PN Banepuii Kuxun (3A0 «HAK «CTPAXn]

nocJe/iHee BpeMsi MHOTHE POCCHICKHE Pa3paboTyu-

K GeCIPOBOJIHBIX CEHCOPHBIX CHUCTEM OCTAHABJIH-
BalOT CBOW BBIGOD HAa PAJAUOMOJYJISIX, HCIOJb3YIONMX
npuemonepegatunk Texas Instruments us JmHeiku
Chipcon, B wactHocTH, pagnomoayaax ISM awamasoHa
PAN 23xx. JT0 cBg3aHO ¢ TeM, uTo Moxyam PAN 23xx
HAJIE’KHBI, TPOCTBI B UCIOJH30BaHWU, He TPeOYIOT yCH-
JIUI B M3TOTOBJIEHWM PAJMOYACTOTHBIX Ileneil, Xapak-
Tepusyiorcst odeHb MaibiMu pasmepamu( PAN 2355 —
8x8,2X2 MM) U HEBDBICOKOII CTOMMOCTDIO.

BHyTpeHHSSI apXUTEKTypa M OCHOBHbBIE TEXHUYECKUE
xapakrepuctukn PAN 2355 mojpo6HO ommcaHbl B pa-
6ote [1]. OmHako B BOOmpocax MPAKTUYECKOTO IMpUMe-
HEHUS ¥ OCOGEHHO MPOrPAMMHPOBAHUS PAUOMOJIYJIei
CYIIECTBYET OIpe/leJIeHHbIN TIpo0es, HECMOTPSl HA TIO-
sIBJIeHNe Ha caiite http://www.ti.com/ Gubauorexn
$ynarunii a1 pa6oter ¢ CCxxx0. B cratbe n3maraerca
IPaKTHYECKoe TpUMeHeHne 9ThX (YHKIUH, aJanTupo-
BaHHBIX [/ MUKPOKOHTpostepa MSP430F1232A.

PaccMoTpuM aBTOHOMHYIO 6eCIPOBOJTHYIO PaIMOCHC-
TeMy cOopa JaHHBIX C JIBYX TEMIEPATYPHBIX JATIYHKOB C
JIUHEWHBIM BbIXo/0M 1o Hampspkeruio 0...3 B. OcHos-
HbIe XapaKTEPUCTUKU CHCTEMDBI CJIEIYIOIIUE:

« JasbHOCTh 30 M Ha OTKPBITOM MPOCTPAHCTBE;

« MOIIHOCTH mepenatanka 10 MBT;

« ckopocth mepegaun 115 kbut/c;

« Meron Momyadimn — MSK;

+ CRC — KOHTpOJID.

Ha puc. 1 u puc. 2 npuBejieHbI CXeMBI epeaTInKa
U MIPUEMHUKA COOTBETCTBEHHO.

AurropuT™M paGoThI CHCTEMBI 3aKJIIOYAETCS B CJELy-
TOTIEM.

Hatunkn noaxmiodenbl K Kanagmam AIIl A6 u A7
MukpokoHTposiepa MSP430F1232A nepenatunka, Ko-
TOPBII TIONIEPEMEHHO UX BKJIOYAET HA 2 MC CO CKBaXK-
Hocthto 1:1000. Cumranubie u3 Oydepo AIIl A6 u
A7 nmamuble ycpenmusiorcs 3a BpeMd 30 ¢ m pe3yabTat

Panasonic

(1 Gaiir/xanan) nepegaercst B Moay/ib PAN 2355, ckoH-
urypuposannbiit B pesxkum TX. Ha npuemHom Kowite
AHAJIOTUYHBIN Pa/inOMO/yJIb, CKOH(UTYPUPOBAHHbBIN B
pexxum RX, TpaHciaupyeT mojydeHHbIe JaHHbIE B MUK-
pokoHTpoJiep, Kotopbiit yepe3 UART-opt mo unTep-
eiicy RS-232 nepepaer nndopmanuio ¢ AaTIYNKOB B
COM nopr K. Paguomoxysu PAN 2355 noakmove-
Hbl K MUKDPOKOHTPOJLIEpaM 4epe3 3-TIPOBOJHON WHTEpP-
(eiic SPI.

s komdopTHOI paboThl ¢ MOJYJEM >KeJaTeJIbHO
ucnoJib3osarth ele ase gunun — GDOO u GDO?2.

