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Do czego stuzy?

Uktad shuzy do informowania o tym, iz osoba
bedaca pod opieka radiowego straznika opusci-
la przeznaczony dla niej teren. Ma za zadanie
,»pilnowac” starszych, schorowanych ludzi z za-
nikami pamigci badz dzieci, aby nie wyszty po-
za ustalony teren.

Uktad ma mate wymiary, z powodzeniem
wige zmiesci si¢ w kieszeni, a niski pobor pra-
du (znacznie ponizej lmA) sprawi, iz na jed-
nej baterii bedzie dziatat przez wiele tygodni.

Jak to dziata?

Dla lepszego zrozumienia uktad z rysunku 1
bedzie nazywany nadajnikiem, a z rysunku 2

Rys. 1 Nadajnik
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— odbiornikiem. W rzeczywistosci sa to trans-
ceivery, czyli moga zaréwno nadawac, jak
i odbiera¢ dane. Jak wida¢, schemat uktadu
nadawczego (tego noszonego przez 0sobg
chroniong) jest banalnie prosty. Zawiera jedy-
nie procesor, dwa jumperki, membrang piezo
oraz uktad nadawczy. Odbiornik rézni si¢ od
nadajnika jedynie tym, ze jest przystosowany
do zasilania stacjonarnego z zasilacza siecio-
wego. Stad dodatkowe elementy U2, D1-D3,
pozwalajace na zasilenie uktadu TLX905 oraz
procesora.

Program do nadajnika (programy do pro-
jektu mozna $ciagnac¢ z Elportalu) zostat tak
napisany, aby w czasie czuwania nie pobierat
praktycznie Zadnego pradu. Zostalta w nim
wykorzystana nietypowo funkcja watchdog,
ktéra zwykle ma za zadanie zresetowac pro-
cesor, gdy nastapi nieprzewidziane zadziata-
nie programu, czyli np. zapgtlenie sig. W ten
sposob zabezpiecza sig caty uktad przed wa-
dliwym dzialaniem. W tym projekcie watch-
dog co ok. 2s specjalnie resetuje procesor,
ktory normalnie jest w trybie powerdown po-
wodujacym, ze procesor praktycznie nie po-

wlasnie reset programowy za pomoca funkcji
watchdog), to sposrod wszystkich watchdog
okazat sig najlepszy do tego celu. Gdy proce-
sor zostanie zresetowany, wowczas ustawia
on odpowiednie rejestry w transceiverze
TLX905 i wysyta odpowiedni kod do odbior-
nika, a nastgpnie przetacza si¢ na tryb odbio-
ru danych. Jesli stacjonarny odbiornik jest
w zasiggu nadajnika, to po stwierdzeniu,
ze odebral odpowiedni kod, wysyta do nadaj-
nika ze swoja pelna moca inny kod potwier-
dzajacy, ze nadajnik jest jeszcze w ,,dozwolo-
nym obszarze”. Nadajnik po stwierdzeniu, ze
jest jeszcze w zasiggu odbiornika, przechodzi

Rys. 2 Odbiornik
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w stan powerdown i czeka do nastgpnego
przerwania przez uktad watchdog. Jednak
w momencie, gdy wyjdziemy poza ,.teren do-
zwolony”, w nadajniku pojawi si¢ sygnat
przerywany, §wiadczacy o wyjsciu osoby po-
za ustalony obszar. Rowniez odbiornik za-
cznie wydawaé przerywany dzwigk w mo-
mencie, gdy nie odbierze prawidtowo co naj-
mniej 1 z 4 transmisji. Dodatkowo w odbior-
niku zostatlo wyprowadzone wyjscie A2 stu-
zace do tego, aby mozna bylto podiaczy¢ ja-
kie$ wigksze urzadzenie sygnalizacyjne (np.
poprzez przekaznik dodatkowa mocna syre-
ng). W momencie, gdy osoba przekroczy do-
zwolony dla niej teren, na tym wyjsciu pojawi
si¢ pelne napigcie zasilania. Jumerkami J2
oraz J1 mozna zmienia¢ moc nadawania na-
dajnika, a co za tym idzie, mozna zwigkszy¢
zasigg dziatania uktadu. Tabela 1 zawiera za-
lezno$ci mocy nadawania od ustawienia tych
jumperkow.

