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Uzyte skréty:

ISM -Industrial Scientific and Medical (uktad do zastosowar przemystowych, naukowych i medycznych)
SRD -Short Range Device (uktad do tacznosci w bliskim zasiggu)

Krajowa Tablica Przeznaczen Czestotliwosci -akt prawny przydzielgjacy do wykorzystania poszczegdlne
czestotliwosci radiowe

BER -bit error rate (stopa btedow transmisji, procent btednie przestanych bitéw w transmisji).

dBm -jednostka mocy odniesionado 1mW. | tak 10dBm =10mW a-10dBM =0,1mW.
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1. Zastosowania
Modut CC1100EM nalezy do grupy urzadzer SRD i stuzy do dwustronngj transmisji danych cyfrowych torem
radiowym. Jest to urzadzenie typu ISM czyli przeznaczone do zastosowarn medycznych, przemystowych i w
urzadzeniach powszechnego uzytku. Moze zostaé uzyty do budowy uktaddéw zdalnego wiaczaniai wytaczania,
przesytania danych z czujnikéw pomiarowych, dla uktadéw ochrony i zabezpieczenia do sterowania robotami,
modelami , zabawkami itp.

2. Budowa

2.1.Uktad eektryczny

Modut CC1100EM jest zbudowany w oparciu o uktad CC1100 firmy Texas Instruments (ktéra wchioneta
pierwotnego producenta czyli firme CHIPCON). Zaleznie od pasma czestotliwosci wartosci niektdrych
elementow modutu lub schemat elektryczny uktadéw wejsciowych moga byé rézne w réznych typach modutéw.

2.2.Najwaznig sze parametry

zaleznie od opcji wykonania pracaw pasmach od 300MHz do 928MHz. Czestotliwosé pracy ustawiana
jest programowo. Mozliwosci techniczne pozwal aja pracowaé uktadowi na pasmach czestotliwosci
uzywanych zaréwno w Europiejak i w USA i Japonii. W Polsce dostep do okreslonych czgstotliwosci
reguluje Krajowa Tablica Przeznaczeri Czestotliwosci.

szybkos¢ transmigji danych ustawiana programowo w zakresie od 1,2 kilobita do 500 kilobitow.

duza czutosé odbiornika, nawet -110dBm przy szybkosci transmigji 1,2 kilobita dla BER nie
przekraczajacej 1%.

moc wyjsciowa nadajnika do 10dBm ustawiana programowo w szerokim zakresie.

dwa oddzielne 64 bajtowe bufory nadawczo-odbiorcze. Dzigki znacznemu zautomatyzowaniu procesu
transmigji i odbioru danych modut moze wsptpracowad nawet z bardzo wolnhymi mikrokontrolerami lub
w systemach gdzie mikrokontroler jest silnie obciazony innymi zadaniami.

wewnetrzny uktad automatycznej korekcji bteddw pozwalajacy eliminowaé lub czesciowo naprawiaé
btedy transmigji.

wybierany programowo format transmigji radiowej: FSK, OOK, ASK.

wybierany programowo numer kanatu radiowego z mozliwoscia ustawienia do 255 kanatow.
mozliwosé wprowadzenia uktadu w tryb czuwania gdy sredni pobierany prad jest redukowany do
wartosci mnigjszej od 1uA.

magistrala SPI uzywana zaréwno do programowania aktualnych parametréw pracy uktadu jak i do
transmigji i odbioru danych.

zasilanie pojedynczym napicciem statym w zakresie od 1,8V do 3,3V.
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2.3.Wymiary mechaniczne
Modut CC1100EM zbudowany jest w formie niewielkigj dwustronng ptytki drukowanej z dwoma rzedami
stykéw do potaczenia z zewnetrznymi wspotpracujacymi uktadami. Elementy zamontowane sa nagorngj stronie
ptytki. Narysunkach 1 i 2 podane sa wymiary modutu w milimetrach.

Rys. 1 Rys. 2
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Istnigje mozliwosé zamdwienia wykonania bez wlutowanych stykéw ztaczy.

2.4.Rozktad wyprowadzen
Na rysunku 3 pokazano roztozenie niektérych elementéw na plytce i numeracje ztacz. W Tabeli 1 opisano funkcje
poszczegblnych wyprowadzesi ztacz.

Tabelal Rys. 3
numer funkcja
1 GND
2 antena 6 1
3 GND
4 VDD (18 33V) L
5 n.c. -
6 GND 3= c
L
o
7 CSn  (interfejs SPI weiscie chip select) o .
Sl (interfejs SPI wejscie serial input) a UL
SCLK (interfejs SPI wejscie clock input) O
10 SO  (interfejs SPI wyjscie serial output) X1
11 GDOO (wyjscie wielofunkcyjne) ’ 12
12 GDO2 (wyjscie wielofunkcyjne)

2.5.0znaczenia
Na kazdym modul e jest umieszczona jego nazwa, symbol producenta oraz zaznaczenie pasma czestotliwosci w
ktorych pracuje.
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3. Wspdtpraca modutu z innymi uktadami
Modut CC1100EM moze wspdtpracowaé z uktadami zewnetrznymi np. mikrokontrolerem zasilanym napieciem o
takim samym lub wyzszym poziomie.

3.1.Polaczenie z uktadami zasilanymi tym samym napieciem zasilania
W przypadku wspotpracy z mikrokontrolerem zasilanym napieciem o takim samym poziomie jak poziom
zasilania modutu wyprowadzenia obydwu uktadéw moga by¢ potaczone bezposrednio:
m  wyprowadzeniamagistrali SPI modutu, ktére sa wyjsciami powinny by¢ potaczone z portami
mikrokontrolera ustawionymi jako wejsciowe
m  wyprowadzeniamagistrali SPI modutu, ktére sa wejsciami powinny byé potaczone z portami
mikrokontrolera ustawionymi jako wyjsciowe
m  wyjsciauniwersalne GDOO i GDO2 modutu powinny by¢ potaczone z portami mikrokontrolera
ustawionymi jako wejsciowe

3.2.Potaczenie z ukladami zasilanymi napieciem o wyzszym poziomie
Modut CC1100EM moze wspbtpracowaé z mikrokontrolerem zasilanym napigciem o wyzszym poziomie np. +5V.
W takim przypadku pomiedzy wyprowadzeniami modutu a portami mikrokontrolera nalezy zastosowaé uktady
dopasowania poziomdw. Przyktad uktadu dopasowania poziomu z wykorzystaniem bramek HCT126 1 LV X125
(lub podobnych) pokazany jest narysunku 4.

Rys. 4
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4. Magistrala SPI
Do komunikacji pomigdzy modutem CC1100EM a uktadami zewngtrznymi np. mikrokontrolerem sterujacym
wykorzystywana jest 4 przewodowa magistrala SPI. Magistrala stuzy zaréwno do transmisji rozkazéw sterujacych
praca modutu jak i do przesytania danych: transmitowanych i odbieranych torem radiowym.

4.1.Wyprowadzenia magistrali i format transmisgji
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W sktad magistrali wchodza 4 jednokierunkowe linie ktérych funkcje zestawiono w Tabeli 2.