Bcero B TpancuBepe wucnosib3yercs 47 kondwurypa-
IIMOHHBIX PETUCTPOB. JHAYEHHS] HEKOTOPBIX W3 HUX
(mpumepHo 12) MOKHO OCTaBUTH 110 yMoJYaHuio. J[is
pacyera nmapaMeTpoB KOH(PUTYPAIUU MOKHO BOCIIOJIb30-
Batbcs Data Sheet ma mukpocxemy CC1100, Ho syurre
3TO cesaTth ¢ moMoinbio nmporpammbl SmartRF_Studio,
KOTOPYIO MOJKHO GecIiaTHO cKadarh ¢ caiita http://
www.chipcon.com,/. lpu nepenade curuaga mo uHTep-
(eiicy SPI ucnosib3yercst anmapaTHbii MOLYJIb MUKPO-
koHTpoJiepa MSP430F1232A.

CoO6cTBEHHO TIporpaMMa nepejayn,/ IpueMa JaHHbIX
¢ ucnosb3oBanreM PAN 2355 cocTouT u3 BbI3BIBOB CJie-
JIyIOIUX OCHOBHBIX (pyHKIMi: KoHurypaiuu SPI-un-
tepdeiica MSP430F1232A, nepBonauyanbHoro c6Hpoca
MoOyJisl, (PYHKIIMU 3alich KOH(UTYPAIMOHHBIX Tapa-
MeTpoB, (DYHKIUU 3amucu cTpo6oB, (DYHKIUU mHepe/a-
g Gaiita u yHKIuu npueMma Gaita. DYHKIUS ycTa-
HOBKM KOH(UTYPAIIMOHHBIX TAPAMETPOB PAIUOMOJLY IS
JIOJIDKHA BBI3BIBATHCS Mocje PYHKIUU c6poca MOJYJIS.
[[TectHagaTepuunbie ajpeca PEruCTPOB KOHUTYpa-
uu npuBogaTcss B gokyMeHTarmu Ha CC1100, Takske
MOKHO BOCIIOJIb30BaThCs 3arojioBoyHbIM haitiom TI_
CC_CC1100 — CC2500.h, npusegenubiM B 6ubanore-
ke dyukumit s padorer ¢ Chipcon.

Pacemotpum atn dynkimm:

Mopayb o/KeH 6bITh CKOH(UTYPUPOBAH B PEXKUM
Master.
void TI_CC_SPISetup (void)
{

TI CC CSn PxDIR |= TI CC CSn PIN; // P3.0 -> OUT
TI CC CSn PxOUT |= TI CC CSn PIN; // CSn =1

ME2 |= USPIEOQO;

UCTLO |= CHAR + SYNC + MM;

UTCTLO |= CKPL + SSEL1 + SSELO + STC;//SPI 3-pin
mode

UNHINYAL W EHdO1L
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f— Puc. 1. Cxema nepeaaT4uka cucTembl c6opa AaHHbIX
UBROO = 0x02; // UCLK/2 -> 115kHz TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx0 IOCFGO, 0x06);
UBR10 = 0x00; TI _CC_SPIWriteReg(TI CCxxx0 IOCFGO, 0x06);
UMCTLO = 0x00; // IOnuHa mnakeTa OaHHBIX — 1 OanT
UCTLO &= ~SWRST; TI _CC SPIWriteReg(TI_CCxxx0 PKTLEN, 0x01);
} // ABTOMaTMYECKMM KOHTPOJIb I[akeTa ©e3 MPOBEPKM al-—

peca
®yuKimus c6poca MOAYIS TI_CC SPIWriteReg (TI_CCxxx0 PKTCTRL1, 0x04);
void TI CC PowerupResetCCxxxx (void) // CRC - KOHTPOJIE BKIJIOUEH
{ - = TI _CC SPIWriteReg (TI_CCxxx0 PKTCTRLO, 0x05);
// Ampec yctpomncrea -0
TI_CC_SPIWriteReg (TI_CCxxx0 ADDR, 0x00);
// Homep xanana -0