JMP1 JMP2 MOC

OFF OFF -12dB

OFF ON -4dB

ON OFF +4dB

ON ON 8dB
Tabela 1

Aby wylaczy¢ alarm, zar6wno w nadajni-
ku, jak i1 odbiorniku, nalezy po prostu wej$¢
z powrotem na strzezony teren. Jak widac, za-
sada dzialania jest bardzo prosta.

Modut TLX905

Modut TLX905 jest kompletnym uktadem
transceivera malej mocy na pasmo 433MHz
lub 868/915 MHz. Oproécz anteny zawiera
wszystkie elementy niezbedne do jego pracy.
Modut samodzielnie realizuje podstawowe
operacje zwigzane z transmisja radiowa.
Pierwszym etapem jest wysytanie danych do
bufora, ktére moze odbywaé si¢ z dowolna,
dogodna dla mikrokontrolera predkoscia. Po
zapelieniu bufora modut automatycznie obli-
cza sumg kontrolng (CRC), dodaje adres od-
biorcy oraz sekwencj¢ rozbiegowa. Dopiero
po tym wszystkim wlaczany jest nadajnik,
ktory wysyta dane z szybkoscia (50 kbit/s).
W tym czasie mikrokontroler moze juz wyko-
nywa¢ inne zadania. Podobny proces odbywa
si¢ w torze odbiorczym. Modut sam odrzuca
sekwencje rozbiegowa, sprawdza adres oraz
sum¢ kontrolng. Dopiero po odebraniu bez-
blednego pakietu, modut zgtasza mikrokon-
trolerowi gotowo$¢ danych, ktére moga by¢
przeczytane z bufora z dowolna szybkoscia.
Dzigki temu $redni pobor pradu przy nadawa-
niu jest bardzo maty, zmniejsza si¢ ryzyko ko-
lizji pakietow, a mikrokontroler odciazony
jest od czasochtonnych zadan zwiazanych
z obstuga transmisji. To wszystko sprawia, ze
te moduly okazuja si¢ niezastapione w wielu
aplikacjach.

Podstawowe parametry modutu TLX905:
Czgstotliwo$¢ pracy .433 lub 868/915 MHz

Modulacja . ........... ... ..., GFSK
Dewiacja czgstotliwosei . ... ...... 50kHz
Antena 50Q niesymetryczna

Efektywna szybko$¢ transmisji . . . .50kbps

Czutos¢, BR=50kbit/s, BER<0.1% .—100dB

Napigcie zasilania . . ........... 1,9-3,6V
Pobér pradu w czasie odbioru . ...12,5mA
Pobor pradu, moc 8dB ........... 30mA
Pobor pradu, moc —12dB ......... 11mA

Na rysunku 3 przedstawiony jest rozktad
wyprowadzen (widok z gory). W tabeli
2 znajduje si¢ opis poszczegdlnych wyprowa-

$ciu wejscia CSN ze stanu 1 na 0 (uaktyw-
nienie SPI) na wyjsciu MISO. Wystarczy, ze
podamy sygnal zegarowy na SCK i odczyta-
my w jego takt stany pojawiajace si¢ na MI-
SO. Rejestr ten zawiera jedynie 2 wazne dla
nas bity (7 i 5), ktore sa rOwniez wyprowa-
dzone jako osobne piny w module jako AM
(bit 7) oraz DR (bit 5). Tak wigc konstruktor
moze albo droga programowa, albo sprzgto-
wa odczytaé te bity. Pozostate bity tego reje-
stru nie sa uzywane. W tym projekcie zasto-
sowalem metodg sprzg¢towa polegajaca na
sprawdzaniu, czy na koncoéwce DR pojawita
si¢ logiczna 1.

