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n SAMOGRADNJE / Razsiritveni modul za MiniPin

Razsiritveni modul za Minipin razvojni

sistem z RFM12B

WWW,SVET-EL.SI
Avtor: Bosan Kovac
E-pPo3TA: BOJAN(@SVET-EL.SI

SVetl ARazsiritveni modul s transceiver modulom RFMI1Z2B uporabnikom MiniPin raz-
vojnega sistema ponuja osnovo za hiter razvoj poceni in zanesljive resitve brez-
zZicnega prenosa blokov podatkov, predvsem zaradi moznosti dvosmerne izme-

njave podatkov.

Modul RFM12B je

low-power razlicCica z ;

razponom napajalne 4)@ Lyl awpy oc % :lf "W\FT—
napetosti od 2,2 do L Dat F"J

: : A [Cseifear ] ne >tk e

3,8 V, namenjen pa je DEMOD CLK Rec
aplikacijam, v katerih > Qs A oc % :F

za komunikacijo potre- PA N o
bujemo sprejemnik in )

.. . A2 4 Y_ Vv

Odda‘Jnlk’ ker ham Je PLL & IIQVCO RSSI

pomembna dvosmer- with cel >| comP | Dab ARG e—

na komunikacija Obe BB Amp/Filt/Limiter Data proce:

: 1 4 4

funkciji sta zdruZeni J
v enem vezju, tako v Yost Jma LBD

da imamo moznost I

. . .. Low Power partsi

razvoja  dimenzijsko

majhnih in zmogljivih 1

brezsicnih likacii I o

rezzicm ap 1 aCI‘]' K XTL/ ARSS| SDI SCK nSEL SDC nlRQ nRES nINT/ V8!
Gre za ozkopasovni REF VDI

sprejemnik/oddajnik,
zato imamo moznost
ustvarjanja razlicnih
frekven¢nih  kanalov
znotraj dovoljenega frekvencnega pasu, ki med seboj nima-
jo vpliva. S tem se izognemo motnjam, slabljenju in interfe-
renci med kanali in dosezemo robustnejso brezzicno zvezo.
Poleg low-power razliCice modula sicer obstajata Se stan-
dardna razlicica RF12 in mocnostna razli¢ica RF12BP, ki ob
prej omenjenem napajanju zmore celih 500 mW oddajne
modi. Zal je moZnost legalne uporabe teh modulov zaradi
tolikSne moci omejena le na frekvencni pas 868 MHz.

Slika 1: Funkcijski diagram.

TIPICNI PRIMERI UPORABE:

daljinsko upravljanje,
* varnost doma in alarmiranje,
* brezzi¢ne tipkovnice,
* miS$ in druge PC periferne enote,
* upravljanje igrac,
¢ daljinsko prepoznavanje in vstop brez kljuca,
* nadzor pritiska v pnevmatikah avtomobilov,
¢ telemetrija,
¢ zajem podatkov o osebah / pacientih,
* avtomatsko brezzi¢no od¢itavanje instrumentov/merilni-
kowv.

APRIL 2009

GLAVNE ZNACILNOSTI oddajnika:

stabilna in to¢na FSK modulacija s programabilnim od-
klonom,

programabilna pasovna Sirina PLL zanke,

diferencialni izhod za direktno prikljucitev antene,
avtomatska prilagoditev prikljuceni anteni,
programabilni nivo oddajne moci,

vgrajen programabilni kondenzator kvarca.

GLAVNE ZNACILNOSTI sprejemnika:

programabilni PLL sintetizator visoke resolucije se hitro
vzpostavlja,

sposobnost hitrega preskakovanje frekvenc,

direktni vhod/izhod za prikljucitev diferencialne ante-
ne,

programabilna pasovna Sirina (67 v 400 kHz) na izbra-
nem kanalu,

analogni in digitalni RSSI izhodi,

avtomatska regulacija frekvence (AFC),

zaznavanje kakovosti sprejetih podatkov (DQD),

SVET ELEKTRONIKE
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notranje filtriranje
podatkov in obno-
vitev takta,
prepoznavanje RX
vzorcev,
upravljanje funkcij
po SPI zdruzljivem
serijskem vodilu,
16-bitni RX podat-
kovni FIFO,

nacin delovanja z
nizko porabo (manj
kot 0.5 mA v pov-
precju),
standardni 10-
MHz kristal,
casovnik za samo-
prebujanje,
zaznavanje preniz-

kega nivoja napa-
janja,

deluje v obmocju
napajanja od 2.2 do 5.4V,

majhna poraba (- 9 miliamper v nizkofrekvencnem ob-

Koncni izdelki z RFM 12 modulom.

mocju),
nizek tok v standby nacinu (0,3 pA).