//********** l_>0_>l***********************

TI _CC CSn PxOUT |= TI CC CSn PIN; // CSn = 1

Delayl (1) ;

T CZ és; PXOUT &= ~TT CC CSn PIN; // CSn = 0 TI CC SPIWriteReg (TI CCxxx0 CHANNR, 0x00);
DeIayI(l),T - - // HacTpoiika CHHTe3aTopa YaCTOTH

TT CC CSn PxOUT |= TI CC CSn PIN; // CSn = 1 TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx0 FSCTRL1, 0x0B);
Delayl (1); - - - TI_CC SPIWriteReg (TI CCxxx0 FSCTRLO, 0x00);
TI CC CSn PxOUT &= ~TI CC CSn PIN; // CSn = O // 3apanme GasoBON HECYWENM 4aCTOT:H

/) oxmmanme coBuTus SOMI = 0 TI CC SPIWriteReg(TI_ CCxxx0 FREQ2, 0x21);

TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx0 FREQl, 0x62);
TI CC SPIWriteReg (TI_CCxxx0 FREQO, 0x76);
// Hactpoiika Mozema

// ®HU pmemomymsaropa — 203 I

while (TI_CC_SPI USARTO PxIN&TI CC_SPI USARTO SOMI);
UOTXBUF = TI CCxxx0 SRES; // Crpob cbpoca

IFG2 &= ~URXIFGO; // Cb6poc odmara

// oXumaHVe OKOHUAHMA [EPECHUIKM CTpoba

while (! (IFG28URXIFGO)); TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx0 MDMCFG4, 0x2C);

while (TI CC SPI USARTO PxIN&TI CC SPT USARTO // CxopocTs nepemaum 115 xGuz/c

SOMI); TI_CC_CSn_PxOUT |= TI_CC_CSn PIN; // CSn = 1 L1 CC SPIWriteReg(TI CCxxx0 MDMCFG3, 0x22);

} - - - - = - // InvHa cJoBa CHMHXpPOHMB3auuy — 32 6mra, MSK mMomyssa-

numa

D yuKus KOII(l)Hl“VpaHHH PAN 2355 TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx0 MDMCFG2, 0x73);

vo;i.d writeRFSetti;lgs (void) // IOnvHa npeamOysel 4 Gaiira, FEC OTKIIOUEH

( TI_CC SPIWriteReg (TI_ CCxxx0 MDMCFGl, 0x22);

// 3Banmmch yCTAHOBOUHHX 3HAYEHUNA // Tomoca KéHaHa - 199.95 xIn

// GDOO GDO2 - BHBOX TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx(0 MDMCFGO, OxF8);
, L _ _