Tabela 2

CS |wejscie |podanie nawejscie stanu niskiego uaktywnia magistrale SPI

SCLK |wejscie |wejscie zegara taktujacego przesytanie poszczegdlnych bitéw naliniach danych

Sl wejscie | wejscie danych wysytanych do modutu CC1100EM

SO  |wyjscie |wyjscie danych odczytywanych z modutu CC1100EM

Magistrala SPI jest magistrala szeregowa. Oznacza to, ze dane do zapisu i odczytu przesytane sa kolejno bit po
bicie. Zapisi odczyt poszczegdlnych bitow synchronizowany jest narastajacym zboczem impul sdw zegarowych.
Rysunek 5 pokazuije przebiegi impulséw na poszczegélnych liniach w czasie zapisu i odczytu pojedynczego bajtu
danych.

Rys. 5
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Mozliwosé wymiany danych z modutem CC1100EM poprzez magistrale SPI nastepuje z chwilg ustawienia linii
CSn w stanie niskim.

W trakcie zapisu kazde zbocze narastajace zegara SCLK powoduije zapis kolejnego bitu podanego nawejscie S
modutu. W trakcie odczytu kazde zbocze narastgjace zegara SCLK powoduje odczyt kolejnego bitu z wyjscia SO
modutu CC1100EM.

W trakcie zapisu jako pierwszy powinien by¢ wystany bit o wartosci "0" apo nim 7 bitow adresu rejestru (w
kolejnosci od najstarszego bitu A6 do ngjmtodszego A0). Nastepnie wysytanych jest 8 bitéw bajtu danych takze z
najstarszym bitem D7 jako pierwszym.

Podczas odczytu zawartosci rejestru jako pierwszy powinien byé wystany bit o wartosci "1" apo nim 7 bitow
adresu regjestru (w kolegjnosci od najstarszego bitu A6 do najmtodszego AQ). Nastepnie z wyjscia SO mozna
odczytaé 8 hitdw bajtu danych z bitem D7 odczytywanym jako pierwszy. Po zakoriczeniu transmisji nalezy
zamkna¢ magistrale SPI podajac stan wysoki na wyprowadzenie Csn.

5. Reestry uktadu CC1100
Uktad scalony CC1100 zamontowany na ptytce modutu jest programowanym nadajnikiem - odbiornikiem
radiowym. W kazdej chwili mozna zmienié tryb jego pracy wpisujac nowe wartosci do odpowiednich
wewnetrznych rgestréw CC1100. Takze transmigai odbidr danych torem radiowym traktowane sa jako zapisi
odczyt z rejestréw danych.
Doktadny opis rejestrow uktadu CC1100 dostepny jest w dokumentacji technicznej. Dokument mozna pobraé z
sekcji  Pliki - strony firmy ARIESvww.ars.info.pl [ub ze strony producenta uktadu firmy Texas instruments
WwWw.ti.com.

5.1.Tryby dostepu do re estr 6w
Wiekszosé rejestrow uktadu CC1100 mozna zaréwno odczytywaC jak i zapisywaé. Sekwencje sygnatdw podczas
zapisu i odczytu do rejestru pokazuje rysunek 5.
Stan najstarszego 7 bitu adresu ktory jest wysytany jako pierwszy decyduje o tym czy transmisjajest zapisem czy
odczytem z rejestru. Podczas odczytu bit 7 jest ustawiony a skasowany podczas zapisu.
Adres rejestru do ktérego chcemy mie¢ dostep ustawiany jest bitami A5-AO0. Przyporzadkowanie adresow
rejestrow wraz z opisem ich wptywu na sposob dziatania uktadu CC1100 mozna znalezé w tabeli 37 "SPI Address
Space" w danych technicznych CC1100.
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Zapisi odczyt rejestrow mozna zrealizowad dwoma sposobami.

a/ Pierwszy tryb nazwany w dokumentacji "single byte" polega na podaniu adresu rejestru do ktérego chcemy
mie¢ dostep a nastepnie na zapisie lub odczycie zawartosci rejestrul.

b/ Drugi tryb zapisu/odczytu danych jest trybem grupowym i nosi nazwe "burst”.

Polega na hurtowym zapisie lub odczycie rejestréw. Po podaniu adresu pierwszego rejestru z grupy hastepuje
cykliczny zapis lub odczyt kolgjnych rejestréw bez koniecznosci podawaniaich adresow.

O tym czy zapis/odczyt jest typu "single byte" czy "burst" decyduje 6 bit adresu. Jezeli bit jest wyzerowany mamy
do czynienia z dostepem typu "single byte". Jezeli bit A6 jest ustawiony chodzi o dostep grupowy czyli "burst".

W zaleznosci od typu rejestru mozliwy jest dostep w obydwu trybach albo wybdr trybu oznacza dostep do
réznych rejestrow majacych ten sam adres.

Rejestry o0 adresach od 00h do 2Eh (litera"h" oznacza zapis adresu w kodzie haxadecymalnym) mozna zapi sywaé
i odczytywaé w obydwu trybach.

Dlarejestréw o adresach od 30h do 3Dh wybdr trybu oznacza dostep do rejestréw statusu lub komend. Réznica
pomiedzy obydwomatypami rejestrow polega natym, ze rejestry statusu mozna jedynie odczytywad.

Rejestry komend maja wptyw na zasadnicze funkcje transceiwera np. przetaczaja go w tryb odbioru lub
nadawania. Do rejestréw komend w trybie zapisu nie ma potrzeby przesytania zadnych danych, wystarczy
podanie ich adresu by uaktywnié funkcje za ktora odpowiadaja.

6. Przyklady koddw procedur sterujacych modutem CC1100EM
W tegj sekcji zamieszczone zostaty przyktady procedur sterujacych praca modutu CC1100EM. Procedury
umozliwigja inicjalizacje modutu, ustawianie jego parametrow atakze wystanie i odbior danych torem radiowym.
Wszystkie przyktady kodu napisane zostaty w jezyku C dla mikrokontrolera z rodziny AVR. Wybrany typ
mikrokontrolera narzucit konwencje sktadni jesli chodzi o fragmenty zwiazane z bezposrednim dostgpem do
portéw. Po niewielkich zmianach kod mozna tatwo adaptowaé dlainnych typow mikrokontrolerow.
W przyktadach pomijane sa np. deklaracje nazw dla poszczeg6lnych portdw. Zawsze beda one takie same:
CS_RF_PORT wyjscie CS do CC1100

SI_RF_PORT wyjscie Sl do CC1100
SCLK_RF_PORT wyjscie SCLK do CC1100
SO RF PIN wejscie SO z CC1100
GDO_RF PIN wejscie GDO z CC1100

Pojawiajace sie w niektérych listingach rozkazy asemblerowe #asm("nop") mozna pomina¢ lub zastapi¢ krotkimi
pauzami o czasie trwania np. 1[ds.