dzen tego modutu. Rys. 3

Modut TLX905
powstal na bazie
transceivera eno | ©Q © uce (o] o
nRF905 firmy TX_EN | @O © TRX_CE O RF_IN/OUT
Nordic Semicon-
ductor. Konfigura- LS |0 K- ok O &) =
cja tego ukladu co | QQrr Q|7 ©no
oraz dane do nada- M GND
wania i odbioru sa 501 O o{ggﬁ] o
realizowane  za sck | QOO O an (o] i
pomoca interfejsu sl Tpal 29 22 | [1em
SPI. Transceiver | 26,15 |
ten posiada we-
wnatrz pigé reje- | vce Zasilanie 1,9...3,6 V
strow, do ktorych TX_EN Przetaczanie: nadawanie (,1”) lub odbiér (,0")
mozna sig¢ dostaé TRX_CE Przetaczanie: tryb gotowosci i programowania ("0") lub pracy (,1”)
wladnie za pomoca | PWR_UP  Tryb uspienia (,0")
interfejsu SPL. UPCLK Wyjscie sygnatu zegarowego dla mikrokontrolera

Rejestr  STA- RF_IN/OUT Wyjscie antenowe (50Q niesymetryczne)
TUS REGISTER CD Sygnalizacja wykrytej fali nosnej
- to jednobajtowy DR Zakonczone nadawanie badz odbior danych
rejestr (tylko do | miso SPI wyjécie
odezytu), do ktére- | mos| SPI wejscie
go jako jedynego SCK SPI zegar
nie musimy dosta- CSN SPI uaktywnienie (aktywny niski)
wac sig za pomoca AM Sygnalizacja pakietu ze zgodnym adresem
adresu i jest on do- Tabela 2

stegpny przy przej-

Tabela 3 Adresy dostepu do poszczegdinych rejestrow

Rejestr Format instrukcji
Zapis W_CONFIG 0000 AAAA
Odczyt W_CONFIG 0001 AAAA
Zapis TX_PAYLOAD 0010 0000
Odczyt TX_PAYLOAD 0010 0001
Zapis TX_ADDRESS 0010 0010
Odczyt TX_ADDRESS 0010 0011
Odczyt RX_PAYLOAD 0010 0100

CHANNEL_CONFIG 1000 pphccccc cecece

Wykonywana instrukcja

AAAA adres (0-9), od ktérego ma sig zacza¢ zapis
AAAA - adres, od ktérego ma sie zacza¢ odczyt
Zapis max 32 bajtéw danych do wystania

Zapis odbywa si¢ od adresu nr 0

Odczyt max 32 bajtow danych do wystania

Odczyt odbywa sie od adresu nr 0

Zapis max 4 bajtow adresu nadajnika

Zapis odbywa sig od adresu nr 0

Odczyt max 4 bajtéow adresu nadajnika

Odczyt odbywa sie od adresu nr 0

Odczyt max. 32 bajtéw odebranych danych

Odczyt odbywa sie od adresu nr 0

Specjalna 2 bajtowa komenda pozwalajaca na szybka
zmiane kanatu, czestotliwosci nadawania i mocy nadawania
CH_NO=ccccccece, HFREQ_PLLL=h, PA_PWR=pp
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RF-CONFIG_REGISTER - 10-bajtowy
rejestr stuzy do konfiguracji pracy uktadu.
Mozna do niego zapisywac i odczytywaé da-
ne. Jest to chyba najwazniejszy rejestr dajacy
szereg mozliwosci konfiguracyjnych. W tym
rejestrze mozemy zapisac¢ informacje na temat
m. in. czgstotliwosci nadawania, mocy nadaj-
nika, ustawienia CRC oraz adresu urzadzenia
odbiorczego itp. Wszystkie funkcje sa przed-
stawione w tabeli 4.

TX_PAYLOAD - 32-bajtowy rejestr, w kto-
rym zapisujemy informacj¢ do wystania. Ilos¢
informacji, jaka musi by¢ umieszczona w tym
rejestrze, aby uktad zaczal wysyta¢, ustawia
si¢ w poprzednim rejestrze (doktadny opis
w dalszej czgsci artykutu).

TX ADDRESS — 4-bajtowy rejestr, w ktorym
zapisujemy adres urzadzenia nadawczego.
RX_PAYLOAD - 32-bajtowy rejestr, w kto-
rym pojawiaja si¢ dane wtasnie odczytane.