OpriS VEZIA

Razsiritveni modul nam omogoca
sprejemanje in posiljanje blokov
sporocCil (nizov znakov). Zanes-
ljivost prenosa oziroma verodo-
stojnost prenesenih podatkov je
v vecji meri odvisna od dobre
antene, razdalje med sprejemni-
kom in oddajnikom in trenutnih
motenj na dolocenem komunika-
cijskem kanalu.

V odvisnosti od tega, kaksen niz
smo sprejeli, se ob delnem ali
popolnem ujemanju niza lahko
aktivirajo funkcije, ki nam na
razlicne nacine aktivirajo izho-
de. Sprejemno-oddajna antena
je v nasem primeru izvedena na
tiskanem vezju, kar bo za testira-
nja povsem zadostovalo. Modul
priklju¢imo preko dveh univerzal-
nih ,,PORT" konektorjev MiniPin
razvojnega sistema, in sicer pre-
ko porta B in D. Pin 1 konektorja
je +Vcc, Pin 2 pa GND.

modulom.

Koncni izdelki z RFM 12

w3 Mk
ODDAJNO & SPREJEMNI

ENOST AV NI DIZAJN

—=2Z2ANESLJIVOST

—0ODPRTA HODA
—FLEHSIBILNOST POVEZAVE
—POVRATNA INFORMACIJA

-tiskanina je lahko enotna
-poenostavljen razvoj naprave
-fleksibilnost designa

IZ2V0ORN.A HOD.A

-koda je odprta za urejanje
po vasih zahtevah
-na voljo je izvorna koda v C-ju

$ifra: SELU0289 za PIC ali ATMEL
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Port B smo uporabili zato, ker so na njem ze tovarnisko dolo-

Cene linije za SPI komunikacijo, po kateri procesor izmenju-

je podatke z modulom. Port D pa smo uporabili zaradi pre-

kinitvenih vhodov INTO in INT1 in s tem moznosti uporabe

prekinitvenih rutin:

¢ Kot indikacija VF sprejemanja je vgrajena zelena, za VF
oddajanje pa rdeca LED dioda.

* Tipki uporabljamo za posiljanje znakovnih nizov v oddaj-
nem nacinu.

¢ Dodatni LED diodi sta namenjeni prikazu aktivnosti izho-
dov glede na sprejeti niz.

Istocasno lahko na MiniPinu uporabljamo le en RFM12 razsi-
ritveni modul. Za razlicne potrebe nalozimo razlicne progra-
me. Na voljo sta programa za oddajo in sprejem znakovne-
ga niza. Primeren program, ki bo zdruzeval funkcionalnost
obeh, si iz predlozenega gradiva in primerov lahko izdelate
sami. Za preizkusanje komunikacije je najbolj prirocno upo-
rabiti dva MiniPin razvojna sistema, saj bomo isto¢asno de-
lali na vsaj dveh Bascom programih (oddajni in sprejemni).

Na tecajih Bascoma je to preprosto, saj se po dva in dva te-
Cajnika povezeta na isti frekvenci, s tem, da eden oddaja,
drugi pa sprejema odposlane nize. Prikaz sprejetega niza
prikazemo tudi na LCD displeju. Ce gre za dogovorjen niz,
ki pripada tipki 1 ali tipki 2, se niza prikazeta za prvo tipko
v zgornji in za drugo tipko v spodnji vrstici. Pred vsakim
nazadnje sprejetim nizom se prikaze znakec za anteno. V
nizu posiljamo tudi zaporedno stevilko oddanega niza za pri-
padajoco tipko, in sicer do niza 255, potem za¢nemo od za-
getka. Ce sprejmemo niz, ki ni dogovorjen, ga ignoriramo,
vendar vseeno izpiSemo na LCD displej v prvo vrstico. Pred
takSnim nizom je znakec za slab sprejem.

§ed

k-
iod

Slika 2 in 3: Prikaz sprejem na LCD displeju.