6.1.Procedury programowsej transmisji magistrala SPI
W przypadku gdy nie mamozliwosci wykorzystania sprzetowych mechanizméw transmisji magistrala SPI mozna
wykorzysta¢ pokazane na ponizszych listingach programowe procedury transmisji.
Procedury umozliwiaja zapisi odczyt z rejestrow w 5 trybach:
SpiReadReg  -odczyt z rejestru w trybie "single byte"
SpiWriteReg  -zapisdo rejestru w trybie "single byte"

SpiReadBurstReg -odczyt rejestréw w trybie "burst”

SpiWriteBurstReg -zapis rejestrow w trybie "burst"

SpiWriteCommand -przestanie do rejestru komendy
a) SpiReadReg

Pokazana na Listingu 1 procedura stuzy do odczytu z pojedynczego rejestru. Procedura wywolywana jest z
parametrem "adres" w ktoérym przekazywany jest numer odczytywanego rejestru w trybie "single byte", po
zakonczeniu procedura zwraca wartosé odczytana z rejestru. W bajcie adresu bit 7 jest ustawiany a bit 6
zerowany.

Listing 1

/lodczyt zawarto$ci pojedynczego rejestru
I
unsigned char SpiReadReg(unsigned char adres)
/lwe: adres -adres rejestru

/lwy: bajt odczytany z rejestru

unsigned char x, maska, wartosc;

SCLK_RF_PORT =0;
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CS_RF_PORT =0;
while (SO_RF_PIN !=0);//oczekiwanie na stan niski na wyjsciu SO
adres =adres & 0b00111111;//wyzerowany b.7 i b.6
adres =adres | 0b10000000; //b.7=1, b.6=0 -odczyt w trybie "single byte"
maska =0b10000000;
/lwystanie adresu rejestru
for (x=0; x<8; x++)
{
if ((adres &maska) ==0) SI_RF_PORT =0;
else SI_RF_PORT =1;
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =1;
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =0;
maska =maska >>1;
}
wartosc =0;
maska =0b10000000;
/lodczyt zawartos$ci rejestru
for (x=0; x<8; x++)

{
SCLK_RF_PORT =1;
#asm("nop");
if (SO_RF_PIN ==1) wartosc =wartosc |maska;
#asm("nop");

SCLK_RF_PORT =0;
maska =maska >>1;

}
CS_RF_PORT =1;
return wartosc;

b) SpiWriteReg
Pokazana na Listingu 2 procedura stuzy do zapisu do pojedynczego rejestru. Procedura wywotywana jest z
parametrami "adres' w ktérym przekazywany jest numer zapisywanego rejestru w trybie "single byte" i - wartaé
bedacym bajtem dangj do zapisu w rejestrze. W bajcie adresu bit 7 i bit 6 s3 zerowane.

Listing 2

/Izapis wartosci do pojedynczego rejestru
Il
void SpiWriteReg(unsigned char adres, unsigned char wartosc)

llwe: adres -adres rejestru, wartosc -wpisywana do rejestru warto$¢

unsigned char x, maska;

SCLK_RF_PORT =0;
CS_RF_PORT =0;
while (SO_RF_PIN !=0);//oczekiwanie na stan niski na wyjsciu SO
adres =adres & 0b00111111; //wyzerowany b.7 i b.6
adres =adres | 0b00000000; //b.7 i b.6 =0 zapis do rejestru w trybie "single byte"
maska =0b10000000;
/lwystanie adresu rejestru
for (x=0; x<8; x++)
{
if ((adres &maska) ==0) SI_RF_PORT =0;
else SI_RF_PORT =1;
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =1;
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =0;
maska =maska >>1;

/Iwystanie kolejnych bitéw bajtu zapisywanego do rejestru
maska =0b10000000;
for (x=0; x<8; x++)
{
if ((wartosc &maska) ==0) SI_RF_PORT =0;
else SI_RF_PORT =1;
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =1;
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =0;
maska =maska >>1;

}
CS_RF_PORT =1:
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¢) SpiReadBurstReg
Pokazana na Listingu 3 procedura stuzy do odczytu z grupy rejestréw. Procedura wywolywana jest z parametrem
"adres' w ktorym przekazywany jest numer pierwszego z odczytywanych rejestrow w trybie "burst",
wskaznikiem pbufor do buforuw ktorym zostan zapisane bajty odczytane z rejestrow, parametrem ile w
ktorym przekazywana jest ilosé rejestrow do odczytu (tacznie z pierwszym). W bajcie adresu bity 71 bit 6 sa
ustawiane.

Listing 3

/lodczyt grupowy zawartosci rejestrow
I
void SpiReadBurstReg(unsigned char adres, unsigned char *pbufor, unsigned char ile)

llwe: adres -adres pierwszego odczytywanego rejestru,
I *pbufor -wskaznik do buforu gdzie majg sie znalez¢ odczytane z rejestréw dane
1 ile -ilos¢ rejestréw do odczytu

unsigned char x, y, maska, wartosc;

SCLK_RF_PORT =0;
CS_RF_PORT =0;
while (SO_RF_PIN !=0);//oczekiwanie na stan niski na wyjsciu SO
adres =adres & 0b00111111; //wyzerowany b.7 i b.6
adres =adres | 0b11000000; //b.7 i b.6 =1 odczyt w trybie "burst"
maska =0b10000000;
/lwystanie adresu pierwszego rejestru
for (x=0; x<8; x++)
{
if ((adres &maska) ==0) SI_RF_PORT =0;
else SI_RF_PORT =1;
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =1;
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =0;
maska =maska >>1;

/lodczyt kolejnych rejestrow
for (y=0; y<ile; y++)
{

wartosc =0;
maska =0b10000000;
for (x=0; x<8; x++)
{
SCLK_RF_PORT =1;
#asm("nop");
if (SO_RF_PIN ==1) wartosc =wartosc |maska;
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =0;
maska =maska >>1;

*pbufor =wartosc;
pbufor++;

}
CS_RF_PORT =1;

d) SpiWriteBurstReg
Pokazana na Listingu 4 procedura stuzy do zapisu do grupy rejestrow. Procedura wywolywana jest z parametrem
"adres' w ktorym przekazywany jest numer pierwszego z zapisywanych rejestrow w trybie "burst”, wskaznikiem
pbufor do buforuw ktorym znajduj € bajty do zapisu do rejestréw, parametrem ile  w ktorym przekazywana
jest ilosc rejestréw do zapisu (tacznie z pierwszym). W bajcie adresu bit 7 jest wyzerowany a bit 6 jest ustawiony.

Listing 4

/lgrupowy zapis do kolejnych rejestrow
It

void SpiWriteBurstReg(unsigned char adres, unsigned char *pbufor, unsigned char ile)

Iwe: adres -adres pierwszego zapisywanego rejestru,
1 *pbufor -wskaznik do buforu z wartosciami ktére majg byé wpisywane do rejestrow
I ile -ilo$¢ rejestréw do zapisu

{
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unsigned char x, y, maska, wartosc;

SCLK_RF_PORT =0;
CS_RF_PORT =0;
while (SO_RF_PIN !=0);//oczekiwanie na stan niski na wyjsciu SO
adres =adres & 0b00111111;//wyzerowany b.7 i b.6
adres =adres | 0b01000000; //b.7=0, b.6=1 zapis w trybie "burst"
maska =0b10000000;
/lwystanie adresu pierwszego rejestru
for (x=0; x<8; x++)
{
if ((adres &maska) ==0) SI_RF_PORT =0;
else SI_RF_PORT =1;
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =1;
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =0;
maska =maska >>1;

/lzapis do kolejnych rejestréw
for (y=0; y<ile; y++)
{

maska =0b10000000;

wartosc =*pbufor;

for (x=0; x<8; x++)

{
if ((wartosc &maska) ==0) SI_RF_PORT =0;
else SI_RF_PORT =1,
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =1;
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =0;
maska =maska >>1;

pbufor++;

}
CS_RF_PORT =1:

e) SpiWriteCommand
Pokazana na Listingu 5 procedura stuzy do wystania pojedynczej komendy. Procedura wywotywana jest z
parametrami "adres" w ktorym przekazywany jest numer rejestru komendy. W bajcie adresu bit 7 1 bit 6 sg
zerowane.

