PODZESPOLY

Technika radiowa kojarzy
sie z cewkami, dlawikami,
filtrami, a wiec wszystkim
tym, czego elektronicy (obok
srubek) nie lubiq najbardziej.
Po coz wiec meczy¢ sie
z samodzielnym montowaniem
tych podzespolow, nie
mowiqc juz o prawidlowym
zaprojektowaniu, a pézniej
uruchomieniu transceivera,
jesli mozna sie oby¢ bez tych
elementow?
komunikacja
radiowa. Mimo
jej niezaprzeczalnych za-
let, rozwigzanie takie moze
stanowi¢ wysoki prég do pokona-
nia dla konstruktora projektujacego
urzadzenie. Technika radiowa rzadzi
sig swoimi prawami i trzeba uczci-
wie powiedzie¢, ze dobrzy specjali-
§ci wtej dziedzinie nalezg do elity.
Wybawieniem dla wiekszosci kon-
struktor6w mogg byé zatem gotowe
transceivery, ktére w stosunkowo
tatwy spos6b mozna zaimplemento-
waé¢ w dowolnym urzadzeniu. Prak-

tycy zapewne znajg produkty takich
firm, jak: Micrel, Telecontolli, RFM,

Coraz cze$ciej spotykamy sie
z konieczno$cig przesylania danych
pomiedzy terminalami pracujacymi
w jednym systemie. Dotyczy to nie
tylko sprzetu profesjonalnego. Tam,
gdzie jest to mozliwe wykorzystu-
je sie lacznos$¢ przewodowa, a jesli
spolozenie” kabli nie wchodzi w gre,
jako medium mozna wybra¢ pod-
czerwien. W tym przypadku trzeba
jednak pogodzi¢ sie ze znacznym
ograniczeniem zasiegu. Na wigksze
odlegtoéci, atym bardziej przy bra-
ku wzajemnej widzialnosci nadajni-
ka iodbiornika, najlepsza pozostaje
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Rys. 1. Schemat blokowy scalonego transceivera ATR2406
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RF Solution,
Abacom Tech-
nologies i wielu innych.
Utrzymanie sie na bezwzgled-
nym rynku kapitalistycznym firm
zajmujacych sie wasko wyspecjali-
zowang produkcja wydaje sie co-
raz trudniejsze. Obserwujemy albo
wykupywanie takich producentéw
przez duze koncerny, albo czesto
dos¢ zaskakujace rozszerzanie profi-
lu produkcyjnego przez firmy znane
z okres§lonej grupy wyrobéw. Pierw-
szym przykltadem moze by¢ los do-
brze znanego naszym Czytelnikom
Chipcona, ktéry zostal wchloniety
przez giganta Texas Instruments.

Tab. 1. Najwazniejsze cechy
scalonego transceivera ATR2406

e posiada interfejs dla mikrokontrolerow AVR
wykorzystujacy tylko 8 uniwersalnych linii
we/wy,

*wymaga tylko jednego timera i USART-a,

* potrzebuje 1000 stow w pamigci Flash
wspofpracujacego mikrokontrolera,

* autonomicznie generuje wszystkie przebiegi
zegarowe,

* posiada zaimplementowang warstwe
protokotu,

e obstuguje transmisje z przemiataniem
czestotliwosci — AFHSS (Adaptive
Frequency Hopping Spread Spectrum)

w trzech wariantach: losowym,
adaptacyjnym i bez przemiatania,

e umozliwia przemiatanie kanatow z ustawiang
szybkoscig w zakresie od 0 do 1000
przeskokow na sekunde,

e umozliwia prace z obnizonym zuzyciem
energii,

e realizuje synchronizacje pofaczenia RF
(czasowg i kanatowa),

e posiada zaimplementowany generator
prawdziwego sygnatu losowego (True
Random),

e posiada zaimplementowang automatyczng
obstuge pakietow RF,

e udostepnia cztery tryby testowe,

e posiada autotest sprzetu.
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Drugim przykladem moze by¢ At-
mel kojarzony do tej pory gléwnie
jako dostawca mikrokontroleréw
i pamieci Flash. Firma ta oferuje
ostatnio bardzo atrakcyjne, scalone
transceivery ATR2406.