Nakljucne nize lahko pogosto sprejmemo, saj je radijska
dejavnost na 433 Mhz vcasih zelo zivahna. Nasa naloga je

F.::.-:= } IRE] T

-n . Il - 5 == . ]
e 8 A

Slika 4: Prikaz slabega sprejema na LCD displeju.
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sprejeti pravi niz, ga analizirati in izvrsiti naloge, ki so na
sprejemni strani za posamezen niz predvidene.

OPIS ODDAJNEGA PROGRAMA

Oddajni program v principu deluje tako, kot je narisano v
blok shemi na sliki. Dodali smo le Se preverjanje, Ce je kate-
ra od tipk pritisnjena in v odvisnosti od tega, katera tipka
to je, priredimo vsebino oddanega niza, da bomo pritisk te
tipke na sprejemni strani lahko povezali z izvajanjem zZele-
nih podprogramov. Za popestritev programa z raznimi moz-
nostmi smo v podprogram za prvo tipko vpeljali ¢akanje, da
je tipka spuscena, torej niz oddamo le enkrat za vsak pritisk
tipke. Pri drugi tipki niz odposiljamo toliko Casa, dokler je
tipka pritisnjena.

\ 4
Wait nIRQ low |

v

Write a byte

Package

send over?

Slika 5: Blok diagram oddajnega programa.

Program tece takole

Konfiguracija modula za oddajanje

To naredimo Cisto na zacetku in samo enkrat. (Opis vseh
17-ih ukazov in pomen vsakega posameznega bita v regis-
trih je opisan v originalni dokumentaciji. Slika s kratkim
opisom posameznega ukaza je na zadnji strani.)

V konfiguracijskem delu je tudi vrednost, ki jo vpiSemo za
komunikacijo na posameznem kanalu in pomeni frekvenco,
na kateri bo modul oddajal. Sprejemnik mora imeti za uspe-
Sno sprejemanje v ta register vpisano enako vrednost.

Oznaka konca konfiguracije

Zatem kot signalizacijo prizgemo in ugasnemo Tx in Rx
LED diodji, s katerima oznacujemo sprejemanje oziroma od-
dajanje.

Vrtimo se v glavni programski zanki
® preberemo stanje vhodov,

SVET ELEKTRONIKE
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* ugotovimo stanje tipk,

* (e ugotovimo pritisk tipke, potem izvrsimo njej dolocen
podprogram,

* Ce ni pritisnjena nobena od tipk, se vrnemo na zacetek
glavne programske zanke.

Konec glavne programske zanke

Kratek opis podprogramov

Podprogram za 1. tipko

Odposlje niz le enkrat in pocaka, da spustimo tipko:

* Odposljemo niz ,T1 on:....", izpiSemo isti niz na LCD dis-
plej

* Preverimo stanje tipke 1

* Pocakamo, dokler ni tipka spusc¢ena

* Vrnemo se v glavno programsko zanko

Podprogram za 2. tipko

Posilja niz toliko ¢asa, dokler ne spustimo tipke:

* Odposljemo niz , T2 on:....", izpiSemo isti niz na LCD dis-
plej

* Preverimo stanje tipke 2

e Ce je tipka Se pritisnjena, gremo spet na zacetek tega
podprograma

e Ce tipka ni vec pritisnjena, se vrnemo v glavno program-
sko zanko

OPIS SPREJEMNEGA PROGRAMA

Sprejemni program v principu deluje tako, kot je narisano
v blok shemi na sliki. Dodali smo Se izpis na LCD displej.
Sprejeti niz analiziramo in ¢e ustreza enemu od dogovorje-
nih nizov ob pritisku na tipko na oddajni strani, izvedemo
predvideni podprogram.

Konfiguracija modula za sprejem

Y
/ Wait nIRQ low g

Read FIFO data

Receive data

Data recive

over?

Indicate receive

Slika 6: Blok diagram sprejemnega programa.
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To naredimo povsem na zacetku in samo enkrat. (Opis vseh
17-ih ukazov in pomen vsakega posameznega bita v regis-
trih je opisan v originalni dokumentaciji. Slika s kratkim
opisom posameznega ukaza je na zadnji strani.)

V konfiguracijskem delu je tudi vrednost, ki jo vpiSemo za
komunikacijo na posameznem kanalu in pomeni frekvenco,
na kateri bo modul sprejemal. Oddajnik mora imeti za uspe-
sno komunikacijo v ta register vpisano enako vrednost.

