci do
rejestru PATABLE. Tab. 1 skopio-
wana z dokumentacji technicznej
CC1100 pokazuje zalezno$¢ pomig-
dzy warto$ciami wpisanymi do re-
jestru a mocg wyjSciowa:

W najprostszym przypadku ini-
cjalizacja rejestru PATABLE moze
wyglada¢ jak na list. 10.

Teraz wszystkie niezbedne reje-
stry sa juz zainicjowane i mozemy
przystapi¢ do omawiania procedur
transmisji i odbioru.

Ryszard Szymaniak, EP
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

o \
: Rs422 _ﬂ .

g -
[
oy —

Ly |

ZAAWANSOWANE UKLADY ENK

DEROW

‘.‘

SD SOCKEp

Jednoplytkowe Komputery
Do Zastosowan Wbudowanych

RS 2/4225 5

EM-1220-LX, EM-1240LX

u 32-bitowy procesor MOXA ART ARMS 192 MHz
= 16MB RAM, dysk flash 16 MB
= 2 lub 4 programowo konfigurowalne porty szeregowe RS-232/422/485
m 2 porty Ethernet — redundantne poljczenie sieciowe
= mozliwosé podiaczenia gniazda SD; klawiatury,
wyswietlacza LCM
® 8 lub 10 pinéw GPIO
m wbudowany zegar czasu rzeczywistego
i buzzer
m system operacyjny pLinux
m zestaw Development Kit

- wysoka precyzja
(rozdzielczos¢ do
- wbudowane czuj
fotodetektorow
erfejs RS422, RS232, I'C oraz BiSS
dowane uktady diagnostyczne
matych rozmiaréw

miaru kata
bitow) _
alla lub matr

Elmark Automatyka Sp. z 0.0.
ul. Radna 12, 00-341 Warszawa
tel. 022 821 30 54

fax. 022 821 30 55

K. MOXA

SEp CPOrK

www.elmark.com.pl

www.moxa.com.pl

Elektronika Praktyczna 5/2008 63