Transceivery ATR2406
ATR2406 jest jednochipowym
transceiverem na pasmo 2,4 GHz.
Jego budowe wewnetrzng przed-
stawiono na rys. 1, a najwazniej-
sze parametry zebrano w tab. 1.
W strukturze uktadu zawarto
wszystkie elementy niezbedne do
zbudowania 2-kierunkowego toru
radiowego (filtry, demodulator FM,
generator VCO, syntezer, uktad
odtwarzania zegara transmisyjne-
go, itp.). Konstrukcja transceive-
ra pozwala uniknaé¢ jakichkolwiek
regulacji mechanicznych w trakcie
produkcji urzadzen koncowych.
ATR2406 moze stanowi¢ tani sub-
stytut potaczen przewodowych
nie wymagajacy zadnych licenc;ji.
Moc wyjsciowa uktadu jest réw-
na +4 dBm, auzyskiwane zasiegi
tacznoséci bez dodatkowych wzmac-
niaczy mocy dochodza do 150 m
w wolnej przestrzeni i do 30 m
w pomieszczeniach. Komunikacja
jest prowadzona na 95 kanatach,
przy czym mozliwa jest praca
z przemiataniem czestotliwosdci (Fre-
quency Hopping) lub bez przemia-
tania (na ustalonych na sztywno
kanatach). Praca z przemiataniem
polega na permanentnym zmienia-
niu kanatéw w trakcie jednej se-
sji. Czas przebywania na jednym
kanale moze by¢ regulowany, naj-
czesciej jest to kilka do kilkudzie-
sieciu milisekund. Rozwigzanie ta-
kie umozliwia jednoczesnag prace
wielu niezaleznych par nadajnik
- odbiornik na obszarze obejmu-
jacym wzajemny zasieg. Dzieki
hoppingowi zmniejsza sie takze
zapotrzebowanie na energie, wzra-
sta odpornos$¢ systemu na wszelkie
interferencje, jak réwniez na chwi-
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Tab. 2. Najwazniejsze parametry modutu komunikacyjnego ATR2406 Evaluation Kit

— 150 m w otwartej przestrzeni
— 30 m w pomieszczniach

Zasieg tacznosci

Wolne porty do wykorzystania przez uzytkownika

Srednia predkosé transmisji 0..702 kBit/s
Maksymalna predkos¢ transmisji (On-the—air) 1,152 MBIit/s
Liczba kanatow 89

Interfejs ISP,

15 konfigurowalnych we/wy: 13 linii we/wy
ogolnego uzytku, 2 kanaty ADC lub 8 linii
we/wy, 7 kanatéw ADC

Wymiary samego modutu, bez LCD ianteny paskowej

17 x 28 x mm

Uzytkowane standardy

ETESI EN300 328, EN300 440
FCC CFR 47 Part15
ARBID STD-T-66

lowa, a nawet trwala zajeto$¢ okre-
§lonych kanaléw. Wada jest jednak
mozliwo$¢é zrywania synchronizacji,
co w konsekwencji prowadzi do
nieuchronnego zawieszania caltego
polaczenia. Sesje trzeba woéwczas
wznawiaé od poczatku, np. po-
przez zerowanie mikrokontrolera.

Maksymalna szybko$§¢ transmisji
transceivera ATR2406 (tzw. On-the—
—air), nie uwzgledniajaca informacji
niezbednych do prowadzenia trans-
misji, takich jak: wszelkie pream-
buly, znaki synchronizacji, adresy,
CRC, itp. dochodzi do 1,152 Mb/s.
Predkosci uzytkowe sg oczywiscie
mniejsze. Przyjmuje sig, ze Srednia
predkos¢ uwzgledniajaca warstwe
protokotu jest réwna 704 kb/s, na-
tomiast efektywny transfer danych
dochodzi do 384 kb/s.

Do zbudowania kompletnego mo-
dutu komunikacyjnego wystarczy
zaledwie kilka elementéw zewnetrz-
nych (rys. 2), wtym jeden wspdlny
z mikrokontrolerem rezonator kwar-
cowy. Do wspélpracy z transceive-
rem preferowany jest oczywiscie
mikrokontroler AVR. Moduly moga
pracowaé z anteng wykonang na
obwodzie drukowanym. Tak prosta
konstrukcja wydaje sie tatwa do
zrealizowania. Pamigtajmy jednak,
ze mamy do czynienia z ukladem
radiowym pracujgcym na bardzo
wysokiej czestotliwo$ci. Wykonanie
zatem dobrego obwodu drukowane-
go metodg termotransferowg raczej
nie wchodzi w gre. Dla tych, kté-
rzy jednak zdecyduja sie zastoso-
waé w swoim projekcie transceiver
ATR2406 producent podaje doktad-
ny ksztalt i wymiarowanie $ciezek
indukcyjnych elementéw paskowych.
W pierwszej chwili respekt muszag
budzi¢ przyjete na rysunkach jed-
nostki (wm), ale wynikajaca z nich
ostateczna doktadno$¢ odwzorowa-
nia jest rzedu 0,1 mm, a wiec do

przyjecia. Warunkiem powodzenia
jest réwniez stosowanie laminatu
spelniajacego odpowiednie wyma-
gania: grubo$¢ (0,5 mm), przenikal-
no$¢ elektryczna, grubos¢ warstwy
miedzi, itd. Wymagane jest réwniez
pozlacanie powierzchni przewodza-
cych. Mimo powyzszych zalecen
mozna podjaé préby wykonania mo-
duléw na innym, niz zalecany typie
laminatu. Trzeba sig jednak liczy¢
z problemami lub koniecznoscia pro-
wadzenia dosy¢ trudnego strojenia.

