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Wstep

MM86rf211 jest miniaturowym, kompletnym modutem nadawczo-odbiorczym
(transceiverem), zbudowanym w oparciu o uktad AT86rf211 firmy Atmel.
Modut pracuje w wolnodostepnym pasmie ISM 433MHz i zawiera wszystkie
niezbedne do pracy elementy, oprécz anteny. Mozliwe jest roéwniez
wykonanie modutu na pasma 868 i 915 MHz.

Uzycie gotowego modutu uwalnia konstruktora od koniecznosci projektowania
czesci systemu pracujacej z czestotliwosciami radiowymi oraz kompletowania
odpowiednich elementéw. Dzieki temu budowa systemow wykorzystujacych
komunikacje radiowa staje sie szybsza i prostsza.

Do modutu dostarczane jest przyktadowe oprogramowanie, napisane w
jezyku C, realizujgce inicjacje transceivera oraz transmisje danych. Dostepny
jest rowniez zestaw ewaluacyjny.

Uktad AT86rf211 jest jednouktadowym transceiverem UKF, przeznaczonym
do aplikacji o matym poborze mocy i niskim napieciu zasilania. Moze byc¢
uzywany przy czestotliwosciach mieszczacych sie w zakresie 400-950MHz.
Szczegbtowe informacje dotyczace uktadu AT86rf211 mozna znalezé na
stronie producenta: www.atmel.com

MMB86rf211 komunikuje sie z mikrokontrolerem poprzez dwa szeregowe
interfejsy: jeden z nich stuzy do konfigurowania uktadu a drugi do przesytania
i odbierania danych poprzez tacze radiowe.

MM86rf211 moze by¢ uzyty zaréwno do prototypu, eliminujac koniecznosé

projektowania obwodu drukowanego, jak i do uktadu finalnego, w ktérym
minimodut montowany jest w postaci "kanapki".

Cechy moduiow

Kompletny, gotowy do uzycia transceiver

Mate wymiary

Montaz poziomy lub pionowy

Praca w pasmie 433 MHz

Predkosc¢ transmisji do 64 kBaud

Napiecie zasilania: 2.4 —3.75V

Niski pobdér mocy, rézne tryby pracy

Moc wyjsciowa programowana w zakresie 0 do 14 dBm
Wysoka czutos¢ -105 dBm

Pomiar RSSI (Received Signal Strength Indicator — wskaznik poziomu odbieranego
sygnatu)

Programowana czestotliwos¢ nadawania i odbioru

e Programowa i sprzetowa kontrola mocy nadawania
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Przvkiadowe zastosowania

Systemy alarmowe
Automatyka
Telemetria

Zdalne sterowanie
Zabawki

Opis wyprowadzen

Wszystkie

sygnaty niezbedne do komunikaciji

z

minimodutem, zasilanie oraz

wejscie/wyjscie antenowe zostaty wyprowadzone na dwa zigcza szpilkowe SIL8. Modut
przeznaczony jest do montazu poziomego, moze zostaé wlutowany w ptytke, lub
umieszczony w odpowiedniej podstawce.
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o @ MM86r § 211 ol SLE
GND| (O] 0) DMSG
1 |GND Masa
2 |VCC Wejscie zasilania dla modutu
3 |DCLK Wyjscie zegarowe dla danych w trybie odbioru
4 |WUP Wyjscie ,\Wake-Up” iformujace o odebraniu wtasciwej ramki przez uktad
transceivera
5 |SCK Wejscie zegarowe dla magistrali konfiguracyjnej
6 |SDA Wejscie/wyjscie danych dla magistrali konfiguracyjne;
7 |SLE Wejscie zezwalajace dla magistrali konfiguracyjnej
8 |DMSG Wejscie/wyjscie danych cyfrowych transmitowanych drogg radiowg
9 |ANT Wejscie/wyjscie sygnatu radiowego
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Polaczenie z systemem mikroprocesorowym