Oznaka konca konfiguracije

Zatem kot signalizacijo prizgemo in ugasnemo Tx in Rx
LED diodi, s katerima oznacujemo sprejemanje oziroma od-
dajanje niza.

Vrtimo se v glavni programski zanki

* Preverjamo ,Test" bit, ki oznacuje, da smo sprejeli za-
kljuc¢en niz.

* Ce tabit ni postavljen, se vrnemo na zacetek glavne pro-
gramske zanke.

e Ce je ta bit postavljen, analiziramo sprejeti niz v podpro-
gramu.

Konec glavne programske zanke

Kratek opis podprogramov

Prekinitvena rutina, ko prispe v modul nov znak

(prekinitev se zgodi vsakokrat, ko sprejmemo nov znak)

¢ znak dodamo nizu,

* (e je zadnji znak CR(ASCII=13 decimalno), je to konec
niza, zato postavimo ,Test" bit,

* vrnemo se v glavno programsko zanko na mesto zadnje
prekinitve.

Analiza sprejetega niza

(primerjava nizov, akcije, izpis, za¢etne vrednosti spremenljivk)

* Izlo¢imo karakteristicni del niza, ki vpliva na izhodne
aktivnosti

RFM 12 adapter.

APRIL 2009
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* Primerjamo ga s tistimi nizi, ki K K Koss - Priljuctiew
LED1 - PB@ zelena — Rx

so predvideni za aktiviranje po- e -
samezne aktivnosti i MISO - P

e Cese sprejeti niz ujema s kate- '
rim od predvidenih nizov, izpe- |
ljemo ustrezne aktivnosti . v

* Niz izpiSemo na LCD displej

* IzbriSemo ,Test" bit in postavi- =7
mo Stevec znakov na zacetno .
vrednost EIél y@

* Vrnemo se v glavno program-
sko zanko *® o T C

3
3
3
&
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Slika 7: Shema razsiritvenega modula z RFM12B za Minipin razvojni sistem.

RF12B

Control Commands

Control Command Related Parameters/Functions Related control bits
i . . Frequency band, crystal oscillator load capacitance,
1 |Configuration Setting Command ] ] el, ef, b1 to b0, x3 to x0
baseband filter bandwidth, etc.
Receiver/Transmitter mode change, synthesizer, xtal osc, |er, ebb, et, es, ex, eb,
2 |Power Management Command .
PA, wake-up timer, clock output can be enabled here ew, dc
3 |Frequency Setting Command Data frequency of the local oscillator/carrier signal f11 to fO
Data Rate Command Bit rate cs, 6 tor0
. Function of pin 16, Valid Data Indicator, baseband bw, LNA|p16, d1 to dO, i2 to i0,
5 |Receiver Control Command o
gain, digital RSSI threshold g1tog0,r2tor0
6 |Data Filter Command Data filter type, clock recovery parameters al, ml, s1 to s0, f2 to fO
Data FIFO IT level, FIFO start control, FIFO enable and
7 |FIFO and Reset Mode Command ) f3 to 0, s1 to sO, ff, fe
FIFO fill enable
8 |Receiver FIFO Read Command RX FIFO can be read with this command
9 | Synchron Pattern Command Synchron pattern b7 to b0
al to a0, rl1 to rlO, st, fi,
10| AFC Command AFC parameters
oe, en
11 | TX Configuration Control Command | Modulation parameters, output power, ea mp, m3 to mO0, p2 to p0
) CLK out buffer speed, low power mode of the crystal ob1 to ob0, Ipx, ddit,
12| PLL Setting Command . o .
oscillator, dithering, PLL loop delay, bandwidth ddy, bw1 to bw0
Transmitter Register Write . . . .
13 TX data register can be written with this command t7 to t0
Command
14 | Wake-Up Timer Command Wake-up time period r4 to r0, m7 to mO
15| Low Duty-Cycle Command Enable low duty-cycle mode. Set duty-cycle. d6 to dO, en
Low Battery Detector and
16 | Microcontroller Clock Divider LBD voltage and microcontroller clock division ratio d2 to dO, v4 to vO
Command
17 | Status Read Command Status bits can be read out

Tabela 1: Spisek registrov RFM12 modula.
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