Listing 5

/lwystanie pojedynczego rozkazu
Il
void SpiWriteCommand(unsigned char adres)

/lwe: adres rejestru rozkazow
unsigned char x, maska;

SCLK_RF_PORT =0;
CS_RF_PORT =0;
while (SO_RF_PIN !=0);//oczekiwanie na stan niski na wyjsciu SO
adres =adres & 0b00111111;//wyzerowany b.7 i b.6
adres =adres | 0b00000000; //b.7 i b.6 =0 zapis pojedynczego rozkazu
maska =0b10000000;
/lwystanie adresu rejestru
for (x=0; x<8; x++)
{
if ((adres &maska) ==0) SI_RF_PORT =0;
else SI_RF_PORT =1;
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =1;
#asm("nop");
SCLK_RF_PORT =0;
maska =maska >>1;

}
CS_RF_PORT =1;

6.2.Inicjacja i ustawianie parametréw pracy CC1100
Po wlaczeniu zasilania zamontowany na ptytce modutu uktad CC1100 kazdorazowo powinien zosta¢ programowo
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wyzerowany a do jego rejestrow powinny zosta¢ wpisane odpowiednie wartosci. Dane do zapisu do rejestrow
najlatwiej wygenerowac automatycznie korzystajac z programu SmartRF Studio. Sposob korzystania z programu
zostanie opisany w punkcie 7.

Do wyzerowania uktadu CC1100 i zapisu do jego rejestrow mozna wykorzysta¢ procedury magistrali SPI opisane
w punkcie 6.1.Procedury programowej transmisji magistrala SPI.

a) Zerowanie CC1100
Uktad CC1100 posiada co prawda wewngtrzne mechanizmy zerujace ae jesli czas narastania napiccia
zasilajacego jest zbyt powolny i nie ma pewnosci czy wewngtrzny oscylator osiagnat wiasciwa stabilnosé nalezy
przeprowadzi¢ zalecana procedure. Sktada si¢ na nig wygenerowanie nalinii CSn odpowiednich impul sdw oraz
obserwacjalinii SO i wystanie do uktadu komendy zerujacej SRES. Cata sekwencje procedury zerujacej pokazuje
rysunek 6:

Rys. 6

wewnetrzny oscylator i regulator napiecia zostajg wlaczone

40 us

CSn I_l |—

L czas potrzebny na stabilizacje

dziatania oscylatora i regulatora

Procedura zerowania moze wyglada¢ podobnie jak na ponizszym listingu
Listing 6

/Isekwencja zerowania transceiwera po wiaczeniu zasilania
It
void Rf_Power_Up_Reset(void)

{
#define CCxxx0_SRES 0x30 /lkod komendy SRES
unsigned char maska, x;

SCLK_RF_PORT =1;

SI_RF_PORT =0;

CS_RF_PORT =0;

#asm("nop");

#asm("nop");

CS_RF_PORT =1;

SCLK_RF_PORT =0;

delay_us(40); //pauza 40ms

CS_RF_PORT =0;

while (SO_RF_PIN !=0);//oczekiwanie na stan niski linii SO

/lwystanie komendy CCxxx0_SRES
SpiWriteCommand(CCxxx0_SRES);

while (SO_RF_PIN ==0);//oczekiwanie na stan wysoki linii SO
while (SO_RF_PIN !=0);//oczekiwanie na ponowny stan niski linii SO
CS_RF_PORT =1;

}

Linia "delay us(40);" oznacza, ze nast¢puje odwotanie do podprogramu pauzy o dtugosci 40us. Taka pauzg moze
tez generowac petla typu for(;;) o iloSci powtoérzen zaleznej od szybkosci dziatania mikrokontrolera.

b) Inicjacja rejestrow
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Woygenerowane przez program "SmartRF Studio" pliki inicjacji rejestrow mozna uzy¢ w oprogramowaniu
mikrokontrolera sterujacego pracag modulu CC1100EM i inicjujacego jego rejestry. Po matej adaptacji mozna
utworzy¢ tablicg warto$ci, ktore majq by¢ wpisane do kolejnych rejestrow przy pomocy procedury
"SpiWriteReg" i bedzie to najtatwiejsze rozwiazanie jesli np. korzystamy z interpretera BASIC dla AVR. Jesli
jednak uzywamy kompilatora jezyka C najprosciej bedzie postuzy¢ si¢ struktura tym bardziej, ze wygenerowane
pliki wprost si¢ nadaja dla takiego rozwiazania. Sposob postgpowania moze wtedy wyglada¢ nastgpujaco:

1. Tworzymy plik nagldéwkowy o nazwie np. "CC1100_ini.h" ktéry potem dyrektywa "#include" wiaczymy do
glownego programu.

2. Do pliku wklejamy deklaracje nazw wszystkich rejestréw wygenerowane przy pomocy opcji "*Adress
definitions" programu "SmartRF Studio"

3. W pliku nagtowkowym dodajemy deklaracje struktury RF_SETTINGS wygenerowana przy pomocy opcji "RF
settings struct typedef". Zaleznie od wymagan stosowanego kompilatora by¢ moze trzeba bedzie r¢cznie zmienic
formg deklaracji np. deklaracjg typu zmiennych z BYTE na unsigned char itp.

4. W pliku nagtéwkowym dopisujemy plik tekstowy wygenerowany opcja "RF settings" ktory jest inicjacja
struktury warto$ciami.

5. W glownym programie tworzymy procedurg np. o nazwie "RfWriteRfSettings", ktéra w petli lub kolejnymi
rozkazami pobierze wartos$ci ze struktury RF_SETTINGS i zapisze je do wlasciwych rejestrow.

Przyktadowy kod realizujacy wymienione powyze funkcje moze wygladaé nastepujaco:
Plik nagtowkowy.
Listing 7

"CC1100_ini.h"

/ldeklaracje nazw rejestréw wygenerowane opcjg "*Adress definitions"
#define CCxxx0_IOCFG2 0x00 /I GDO2 output pin configuration
#define CCxxx0_IOCFG1 0x01 /I GDO1 output pin configuration
#define CCxxx0_IOCFGO 0x02 /I GDOO output pin configuration
#define CCxxx0_FIFOTHR  0x03 /I RX FIFO and TX FIFO thresholds
#define CCxxx0_SYNC1 0x04 /I Sync word, high byte

1

1 w tym miejscu powinny znalez¢ sie deklaracje pozostatych rjestrow
1

/ldeklaracja struktury RF_SETTINGS wygenerowana opcjg "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.
1
1 w tym miejscu powinna sie znalez¢ pozostata cze$¢ deklaracji struktury
1

unsigned char PKTCTRLO; // Packet automation control.

unsigned char ADDR;  // Device address.

unsigned char PKTLEN; // Packet length.
} RF_SETTINGS;

/linicjacja struktury wygenerowana opcjg "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.
1
1 w tym miejscu powinna sie znalez¢ pozostata czes¢ pliku inicjacii
1
0x05, //PKTCTRLO Packet automation control.
0x00, //ADDR  Device address.
OxFF // PKTLEN Packet length.