Aby dosta¢ si¢ do poszczegdlnych reje-
strow (odczyt badz ich zapis), nalezy wystaé
odpowiedni bajt danych na wejscie MOSI.
Wykaz jest przedstawiony w tabeli 3.

A_RET — ustawienie 1 oznacza, ze dopd-
ki na wejSciu TRX_CE oraz TXEN bedzie
stan wysoki, uktad bedzie powtarzat transmi-
sj¢. Ustawienie 0 oznacza, ze dane zostana
wystane tylko raz.

RX_PWR - niewielka redukcja pobiera-
nej mocy przez odbiornik. Przy redukcji mo-
cy zmniejsza si¢ rowniez czulo$¢ odbiornika.
Ustawienie 0 oznacza normalng pracg,
a 1 — pracg ze zredukowana moca.

PWR (1,0) — ustawia moc nadajnika (‘00’
—12dBm, ‘01’ — —4dBm, ‘10’ — +4dBm, ‘11’
—+8dBm).

H_PLL — wybor pasma czgstotliwosci.
Ustawienie 0 oznacza, ze bedziemy nadawac
i odbiera¢ na pasmie 433MHz, a 1 — na 868
lub 915MHz.

Nr_ch8 — 6smy bit kanatu. Od tego, jak usta-
wimy bity kanatow, zalezy czgstotliwos¢ pra-
cy ukladu. Czgstotliwo$¢ t¢ mozna obliczy¢
ze wzoru: f = (422,4+bity kanaluy/10)
* (1+H_PLL4) MHz

Tx_A (2,1,0) — ustawia liczbg bajtow adresu
nadajnika (‘001°-°100" = 1-4 bajty).

Tab. 4 Dokladny opis rejestru

Rx_A (2,1,0) — ustawia liczbg bajtow adresu
odbiornika (‘001°—100" = 1-4 bajty).

RX P (54,3,2,1,0) — ustawiamy, ile bajtow
ma odebra¢ odbiornik (‘000001 — ‘100000’
— 1-32 bajty).

TX_P (5,4,3,2,1,0) — ustawiamy, ile bajtow
ma wysta¢ nadajnik (‘000001° — 100000’
— 1-32 bajty).

Crc_m — ustawienie sumy kontrolnej na
8-bitowa (‘0’) lub 16-bitowa (‘1”).

CRC_EN - wiaczenie sumy kontrolnej
(1’ — wlaczona, ‘0’ — wylaczona).

XOF (2,1,0) — ustawienie czgstotliwos$ci
kwarcu, z jaka pracuje nRF905. Dla modutu
TLX905, czyli w naszym przypadku jest to
16MHz, ustawiamy ‘011°.

CLK_EN — wlaczenie wyjscia zegara np. do
taktowania procesora. W naszym przypadku
nie jest ono potrzebne, wigc wpisujemy 0.

U_clk_F (1,0) — ustawienie, jaka czgstotli-
wo$¢ ma mie¢ wyjsciowy sygnal zegarowy
(‘°00° — 4MHz, ‘01 — 2MHz, ‘10’- 1MHz,
‘11° — 500kHz).

Jak wida¢, jednoczesnie mozna wysta¢ nawet
32 bajty danych. Nalezy wspomnieé, ze szyb-
ko$¢ wysylania danych do uktadu nadawczego
nie ma nic wspdlnego z szybko$cia wysylania
danych przez nadajnik. Do nadajnika mozemy
przesta¢ dane z praktycznie dowolna szybkoscia,
a nadajnik dopiero po zapelnieniu bufora danych
wysle je w eter z predkoscia SOkbps. W przypad-
ku, gdy ilo$¢ danych nie przekracza 32 bajtow,
wazne jest, aby ustawi¢ wielko$¢ bufora na taka
liczbg bajtoéw, jaka bedziemy wysytac.