HOBOCTW SITEKTPOHNKIA Ne7, 2008




MPHMEHEHHE

SPY SN
6D0_2
c
t————ro
0.1uF pi MSP430F1232 (TSSOP -28 -0.5)
i R e .
Rt [To 26 ™S
) S b e B LS L
R our PlamA2 240 10 6
RST/NMI L RST/NMI p1omat 83—
8002 8 fpypmo P1.1/TAO S52
G000 9 1 po 11 P1.0/TACLK SS1
SPY CSN o0 P22ime P2.4/Vrefs IES 1 11 5 5000
SVS 1o | pai P2.3/Vref- |||'0 €2 == 1uF PAN 2355 —
P g 1.
SPY SCLK P3.5/URXDO URXD_0 —L 12 4
SPYSCLK 14 1 pg 3uciko P3.4uTXDO |15 UTXD-0 =
ADM202JRM COM nopt 0 0
c12 1uF = =
+5V ) s ’ i} ‘ |||.0 5 RX 1 2 3
J MAX232_CPE ( DIP 16) ANT_868 MHz ANT_868 MHz Ut
cl4== 0.1uF |16 be i G 3 > sevs ANT_868MHz
: Vi
r—l “ o _0.|1uF u2
C16 0uF 2w or- (2 SPYSCLK |
0 '|||—||—1 V- G2+ Tr_l SPY S0 0
o-|||—5 GND c2- P—o — 4 DTR =
TTLMOS COM PORT 0.1uF
UTXD_0 11 THin Tiout 14 D11 c5
L) . v —i 6 DSR RSTA i |||'0 XP1
o T2in Toout [0 0AUF 43 14 RS ok
URXD_0 2w Riout miin |2 b13 1T I 1‘2 K
| — RTS : g ll
Dg— R2out R2in —BD 7 Olll %‘KS Z 'IG'QII? 1% —g%
3 1o o i o o b —_.
8 CTS DOTDL 1 | 1poqoi pyge X 2 -
0 LM11170T_3.3 (T0-252) =0 BHAUTABMSP) :
= 8 i gl 1 5V =
+5V 3 n d +
—1 ouT 4 +3.3V —_
GND
€10 == 1uF 1 5 GND z
0 L 0 DB-9F(plata) -
= = = —
—
=
Puc. 2. Cxema npueMHUKa cucTeMbl c60pa faHHbIX =
// YcTaHOBKa MOWHOCTM nepenatumka — mid paTable[ TI_CC SPIWriteReg(TI_CCxxx0 TEST1, 0x31);
1={0xC3} cocraBnusger 10 MBT (cM. Data Sheet Ha Muk- TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx0 TESTO, 0xOB);
pocxemy CC1100) // OcTasibHEIE HACTPOMKM MO YMOJUAHUIO
TI CC SPIWriteBurstReg(TI CCxxx0 PATABLE,paTable, }
1)
// BaBepmeHue xoHQurypaumm RX DyuKIHs 3a0HCH CTPoOa
TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx0 FREND1, 0xB6); void TI_CC SPIStrobe (char strobe)
// 3BaBepieHne koHbOuUTypaumm TX {
TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx0 FRENDO, 0x10); TI CC CSn_PxOUT &= ~TI CC CSn PIN; // CSn = 0
//PyHKUMM KOHQUIYpauuyu aBTOMATa KOHTPOJA pammo (1o while (TI_CC_SPI_USARTO PxIN&TI CC_SPI_USARTO
YMOJIUEHUIO) SOMI) ;
TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx(0 MCSM2, 0x07); UOTXBUF = strobe;
TI CC SPIWriteReg (TI CCxxx0 MCSM1, O0x3F); IFG2 &= ~URXIFGO; // Cbpoc odmara
TI CC SPIWriteReg (TI CCxxx0 MCSMO, 0x18); while (! (IFG2&URXIFGO));
// Kommencaums CHOBMT@ HYacTOTEH TI CC CSn PxOUT |= TI CC CSn PIN; // CSn = 1
TI CC SPIWriteReg (TI CCxxx0 FOCCEG, 0x1D); }
// KoHdurypauus OUTOBOM CUHXPOHUBALNN
;‘iicCiSPIWriteReg(TIichxxoiBSCFG, 0x1C) ; ®yHKus nepexaun Gaiita
apaMeTpsl MaJIOWyMAIMX YCUJIUTEJIEN ¥ MOPOT KOMIa-— -
paTopZ P yMALR Y p [anHble TepexpalTcs 1o azapecy TI CCxxx0
TI CC_SPIWriteReg(TI CCxxx0 AGCCTRL2, 0xC7); TXFIFO (0x3F) . llocne 3anucu cTpo6oB 1esnecoobpas-
TI_CC SPIWriteReg(TI CCxxx0 AGCCTRLL, 0x00); HO BBO/JUTDb HeOOJIbIIINEe BpeMEHHbIE 3a/IePKKU ITpUMep-
TI CC SPIWriteReg(TI_ CCxxx0 AGCCTRLO, 0xB2); HO 35 MKC.
// TlapamMeTpr KalIuOPOBKM CHHTE3aTOpa void RFTransmitter (char txBuffer)
TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx0 FSCAL3, OxEA); {
TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx(0 FSCAL2, 0xO0A); // C6poc TX FIFO
TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx0 FSCALl, 0x00); TI _CC SPIStrobe (TI CCxxx0 SFTX);
TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx(0 FSCALO, 0x11); Delayl (1l); // 3amepxka mocjie 3ammMcyu CTpoBa
// TIpMBEIEeHHHE HWKE HACTPOMKM M3MEHATH He pPeKOMeH- TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx0 TXFIFO,txBuffer);
nyeTrcs Delayl(1l);
TI CC SPIWriteReg(TI CCxxx0 FSTEST, 0x59); // CTpob BKIUeHUS pexuma TX
TI CC SPIWriteReg (TI CCxxx0 TEST2, 0x88); TI_CC_SPIStrobe (TI CCxxx0 STX) ;
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Delayl (1) ;