2

Procedura "RfWriteRfSettings" umieszczona w programie gtéwnym, ktdra inicjuje wewngtrzne rejestry uktadu
CC1100.

Listing 8

/lprogramowanie rejestrow CC1100
I
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void RfWriteRfSettings(RF_SETTINGS *pRfSettings)
{
/I Write register settings
SpiWriteReg(CCxxx0_FSCTRL1, pRfSettings->FSCTRL1);
SpiWriteReg(CCxxx0_FSCTRLO, pRfSettings->FSCTRLO);
SpiWriteReg(CCxxx0_FREQ2, pRfSettings->FREQ2);
SpiWriteReg(CCxxx0_FREQ1, pRfSettings->FREQ1);
SpiWriteReg(CCxxx0_FREQO, pRfSettings->FREQO);
SpiWriteReg(CCxxx0_MDMCFG4, pRfSettings->MDMCFG4);
SpiWriteReg(CCxxx0_MDMCFG3, pRfSettings->MDMCFG3);
SpiWriteReg(CCxxx0_MDMCFG2, pRfSettings->MDMCFG2);
SpiWriteReg(CCxxx0_MDMCFG1, pRfSettings->MDMCFG1);
SpiWriteReg(CCxxx0_MDMCFGO, pRfSettings->MDMCFGO0)
SpiWriteReg(CCxxx0_CHANNR, pRfSettings->CHANNR);
SpiWriteReg(CCxxx0_DEVIATN, pRfSettings->DEVIATN);
SpiWriteReg(CCxxx0_FREND1, pRfSettings->FREND1);
SpiWriteReg(CCxxx0_FRENDO, pRfSettings->FRENDO);
SpiWriteReg(CCxxx0_MCSMO0 , pRfSettings->MCSMO );
SpiWriteReg(CCxxx0_FOCCFG, pRfSettings->FOCCFG);
SpiWriteReg(CCxxx0_BSCFG, pRfSettings->BSCFG);
SpiWriteReg(CCxxx0_AGCCTRL2, pRfSettings->AGCCTRL2);
SpiWriteReg(CCxxx0_AGCCTRL1, pRfSettings->AGCCTRL1);
SpiWriteReg(CCxxx0_AGCCTRLO, pRfSettings->AGCCTRLO);
SpiWriteReg(CCxxx0_FSCAL3, pRfSettings->FSCAL3);
SpiWriteReg(CCxxx0_FSCAL2, pRfSettings->FSCAL2);
SpiWriteReg(CCxxx0_FSCAL1, pRfSettings->FSCAL1);
SpiWriteReg(CCxxx0_FSCALO, pRfSettings->FSCALO);
SpiWriteReg(CCxxx0_FSTEST, pRfSettings->FSTEST);
SpiWriteReg(CCxxx0_TEST2, pRfSettings->TEST2);
SpiWriteReg(CCxxx0_TEST1, pRfSettings->TEST1);
SpiWriteReg(CCxxx0_TESTO, pRfSettings->TESTO);
SpiWriteReg(CCxxx0_IOCFG2, pRfSettings->IOCFG2);
SpiWriteReg(CCxxx0_IOCFGO, pRfSettings->IOCFGO0);
SpiWriteReg(CCxxx0_PKTCTRL1, pRfSettings->PKTCTRL1);
SpiWriteReg(CCxxx0_PKTCTRLO, pRfSettings->PKTCTRLO);
SpiWriteReg(CCxxx0_ADDR, pRfSettings->ADDR);
SpiWriteReg(CCxxx0_PKTLEN, pRfSettings->PKTLEN);

}

Wywotanie procedury inicjujacej "RfWriteRfSettings" z gtéwnej petli programu. Na Listingu 9 pokazana zostata
gtéwna petla programu, wywotanie procedury inicjujacej i wystanie do CC1100 komendy przetaczajacej uktad w
tryb odbioru danych radiowych.

Listing 9

#include <CC1100_ini.h>

void main(void)
RfWriteRfSettings(&rfSettings);
/Ipo zakonczeniu inicjacji uktad powinien byt przetaczony w tryb odbioru
SpiWriteCommand(CCxxx0_SIDLE);
SpiWriteCommand(CCxxx0_SRX);

/Idalsze linie programu

}

Po procedurze inicjacji RfWriteRf Settings mozna jeszcze jednorazowo ustawié poziom mocy wyjsciowej ktora
bedzie dostarczana do anteny w trakcie nadawania. Polegato nawpisanie 1 bajtowej wartosci do rejestru
PATABLE. W tabeli 3 pokazano zaleznosé pomiedzy wartosciami wpisanymi do rejestru a moca wyjsciowa:

Tabela 3
433MHz 868MHz
Moc Wartosé Pobor pradu | Wartosé Pobér pradu
wyjsciowa | wpisanado typ. [mA] wpisanado | typ. [mA]
[dBm] rejestru rejestru
PATABLE PATABLE
-30 0x04 1.5 0x03 11.9
-20 0x17 12.0 0x0D 124
-15 0x1C 12.7 0x1C 13.0
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-10 0x26 14.0 0x34 14.5
-5 0x57 13.7 0x57 141
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

W najprostszym przypadku inicjacjarejestru PATABLE moze wygladaé nastepujaco:
Listing 10

#define POUT_5dBm 0x85 //przyktadowa deklaracja etykiety warto$ci dla mocy wyjsciowej 5dBm
unsigned char moc_wyjsciowa;

moc_wyjsciowa = POUT_5dBm;
SpiWriteBurstReg(CCxxx0_PATABLE, &moc_wyjsciowa, 1);//zapis do rejestru PATABLE w trybie "burst"

W tym momencie wszystkie niezbedne regjestry sa juz zainicjowane i modut jest gotowy do transmisji i odbioru
droga radiowa.