Te dos$¢ ostre ograniczenia powo-
duja, ze wygodniej byloby stosowac
gotowe moduly fabryczne. Zgodnie
z zapowiedzig firmy JM Elektronik,
takie moduly pojawia sie wjej ofer-
cie w1l kwartale tego roku. Pewnym
rozwigzaniem moze by¢ natomiast
plytka demonstracyjna ATR2406—
-DEV-BOARD =zawierajgca jedynie
transceiver ATR2406 z antena pasko-
wa i zlaczem, na ktére wyprowadzo-
no wszystkie sygnaly.

Zestaw ewaluacyny dla trans-
ceiverow ATR2406

Mimo nietatwego zadania, ja-
kie czeka konstruktoréw pragna-
cych zastosowa¢ w swoich aplika-
cjach transceivery ATR2406, firma
Atmel oferuje zestaw ewaluacyjny
»~ATR2406 Evaluation Kit” prezen-
tujacy mozliwoéci uktadu. Zestaw
zawiera dwa gotowe do pracy mo-
duly wyposazone w pakiet baterii
zasilajacych, a takze dokumentacje
zebrang na plytce CD. W sklad mo-
dutu wchodzi kompletny transceiver
(uktad ATR2406, mikrokontroler At-
mega88, rezonator kwarcowy, antena
paskowa i kilka dodatkowych ele-
mentéw) oraz wySwietlacz alfanu-
meryczny 4x20, 3 przyciski stuzace
do konfigurowania polgczen, zlgcza.
Kazdy modul jest zasilany z 3 ba-
terii AAA umieszczonych w specjal-
nym pojemniczku. Jak nie trudno
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elementy filtru

antena paskowa

rezonator kwarcowy

symetryzator

ATmega48/88/168

ATR2406
opcjonalny
regulator napiecia

Rys. 2. Widok modutu komunikacyjnego z zaznaczeniem wazniejszych elementow

sie domysli¢, wiekszg czesé plytki
zajmuje wySwietlacz. Jego pole od-
czytowe pozwala na jednoczesne
wySwietlenie wielu parametréw.
W podstawowym oknie sa uwidocz-
nione: wersja oprogramowania, ja-
kos¢ polgczenia iwskaznik poziomu
sygnalu odbieranego oraz informacja
o schemacie przemiatania czestotli-
wosci. W kolejnych oknach dowia-
dujemy sie m.in. o uzyskiwanych
predkoséciach transmisji, adresach,
szerokos$ci przemiatania, podglada-
my zawarto$¢ bufora FiFo. Bazujac
na informacjach podawanych w ko-
lejnych oknach konfiguracyjnych
ustawia sie tryby pracy transceive-
ra. Stuza do tego trzy przyciski.
Na plytce ewaluacyjnej znajduje sie
zlacze interfejsu JTAG MK2, za po-
moca ktérego mozna programowac
mikrokontroler i debugowaé¢ zapisa-
ny wjego Flashu program. W opro-
gramowaniu firmowym Atmela prze-
widziano prace transceivera w kilku
trybach, z wlaczonym lub wylaczo-
nym przemiataniem czestotliwosci.
Pewna ciekawostkg moze byc¢ za-
stosowanie w jednym z algorytméw
przemiatania catkowicie losowej me-
tody wyboru kanatéw, bazujacej na
pomiarach szumu wystepujacego na
wejsciu danych. Aby uzmyslowié
sobie, jak skuteczna w praktyce jest
metoda hoppingu mozna sig poshu-
zy¢ przykladem. Jezeli zatozymy, ze
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schemat zmian kanaléw bazuje na
jednej, wejéciowej liczbie losowej
i stalym przeskoku kanatow (hopping
width), to dysponujgc 95 kanatami
prawdopodobienstwo tego, ze dwie
niezalezne pary nadajnik-odbiornik
beda pracowaly ztym samym sche-
matem wynosi tylko 1/7921.

Eksperymenty z zestawem
,ATR2406 Evaluation Kit” nie kon-
cza sie jedynie na przeprowadze-
niu tacznosci wykorzystujacej opro-
gramowanie firmowe. Atmel udo-
stepnia réwniez wersje zrédlowe
napisane w jezyku C, ktére moga
by¢ podstawa iinspiracja do pisa-
nia wlasnego oprogramowania. Pa-
rametry modulu komunikacyjnego
zestawiono w tab. 2.

7 danych podawanych w doku-
mentacji wynika, ze ATR2406 to
uklad bardzo udany. Potwierdzajg
préby przeprowadzone na zesta-
wie ewaluacyjnym. Tak naprawde
przekonanie sie o tej opinii bedzie
mozliwe dopiero po zaimplemen-
towaniu transceivera we wlasnej
aplikacji, a wigc... Do odwaznych
$wiat nalezy!

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Zestaw udostepnita redakcji firma
JM Elektronik:
www.jm.pl, tel. 32-339-69-01
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