// OxmmaHre OKOHUYaHMs Iepenaum Oaira
while (TI_CC_GD02 PxIN&TI CC GDO2 PIN);
// C6poc TX FIFO - ofA3aTesbHO.

TI_CC SPIStrobe (TI CCxxx0 SFTX);
Delayl (1) ;

// Brixom m3 pexuma TX FIFO

TI_CC SPIStrobe( TI CCxxx0 SIDLE);

}

MDyHKIMSA 3aMUCH MaKeTa JaHHbIX

Bce mepechblikim MKy KOHTPOJIJIEPOM U MOJYJIEM
PAN 2355 maumnaiotcs c aapecHoro 6aiita, comep-
JKamero 6-6MTHBIN ajgpec TpebyeMoro perucrpa, OUT
burst — gocryna u 6ut yrenust/3anucu. BalThl TaHHBIX
crenyioT mocyie aapecHoro Gaita. Ecau burst-6ut yc-
TaHOBJIEH, TO GANTOB JAHHBIX MOKET ObITb HECKOJIBKO.
[Tepenaua Bemercs crapuiuM GUTOM BIIEpE]I.

Addr - azpec perucrpa, *buffer - ykasaTeJb Mac-
cuBa 6aiiToB, count — pasMep MacCHBa
void TI_CC_SPIWriteBurstReg(char addr, char
*buffer, char count)
{
char 1i;
TI _CC CSn PxOUT &= ~TI _CC_CSn PIN; // CSn = 0
while (TI_CC SPT USARTO PxIN&TI CC_SPI USARTO
SOMI) ;
// BriCTaBjigeM ampec HYyXHOTO PermcTpa
UOTXBUF = addr | TI_CCxxx0 WRITE BURST;
while (! (IFG2&UTXIFGO));
for (1 = 0; 1 < count; 1i++)
{
UOTXBUF = buffer[ i ]; //Ilepechuika IaHHBIX
while (! (IFG2&UTXIFGO));
}
IFG2 &= ~URXIFGO; // CGpoc odmara
while (! (IFG2&URXIFGO)) ;
TI CC_CSn_PxOUT |= TI _CC CSn PIN; // CSn = 1
}

dyuxuusa 3anucu Gaiita mo aapecy addr

void TI_CC_SPIWriteReg(char addr, char value)
{

TI_CC CSn PxOUT &= ~TI _CC_CSn PIN; // CSn = 0
while (TI_CC SPI USARTO PxIN&TI CC SPI USARTO
SOMI) ;

IFG2 &= ~URXIFGO;

// BHCTaBJseM ampec HYXHOTO Permcrpa

UOTXBUF = addr;

while (! (IFG2&URXIFGO)) ;

IFG2 &= ~URXIFGO; // C6poc odmara

UOTXBUF = value;

while (! (IFG2&URXIFGO)) ;