6.3.0bsgluga transmigi i odbioru torem radiowym
Transmigjai odbi6r danych torem radiowym sa bardzo utatwione dzieki specjalnym mechanizmom uktadu
CC1100. Sg to dwa wewnetrzne 64 bajtowe bufory nadawczo odbiorcze i wyjscia sygnalizacyjne GDOO i GDO2.
Najprostszym sposobem obstugi transmigji jest zaprogramowanie np. wyjscia GDOO do sygnalizacji poczatku i
zakorczenia procesu nadawania lub odbioru kompletnego pakietu danych. Opcjata stanie sie aktywna po zapisie
dorgestru IOCFGO wartosci 0x06. Moznato zrobic¢ w trakcie inicjacji rejestréw opisangj w poprzednich
punktach. Od momentu inicjacji wyjscie bedzie sygnalizowato fakt transmisji i odebrania danych a doktadnie;:
- W czasie transmisji wyjscie GDOO bedzie miato poziom wysoki gdy rozpocznie sie wysytanie sygnatu
synchronizacji i z powrotem przyjmie poziom niski gdy wystana zostanie cata zawartosé bufora nadawczego wraz
z dodatkowymi bajtami pomocniczymi tworzacymi tzw. pakiet
- w czasie odbioru wyjscie GDOO przyjmie poziom wysoki gdy zostanie odebrany sygnatl bedacy sygnatem
synchronizacji i powréci do poziomu niskiego po odebraniu catego pakietu transmisji.

a) Procedura transmisji
Cata proceduratransmisji sprowadza sie do kilku elementarnych krokéw:
1. Uktad CC1100 naezy wprowadzié w tryb bezczynnosci komenda SIDLE.
2. Do buforu transmisji nalezy przesta¢ dane, ktére maja by¢ wystane z tym, ze:
a/ napierwszym miejscu w buforze powinien sie¢ znalezé bajt bedacy liczba binarna okreslajaca ilosé
wysytanych danych (nie liczac samego bajtu ilosci)
b/ poniewaz bufor transmisji marozmiar 64 bajtéw jednorazowo mozna przesta¢ 63 bajty danych + 1 bajt
diugosci transmigi na poczatku. Przesytanie wickszych partii danych w tym trybie pracy musi by¢
podzielone na kilka oddzielnych transmigji.
3. Do rejestru PATABLE nalezy wpisa¢ wartosé okreslgjaca poziom mocy wyjsciowe) z jaka bedzie wysytana
biezacatransmisja. Jezeli poziom mocy wyjsciowe] zawsze bedzie taki sam mozna ten punkt pominag i
poprzesta¢ na jednorazowej inicjacji rejestru PATABLE na poczatku programu.
4. Wystaé komende STX ktoérainicjuje automatyczne wysytanie zawartosci buforu nadawczego.
5. Obserwowad wyprowadzenie GDOO. Gdy wyprowadzenie przyjmie poziom wysoki a nastepnie niski bedzie to
oznaczaé, ze caty pakiet zostat wystany i proceduratransmigji moze sie zakoriczy¢.
Listing 11 pokazuje przyktadowe wywotanie procedury transmigji "Rf_Send Packet" i sama procedure. Oprécz
portéw obstugujacych magistrale SPI i wyprowadzenie GDOO, w przyktadzie uzyto jeszcze portu wejsciowego
do ktérego dotaczony jest zewnetrzny przycisk "SW_KL" i portu wyjsciowego obstugujacy diode LED
sygnalizujaca swieceniem fakt transmigji "LED_TRANS_PORT". Po nacisnieciu przycisku zwierajacego port do
masy wywotywana jest proceduratransmisji przyktadowego napisu znajdujacego sie w tablicy
wysylany_tekst tab[].

Listing 11
#include <CC1100_ini.h>

void Rf_Send_Packet(unsigned char *txBuffer, unsigned char size);
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void main(void)

unsigned char wysylany_tekst_tab[] ={"Transmisja CC1100"};
unsigned char tabela_pomocnicza[64], ile_bajtow;

RfWriteRfSettings(&rfSettings);//inicjacja rejestrow
/Ipo inicjacji przetaczenie uktadu w tryb odbioru
SpiWriteCommand(CCxxx0_SIDLE);
SpiWriteCommand(CCxxx0_SRX);

/Igtéwna nieskonczona petla programu
while(1)

/loczekiwanie na nacis$niecie przycisku zwierajgcego port do masy
if (SW_KL ==0)

ile_bajtow =sizeof( wysylany_tekst_tab); //ustalania rozmiaru transmisji
/lprzepisywanie wysytanego tekstu do tabeli pomocniczej
for (x=0; x< ile_bajtow; x++)

tabela_pomocnicza[x+1] = wysylany_tekst_tabl[x];
}
/lwpisywanie na pierwsza pozycje bajtu dlugosci transmisji
tabela_pomocniczal0] = ile_bajtow;
/lwywotanie procedury transmisji z parametrami: wskaznikiem do miejsca gdzie znajdujq sie
/ldane do wystania, bajtem ilosci wysytanych danych + 1 bajt dtugosci transmis;ji
Rf_Send_Packet(&tabela_pomocnicza[0], ile_bajtow+1);
/lpo zakonczeniu transmisji uktad moze automatycznie wrocic¢ do trybu odbioru
SpiWriteCommand(CCxxx0_SIDLE);
SpiWriteCommand(CCxxx0_SRX);

}

/ltransmisja pakietu danych
I
void Rf_Send_Packet(unsigned char *txBuffer, unsigned char size)

{
#define POUT_10dBm 0xCO0 //przyktadowa deklaracja etykiety dla wartosci mocy wyjsciowej 10dBm
unsigned char moc_wyjsciowa;

moc_wyjsciowa = POUT_10dBm;

SpiWriteCommand(CCxxx0_SIDLE);
SpiWriteBurstReg(CCxxx0_TXFIFO, txBuffer, size);
SpiWriteBurstReg(CCxxx0_PATABLE, &moc_wyjsciowa, 1);
SpiWriteCommand(CCxxx0_STX);

/loczekiwanie na stan wysoki na wyj$ciu GDO -> sync transmitted
while (GDO_RF_PIN !=1);

LED_TRANS_PORT =0;

/loczekiwanie na stan niski wyjscia GDO -> end of packet

while (GDO_RF_PIN ==1);

LED_TRANS_PORT =1;

b) Procedura odbioru

Procedura odbioru nie jest bardziej skomplikowana od procedury transmisji. Zaktadamy, ze uktad jest
przestawiony w tryb odbioru i oczekuje natransmigie od partnera:
1. Stan wysoki nawyjsciu GDOO oznacza poczatek odbioru transmisji i wywotanie procedury odbioru.
2. Oczekiwanie na zakorczenie odbioru zasygnalizowane stanem niskim wyjscia GDOO
3. Przeprowadzenie operacji kontrolnych dla stwierdzenia czy odebranatransmisjajest prawidtowa:

a/ sprawdzenie czy odebrano co ngimnigj 1 bajt danych

b/ sprawdzenie czy w rejestrze statusu jest ustawiona flaga sygnalizujaca prawidtowa sume kontrolng w

odebrang transmisgji
4. W przypadku gdy operacje kontrolne zakoricza si¢ sukcesem mozna odczyta¢ odebrane dane z buforu
odbiorczego uktadu CC1100 do pamieci mikrokontrolera.
Listing 12 pokazuje obstuge odbioru transmisji przez procedure Rf_Rec_Packet. Wprowadzona zostata obstuga
dodatkowego portu wyjsciowego LED _REC PORT sterujacego diode LED sygnalizujaca fakt odbioru transmisji.