Aby wysta¢ np. jeden bajt danych, nalezy: —
ustawi¢ na koncowee TX_EN stan 1 (nadawanie),
— ustawi¢ na koncowce PWR_UP stan
1 (wlaczenie uktadu),

— jesli uktad byt ,,u$piony”, to czekamy 3ms,
— ustawi¢ na koncéwce TRX_CE stan 0 (tryb
programowania),

— wlaczy¢ SPI poprzez ustawienie stanu 1 na
koncowce CSN,

— wysta¢ poprzez SPI bajt 00000001B (zapisy-
wanie od drugiego bajtu rejestru konfiguracji),
— wysta¢ 00000010B (bez autoretransmisji,
bez redukcji mocy odbiornika, moc nadajnika
— 12dBm, pasmo 868MHz),

— wysta¢ 01000100B (4-bajtowy numer
nadajnika i odbiornika),

— wysta¢ 00000001B (odbioér tylko 1 bajtu),
—wysta¢ 00000001B (nadawanie tylko 1 bajtu),
— wylaczy¢ SPI (CSN = 0),

— wiaczy¢ SPI (CSN = 1),

— wysta¢ 00001001B (ustawienia ostatniego
bajtu konfiguracji),

— wysta¢ 11011011 (CRC 16-bitowa, CRC
wlaczone, czgstotliwos¢ kwarcu dotaczonego
do nRF905 = 16 MHz, wylaczony zewngtrzny
sygnat zegarowy, cz¢stotliwos¢ sygnatu zega-
rowego = 500kHz — w opisanym projekcie nie
jest to wazne, bo wylaczamy ten sygnat),

— wylaczy¢ SPI (CSN=0).

Jest to przyktad konfiguracji uktadu, ktora
nalezy wykona¢ tylko jednorazowo po wia-
czeniu zasilania, (chyba ze kto$ chce zmieniac¢
parametry w czasie dzialania, np. moc czy
czestotliwos¢ nadawania), to oczywiscie jest
to mozliwe i stosowane, ale wtedy raczej za
pomoca specjalnego rozkazu podanego nizej:
— nastgpnie wlaczamy SPI (CSN=1),

— wysylamy 00100000B (adres rejestru do
wpisania danych),
— wysytamy jakakolwiek dang np. 01101100B
— ustawiamy TRX_CE=1 (przetaczenie ukla-
du na nadawanie).

Uktad w tym czasie oblicza sumg kontrol-
na, dodaje preambule oraz adres urzadzenia
do danych i wszystko wysyta z predkoscia
50kbps. Poniewaz nie ustawili$my autoretran-
smisji, wigc uktad wysle tylko jeden bajt da-
nych wraz ze wszystkimi dodatkowymi ele-
mentami i bgdzie czekal az przelaczymy
TRX_CE na 0.

Aby odebrac 1 bajt danych, nalezy (oczywi-
$cie zaktadam, ze konfiguracja jest zrobiona):
— ustawi¢ TX_EN=0 (przetaczenie na odbidr),
— PWR_UP=1 (wlaczenie modutu),

— TRX_CE=1 (tryb pracy),

— sprawdza¢, czy bit DR ma stan wysoki.
Mozna to robi¢ na dwa wyzej opisane Sposo-
by (programowo pobra¢ dane z rejestru oraz
oczywiscie sprawdza¢ stan na koncowce DR).
Jesli tak, to oznacza, iz dane zostaly odebrane.
— TRX_CE = 0 (przelaczanie w tryb progra-
mowania),

konfiguracyjnego
CONFIG_REGISTER Wartosé po
Kolejne bi
Bajt SEn wiaczeniu
Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit 2 Bit 1 Bit0 zasilania
0 [ Numer kanatu (7...0) 01101100
1 |x X A RET RX_PWR PWR(1) PWR(0) H PLL Nr_chs 0000 0000
2 [x Tx_A(2) Tx_A(1) Tx_A(0) x Rx_A(2) Rx_A(1) Rx_A(0) 01000100
3 [x X RX_P(5) RX_P(4) RX_P(3) RX_P(2) RX_P(1) RX_P(0) 0010 0000
4 [x X TX_P(5) TX_P(4) TX_P(3) TX_P(2) TX_P(1) TX_P(0) 0010 0000
5 | RX_ADDRES baijt0 E7
6 | RX_ADDRES bait 1 E7
7 | RX_ADDRES bajt2 E7
8 | RX_ADDRES bajt3 E7
9 [Crc_m | CRC_EN | XOF(2) | XOF (1) | XOF(0) | CLK_EN U_ck_F(1) | U_clk_F(0) 11100111
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— wysylamy 00100100B (adres do odbioru
danych),

— 1w takt sygnatu zegarowego pobieramy dane,
~TRX_CE = 1.