Potaczenie z mikrokontrolerem wykonuje sie przy uzyciu pieciu linii. Trzy z nich to interfejs
stuzacy do konfigurowania uktadu AT86rf211 (ustawiania takich parametréw jak:
czestotliwos¢ nadawania/odbioru, moc wyjsciowa, tryb pracy ukfadu, itd.). W interfejsie tym
wystepuje dwukierunkowa linia danych (dane moga by¢ przesytane do lub z uktadu), linia
zegara (sterowana przez mikroprocesor) oraz linia zezwolenia. Pozostate dwie linie tworzg
interfejs dla danych przysytanych drogq radiowa, sg to: dwukierunkowa linia danych oraz
linia zegara. W przypadku tego interfejsu podczas nadawania dane sg natychmiast
transmitowane bez buforowania w uktadzie, podczas odbioru transmisja synchronizowana
jest przez uktad AT86rf211, dlatego tez sygnat zegara powinien by¢ podtgczony do wejscia
przerwania w mikrokontrolerze. Mozna takze wykorzystywac¢ sygnat WUP, ktory takze
powinien by¢ podtaczony do wejscia przerwania mikrokontrolera, linia ta umozliwia prace
systemu w trybie nastuchu, minimalizujgc pobdr energii. Uktad w tym przypadku
periodycznie nastuchuje oczekujac na ramke ze znanym mu nagtéwkiem. W chwili gdy takg
odbierze buforuje jg i generuje sygnat na pinie WUP a zawartos¢ bufora jest wtedy
dostepna do odczytu przez mikrokontroler.

magistrala konfiguracyjna

PX.X SLE

PX. X > SCK

PX.X \\] SDA
magistrala danych

PX. X (/—\) DMSG

INT.X N DCLK
tryb "WAKE-UP"

INT.X WUP

MCS51,PIC. ...

MM&86rf211

Antena

MM86rf211 moze by¢ uzywany w potaczeniu z réznego rodzaju antenami o impedanciji
charakterystycznej 50 Ohm. W najprostszym przypadku w roli anteny mozna uzy¢ kawatka
drutu o dtugosci ok. 16.4 cm (¢wier¢ fali). Modut wyposazony jest w ztacze umozliwiajgce
montaz anteny, oraz w zwore, ktéra po zamknieciu ze zigczem antenowym pozwala
mocowac antene na ptycie ,matce”, w ktérg wetkniety jest modut. W przypadku najprostsze;j
anteny z kawatka drutu mozna spodziewa¢ sie zasiegu w zakresie kilkunastu —
kilkudziesieciu metrow (wewnatrz budynku). Jezeli zajdzie potrzeba wyprowadzenia anteny
na wiekszg odlegtosé, potaczenie powinno by¢ wykonane przewodem koncentrycznym o
impedancji 50 Ohm.

ol © 4

Many ideas one solution




Zestawienie parametréw przy VCC=3V i temp. 25°C dla pasma 433MHz

Parametr Wartosé
Czutos¢ dla 4.8kBaud -105 dBm
Maksymalna moc wyjsciowa 14 dBm
Pobér pradu, nadawanie Pout = 10dBm 35 mA
Pobor pradu, tryb ,,sleep” 3 uA
Pobor pradu, odbidr 29 mA
Typowy czas przetaczania pomi¢dzy nadawaniem i odbiorem 200us
Szumy fazy w odleglosci 10kHz od nosnej -80dBc/Hz
Szumy fazy w odlegtosci 100kHz od nosne;j -91dBc/Hz
Maksymalna predkos¢ transmisji 64 kBaud
Czas przelaczania kanatu o 100kHz 30 us

Opis wybranych mozliwosci ukladu

e Transmisja i odbior.
Podczas nadawania w trybie ,Normal Mode” sygnat cyfrowy dostarczany jest poprzez
szyne DMSG i bez zadnego buforowania jest transmitowany drogg radiowa. W przypadku
odbioru w tym trybie sprawa wyglada podobnie. Odebrany sygnat radiowy po demodulac;ji i
zamianie na sygnat cyfrowy jest bez buforowania transmitowany po tej samej szynie
DMSG, przy czym odbior jest tu synchronizowany zboczem sygnatu DCLK.
Odbidér moze sie takze odbywaé w trybie ,Wake Up”. Wtedy uktad transceivera
periodycznie sprawdza czy nie pojawita sie oczekiwana ramka. Jesli tak to zostanie ona
odebrana i zbuforowana. Uktad wygeneruje sygnat na pinie WUP informujacy
mikrokontroler o odebraniu wtasciwej ramki. Informacja mogaca zawiera¢ maksymalnie 32
bity zostanie przestana do mikrokontrolera jak w poprzednim przypadku.