Listing 12

#include <CC1100_ini.h>
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unsigned char Rf_Rec_Packet(unsigned char *rxBuffer);
void main(void)
unsigned char odebrana_transmisja_tab[64], ile_bajtow;

RfWriteRfSettings(&rfSettings);//inicjacja rejestrow
/Ipo inicjacji przetaczenie uktadu w tryb odbioru
SpiWriteCommand(CCxxx0_SIDLE);
SpiWriteCommand(CCxxx0_SRX);

/Igtéwna nieskonczona petla programu

while(1)
if (GDO_RF_PIN ==1)
{ /Ipoczatek odbioru danych torem radiowym
ile_bajtow =Rf_Rec_Packet(&odebrana_transmisja_tab[0]);
y }

}

/lodczyt danych z modutu radiowego
I
unsigned char ModRxStart( unsigned char *rxBuffer)

lIwe: *rxBuffer wskaznik do buforu gdzie bedzie zapisana odebrana transmisja
Ilwy: ilos¢ odebranych danych, 0- bledna transmisja
{

unsigned char status[2], packet_length;
unsigned char x;
#define LQI 1

LED_REC_PORT =0;

/I oczekiwanie na stan niski wyjscia DGOO sygnalizujgcy zakonczenie odbioru
while (GDO_RF_PIN);

/lodczyt rejestru statusu

SpiReadBurstReg(CCxxx0_RXBYTES, &packed_length, 1);

packet_length =packet_length & 0x7F;

if (packet_length !1=0)//odczytano co najmniej 1 bajt

/lodczyt pierwszego przestanego bajtu zawierajgcego ilo$¢ przestanych danych
/Iw celu usunigcia go z buforu odbiorczego

packet_length =SpiReadReg(CCxxx0_RXFIFO);

if (packet_length >0 && packet_length <=64)

{

/Iprzepisanie danych z buforu odbiorczego CC1100 do buforu w pamieci mikrokontrolera
SpiReadBurstReg(CCxxx0_RXFIFO, rxBuffer, packet_length);

/lodczyt 2 bajtéw statusu status[0]=RSSI, status[1] =LQI
SpiReadBurstReg(CCxxx0_RXFIFO, status, 2);

if ((status[LQI] & 0x80) ==0) packet_length =0;//btad sumy CRC przestanego pakietu

else packet_length =0;
}
if (packet_length ==0)

/I w przypadku btedu czyszczenie buforu odbiorczego rozkazem SFRX
SpiWriteCommand(CCxxx0_SFRX);

}
SpiWriteCommand(CCxxx0_SIDLE);
SpiWriteCommand(CCxxx0_SRX);
LED_REC_PORT =1,

/lprocedura zwraca dtugo$¢ odebranej transmisiji, jesli packet_length =0 transmisja byta btedna
return packet_length;

7. Wykorzystanie programu SmartRF Studio do automatycznej generacji ustawien rejestrow CC1100
Program SmartRF Studio jest bezptatnym oprogramowaniem narzgdziowym rozpowszechnianym przez firme
CHOPCON wchodzaca obecnie w sktad koncernu Texas Instruments. Program stuzy do tworzenia plikow
konfiguracyjnych rejestréw sterujacych réznego typu uktadéw radiowych produkowanych przez firmg. Wersje
instalacyjna programu dla systemu Windows mozna pobra¢ ze strony firmy Texas Instruments
http://focus.ti.com/docs/toolsw/folders/print/smartrftm-studio. html
lub ze strony firmy ARIES http.//ars.info.pl/download/dema.html.
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7.1.Wybér ukladu radiowego
Po instalacji i uruchomieniu programu SmartRF Studio, korzystajac z jego zaktadek nalezy wybraé typ uktadu
radiowego dla ktérego generowany bedzie plik ustawier rejestrow.
O ile w parametrach technicznych modutu CC1100EM nie jest to podane inaczej nalezy wybra¢ opcje CC1100
zaznaczona na Rysunku 7 kolorem zielonym. Po zaznaczeniu kursorem opcji nalezy klikna¢ przycisk Start.

Rys.7

" SmartRFe 01 DK | SmartRF® 02 DK, | SmartRF® 030K SmartRF® 04 DK
EXAS
Current Status [UseDID  [FwID
]NSTRUM ENTS Calculation Window - CC2431

Calculation \Window - CC2430
Calculation Window - CC2511
Calculation \indow - CC2510
Calculation ‘Window - CC1110
Calculation Window - CC2550
Calculation w/indow - CC1150
Cal ionWinda

Aa ! il 00
alculation Window - CC11005

Froductinfo: SmartAF® productine
Start
File: versions... |

7.2.Wybor parametréw toru radiowego
Zaktadka Calculation Window stuzy do zmiany parametrow toru radiowego. Po otwarciu zaktadki wszystkie
parametry maja warto$ci domyslne.

Rys. 8
GalculationpWindowa= CEIH0UESmartREEStudio; = [O][X]
Frile: [Fhis command o reset all parameter Felds in Sl F® St
ODalW e/
Currert chip values:
. I0CFGi2 (0400} 0400

NomalView | Register view | Metes |

+ IDCFGT [Dx01} 000 1 Chiprevisionn  [E ~| Comrelation

0 IDCFGOD (D402} 0x00

@ IETED:S] (02 (7D Ciystal accuiacy: *tal imquency R output power: Rediter | atrbutes | Compenents

Ed ‘F?g?ﬁgz[é%gfluzagﬂ pem 4 (ZE.00000c < JmHz o ~|dBm [ P ramping Pl walue = DHF
SYNCT [Ok04] 0400 Deviation Dalarate Modulation FH‘E%‘?;;;“’ & FRIEEILE B
SYNCO [OK05] 0400 || [1anezses  kHe (9992598 jeps  [2FSK ] ™ Marnchester RF Frequency > FREO[Z316]
PKTLEN D20} 0+00 || BF hequency Channel Channel nurber: R fikerbandvidth: FF,;EFE‘;;E:E‘; - REAE
PKTCTRL [0:07]: 0:00 (066 299866 JMHz  [199951172 KkHz |0 =] [msesm kM |rReqo s oe |
PKTCTALO [0:08] 000 2 . y |

FIF Frequency - FREQ[70] ||

ADDR [0+03} 0x00 | | Prefered sstings FSCTALT = 0406
CHANNR [0x04]; 0400 | Datarale | Deviation | Modulation | RiX filkerbandwidth | Optimization IF Ffeuuengr'; FREQLIF[4:0] = 152 34 kHz
FSCTALD [0<0C} 040D R i I Ee R Frequency offset - FREQOFF(70]

MDMCFG4 = 0xC8

FREQZ [0+0D] 000 4.8 Kops 254 kHz 25K 100 kitz Data rale (exponent] -» DRATE_E

FREQ [0x0E} 000

FSCTALT [040B]: 0+00 12 kbps 5.2 kHz  2FSK 58 kHz - --‘ FSCTALD = 000

Pk . | Channel bandwidth [exponent] >
Bakbps 20 kHz  2FSK 100 kHz

FREQD [0+0F|: 000 7E8kbps 32 kHz  2FSK 232 kHz - = C'EfaNEWﬁE T BT
MDMCFG4 (010 000 100 kbps 47 kHz  2FSK 325 kHz - el g » 4
WDMCFES (11} 000 0kbps 0 MK 540 kHz Sensivity =

= Diata rate (mantissa) -> DRATE_M
Copy setings o Register View | >

scket 154 | PEF test | \
Spnc word: [30/32 1 Addiess config: [No adeh o I~ Manual Ink

Packet count: |200 Address: 7 FEC T FIFD Autaflush

= View fomat: HMOMCFG = 0x20
Forward Error Correction -+ FEC_EN =
Hex v MDMCFG2 = 0403 ‘