Tabela 5 pokazuje pakiet wysytany przez
nadajnik. Jak wida¢, wpisujemy do uktadu je-
dynie DANE (adres urzadzenia nadawczego
nie musi by¢ zapisywany ani zmieniany),
a modul TLX905 sam dodaje preambulg,
adres urzadzenia nadawczego oraz oblicza
sume¢ kontrolna (CRC) i nastgpnie wysyla
w eter. Po wystaniu ustawia DR w stan wyso-
ki i mozna znowu zacza¢ nadawanie badz
odbidr danych.

Oczywiscie waznym elementem, z punktu
widzenia konstruktora, sa czasy przetaczania
pomigdzy wlaczeniem uktadu a jego pelna ak-
tywnoscia, oraz czasy przetaczania pomigdzy
nadawaniem a odbiorem. Czasy te zostaly
przedstawione w tabeli 6.

Preambuta | Adres DANE | Suma

urzadzenia kontrolna (CRC)

nadawczego

Tabela 5

Tabela 6 Czasy przelaczania

Polecenie Max. czas wykonania
Powerdown -> standby 3ms
Standby — nadawanie 650ps
Stantby — odbior 650ps
Odbiér — Nadawanie 550us
Nadawanie — Odbior 550us

Jesli kto$ chcialby bardziej zglebi¢ dziata-
nie ukladu, to =zapraszam na strony:
http://www.nvlsi.no/index.cfm?obj=pro-
duct&act=display&pro=83 lub www.nvlisi.no
(a pdzniej znalez¢ uktad w wyszukiwarce).
Mozna stamtad S$ciagna¢ migdzy innymi
PDF z opisem uktadu nRF905.

Stabilny zasigg tych moduléw na antenie
o dtugosci ok. 8cm, przy pelnej mocy oraz
gdy oba uktady si¢ widza, wynosi okoto
1km. Jest to oczywiscie zasi¢g w najlep-
szym przypadku i nie zawsze mozliwy do
uzyskania.

Montaz
i uruchomienie
Schemat montazowy nadaj-
nika przedstawiony zostat
na rysunku 4, a odbiornika
na rysunku 5. Montaz wy-
konujemy w sposob jak naj-
bardziej typowy, zaczynajac
od elementéw najmniejszych,
konczac na najwigkszych. Bu-
zerki, najlepiej w obudowie,
montujemy po stronie druku.
Do ptytek lutujemy antenki
o dhugoéci ok. 8cm. Mozna
oczywiscie krotsze, ale zasigg
wtedy si¢ zmniejszy. Miejsce
umieszczenie odbiornika nale-
zy dobra¢ doswiadczalnie, po-
niewaz sa to wysokie czestotli-
wosci, wige wszystkie urzadze-
nia i $ciany beda powodowaé
zmniejszenie zasiggu.
Rafal Kuchta
dj_rav@interia.pl

Rys. 4 i 5 Schemat montazowy

nadajnika/odbiornika
Y3 2
66 o
o
0 ~0
o (-l
0 1
anteno RF1

Wykaz elementow

Nadajnik

Clo 100nF
C2 ..o 100-1000pF/16V
RF1 TLX905
Ut o ATTINY2313
YiY2 oo jumperki 2-pinowe

Y3 membrana piezo, najlepiej w obudowie
Bateria CR2430

Odbiornik

C1,C4 ... ... .. 100nF
C2C3 ................. 100pF/16V
DI-D3.................... 1N4148
T BC548
Ut o ATTINY2313
U2 78L05
ATA2 ARK2
RF1T . TLX905

W siecl
jako kit szkolny AVT-2821"
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