e Pomiar mocy sygnatu odbieranego RSSI.
Pomiar mocy dokonywany jest na wyjsciu filtru drugiej przemiany czestotliwosci. Mierzony
zakres zmian RSSI zawiera sie w granicach od -95dBm do -45dBm. Pomiar wykonywany
jest za pomoca przetwornika ADC i wynik moze by¢ dostepny poprzez odczyt 6-bitéw
rejestru statusu. Mozliwa jest takze opcja ustawienia poziomu mocy sygnatu odbieranego
przy ktérej ma nastepowac¢ demodulacja sygnatu (TRSSI 6 bitéw) oraz histereza tego
poziomu (HRSSI 3 bity).

e Kontrola poziomu mocy nadawane;.
Kontrola ta odbywa sie na dwu poziomach. Poziomie hardwareowym i softwareowym
W przypadku kontroli hardwareowej sprowadza sie to do doboru odpowiedniego rezystora
R_power. | tak w przypadku gdy pracujemy w pasmie 433MHz chcac moéc uzyskac
maksymalng moc nadawania 14dBm nalezy zastosowac rezystor 10kOhm. Kontrola
softwareowa odbywa sie poprzez modyfikacje trzech bitow rejestru TXLVL. Co moze dawaé
regulacje mocy z krokiem 2dB.

e Syntetyzer.
W uktadzie transceivera zrealizowano synteze czestotliwosci na wysokorozdzielczym
uktadzie PLL. Umozliwia on prace uktadu w pasmach od 400MHz do 480MHz oraz od
800MHz do 950MHz z kanatami radiowymi co 200Hz. Caty ukfad PLL zostat zintegrowany
wewnatrz chipu z wyjatkiem filtru realizowanego z elementéw dyskretnych. Poprzez dobor
elementdéw tego filtru uzytkownik ma mozliwo$¢ uzyskania mniejszych interferencji w
sgsiednich kanatach albo poszerzajac pasmo filtru uzyskania mniejszych czaséw
przetaczania miedzy kanatami i szybkich transmisji.

e Demodulacja.
Demodulacja odbywa sie w sposdb analogowy i umozliwia uzyskanie ciggtego napiecia
wyjsciowego proporcjonalnego do odchytki czestotliwosci sygnatu odbieranego FSK.
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Dyskretne elementy dotgczone do pinu 32 pracujg jako filtr dla syntetyzera
wspotpracujagcego z demodulatorem. Dane cyfrowe uzyskiwane sg z analogowego sygnatu
zdemodulowanego po poréwnaniu go z progiem. | tu sg dwie mozliwosci tzw. tryb ,external”
i internal”. W przypadku trybu ,external” jako prog uzywany jest przecietny poziom sygnatu
zdemodulowanego. W tej sytuacji powinnismy zapewni¢ odpowiednio czeste zmiany
sygnatu z ,0” na ,1” stosujgc np. kodowanie Manchester.

W trybie ,internal” nie jest konieczne stosowanie kodu Manchester, prog z ktérym nastepuje
poréwnanie ustawiany jest przez uzytkownika. Ustawianie progu moze zosta¢ wykonane w
mikrokontrolerze wykorzystujac przetwornik ADC i analogowe wyjscie dyskryminatora
czestotliwosci uktadu transceiver

Wvymiary i rozmieszczenie elementow
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Pomoc techniczna

W celu uzyskana pomocy technicznej prosimy o kontakt: support@propox.com. Prosimy
rowniez o zamieszczenie nastepujacych danych:

e Wersja minimodutu MMat86rf211

e Rodzaj mikroprocesora i czestotliwosci taktowania

e Szczegbtowy opis problemu
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Schemat
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