MDMCFG2 [012] 000 ‘
MDMEFG1 [013] 000
MDMCFGO [014] 000
DEVIATM [015] 000
MESM2 (D416} 000
MESMT (017} 000
MESMO (D18} 000
FOCCFG [0:13} 0:00 1

FEEEEEEREEREREEEDEEEEEDEEEEEE

Syne made > SYNC_MODE[Z.0]
r PKTCTRLO = 0405 |
- Packetfarmat -> PKT_FORMAT[1:0] L
CRC eperation -+ CAC_EN
r Packet canfig. -» LENGTH_COMFIG(1:0]
PKTCTALY = 004
- Addiess check > ADR_CHK[1:0]

BD02 output pin configuration -

Uzytkownik moze zmienia¢ dowolne parametry z nast¢pujacymi zastrzezeniami dla modutu CC1100EM:
a/ Parametry zaznaczone na Rysunku 8 kolorem czerwonym i cyfra 1 nie powinny by¢ zmieniane. Dotyczy to
zwlaszcza czgstotliwosci kwarcu (o ile nie zostato to inaczej zaznaczone w dokumentacji technicznej
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modutu). Takze korzystajac z procedur opisanych w punkcie 6.3 niniejszego tekstu nie nalezy zmieniac¢
ustawien w drugim regionie zaznaczonym kolorem czerwonym i cyfra 1.
b/ Zaleznie od opcji wykonania zaznaczonej na ptytce modutu nalezy wybra¢ odpowiednia czgstotliwosé
pracy z pasma 433MHz lub 868MHz -region zaznaczony kolorem fioletowym i cyfra 2.

Po wprowadzeniu wszystkich pozadanych ustawien nalezy wybra¢ z menu Settings opcj¢ Export CC1100 code.

Rys. 9
GalculatinpWandowaEsEHR DD ESmMart RER ST
File Settings Help
Reset configuration. ..
Open configuration... -
P . J . ormal Yiew ] Fiegister View] Mates ]
Save configuration. .
hip revision: E - Correlation
Load CC1100 state... nystal accuracy: 2-tal frequency: RF output power: Riegiter | At
Save CC1100 state.. ppm [26.000000 ~ [MHz [0 w|dBm [T Paramping [P valm = O
Bxport CC1100 registers. .. eviation: D atarate: Modulation: FF output ¢
s 9042969 KHz  [9992539  kpps  [2FEK v I Manchester LRSI
Irnport CC21100 registers, .. F FF Frequer
F frequency: Channel Channel number. R filterbandwidth: FF::‘EFQ;;E:E
E.299866 MHz  [199.951172 kHz |0 < [ mssEn kH: |rReqn- e
RF Frequer
Close referred settings: FSCTRLT =L
Datarale | Devialion  |Modulation | R filerbandwicth | Dplimization | IF Frequenc
+ FSCTRLY [0408]: 0x00 | | 12 kbps 52 kHz 53 kHz - FSETRALO=C
# FSCTRLO [0x0C): 0x00 24 kbps 52 kHz 25K 58 kHz o ME;EFEE:{F
< FREQR [0x0D] 0400 48 khps  Z54kHz  2FSK 100 kHa - ]
= (AR ({002}, B0 3BAkbps 20 kHz 2K 100 kHz : ke
+ FREQD [0x0F} 0x00 768kbps 32 kHz  2FSK 232 kHz - b Channelb
+ MOMCFG4 [0:10]: 0x00 100 kbps 47 kHz 2-FSK 325 kHz - Mowfepga 5
+ MOMCFES [0x11]; 0x00 250 kbps 1] MSK 540 kHz Sensitivity n
2 Data rate [n
+ MDMCFG2 [0x12): 0x00 ‘ Copy settings to Register Yiew
+ MDMCFGT [0413]: 000
+ MDMCFGO [0414]: 000
= DEVIATN [0x15] 0+00 Simple A | Simple T Packst A | Packet TX | PER test |
= MESMZ [BE] 0400 Ol s el OO - . el B O l... .=l BTeE

7.3.Generacja plikéw ustawien rejestréw CC1100
Zaktadka Code Export stuzy do generacji tekstowych plikow ustawien rejestrow CC1100. Na Rysunku 10
pokazany zostal wyglad zaktadki.

Rys. 10
1 SmanthEESTIHoNCodENEX PO X
1 Export fomat Output }Halp |
] : /% Chipcon */
Template name:  |RF settings S| | |1 meaees o Goies &7

' I Make chip specitc R A

! /% Crystal accuracy = 10 ppm */

| v Mormal Yiew summary Comment delimiters: ,/"_ - ’“/_ /% ¥-tal fregquency = 26 MHz */

4% RF output power = 0 dBm */

| Header RF_SETTINGS rfSettings = { /% BX filterbandwidch = 101.562500 kHz */
1 /% Deviation = 18 kHz */

/% Datarate = 9.992599 khps 7/

/% Modulation = (0) 2-F3E #/

/% Manchester enable = (0] Manchester disabled */
/% BRF Fregquency = 432.999817 MHz */

F‘N| m| HD|F‘d| 'd| AH‘ a|f'|AD| VH‘ Vh‘VD‘ ﬂ /% Channel spacing = 189.851172 kHz *f

- o
Foreachregivter | LEWHEEE Go@// GANGECE GHIE e E IR 2 DY =

/% Optimization = - %/
/* Syne mode = (3) 30/32 sync word bits detected #/
Footer i /% Format of RX¥/TX data = (0) Normal mode, use FIFOs :
#% CRC operation = (1) CRC caleculation in TX and CRC
/#% Forward Error Correction = (0) FEC disabled */
/% Length configuration = (1) Variable length packets
/% Packetlength = 255 %/
] Templates /% Preamhle count = (2} 4 bytes ¥/
] /% Append status = 1 */
] Fiefresh list | Delete | /% Address check = (0] No address check */
| /% FIFD autoflush = 0 */
1 |*Address definitions /7 Device address = 0 */
C51 SFR defiitions /% GDO0 signal selection = | 6) Asserts when syno won
Packet sniffer settings /* GDOZ signal selection = (11} Zerial Clock */
I RF_SETTINGS rfdettings = {
RF settings struct typedef 0x06, // FSCTRLL  Frequency synthesizer contro.
|
Copy to clpboard ‘ Wiite to fle ‘ Close ‘

W zalezno$ci od wybranych wczedniej ustawien zaktadka pozwala automatycznie generowac pliki
wykorzystywane do inicjacji wewngtrznych rejestrow uktadu CC1100. W szczegdlnoscei sg to nastgpujace pliki:
"*Adress definitions", "RF settings struct typedef", "RF settings". Opis uzycia plikdbw w programie uzytkownika i
przyktadowe procedury inicjacji rejestrOw zamieszczone sa w punkcie 6.2.Inicjacja i ustawianie parametrow
pracy CC1100 podpunkt b/ Inicjacja rejestrow.

Po podwdjnym kliknigciu nazwy pliku w oknie z prawej strony zakladki pojawi si¢ jego zawarto$¢. Klikajac na
klawisz Copy to clipboard lub Write to file zawarto$¢ okienka mozna zapisa¢ do schowka lub do pliku tekstowego
na dysku i potem wykorzysta¢ w programie uzytkownika.
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