TI _CC_CSn_PxOUT |= TI CC CSn PIN; // CSn = 1
}

Dyukuusa npuema OGaiita
Baiir pannbix cumrbiBaercss u3 RX _FIFO 1O ajpecy
addr = TI_CCxxx0_ RXFIFO (OxBF).
char RFResiver (char addr)
{
char z;
// C6poc RX_FIFO
TI CC SPIStrobe (TI CCxxx0 SFRX);
Delayl (1) ; // samepxka mnocje sanucu cTpoba
// CrTpof BkIOUeHMS pexmuMa RX
TI_CC SPIStrobe (TI CCxxx0 SRX);
Delayl (1) ;
// Oxumanme npmema 6aiira (GD02 -> 1)

while (! (TI CC_GD02 PxIN&TI CC_GD02 PIN));
// CunTeBaHMe OGamTa MaHHBIX

z =TI _CC_SPIReadReg (addr) ;

// Cbpoc RX FIFO - o6a3aTesbHO.
TI_CC_SPIStrobe (TI_CCxxx0 SFRX) ;
Delayl (1) ;

// Bexom m3 pexmma RX FIFO
TI_CC_SPIStrobe( TI CCxxx0 SIDLE);

return z;

}

Dyukuus cuuThbiBaHUS Oaiita
CHavasa mepemaercss aJpec PErmcrpa, 3 KOTOPOro
HY’KHO TIPOYUTATD JIAHHBIE, 3aTE€M IOCHLIAETCS HYJIEBOIl

0aliT, 4TOObI CYUTATH JAHHDIE.

char TI_CC SPIReadReg(char addrl)

{

char x;

TI CC CSn PxOUT &= ~TI CC _CSn PIN; // CSn = 0

while (TI CC SPI USARTO PxIN&TI CC_SPI USARTO
SOMI) ;

// YcraHoBka ampeca

UOTXBUF = (addrl | TI CCxxx0 READ SINGLE);
while (! (IFG2&URXIFGO)) ;

IFG2 &= ~URXIFGO; // CGpoc duara
// Tlepemaua HyJIeBOTO GamnTa
UOTXBUF = 0;
while (! (IFG2&URXIFGO)) ;
// CumtTeiBanve OGarnra mu3 Oybepa
x = UORXBUF;
TI_CC_CSn_PxOUT |= TI_CC _CSn PIN; // CSn = 1
return x;
}
Ortipesiesienne epeMEeHHbBIX, MCIOJb3YEMbIX B IIPUBE-
fieHHbIX (QYHKIUSX (IPUMEHUTENTBHO K MUKDPOKOHTPOJI-

nepy MSP430F1232A):

#define TT_CC_CSn_PxOUT P30UT

#define TI_CC_CSn_PxDIR P3DIR

#define TI _CC_CSn_ PIN 0x01 //P3.0

#define TI_CC_SPI USARTO PxIN P3IN

#define TI_CC_SPI USARTO SIMO 0x02 //P3.1
#define TI_CC_SPI_USARTO SOMI 0x04 //P3.2
#define TI_CC_SPI USARTO UCLK 0x08 //P3.3
#define TI CCxxx(0 PATABLE O0x3E

#define TI CC_GD02_ PIN 0x01 //P2.0

#define TI_CC_GD02_PxIN P2IN

#define TI CCxxx0 PATABLE Ox3E

[TporpamMma /1151 IUCTAHITMOHHOM CUCTEMBI cO0Pa JJaH-
HBIX, CO3/[aHHAS C UCIIOJb30BAHNEM ITPUBEJEHHDBIX BbIIIE
(yHkImMil, TOKazana ycTONUMBYIO PAabOTy B pPeATbHBIX
YCTPOHCTBAX W MOXKET ObITb MCHOJb30BaHA [T PAGOTHI
¢ tpancuBepamu CClixx — CC2500. Ilpu paspaborke
MIPOrpaMMbl ObLIN TAaK)Ke UCIOJIb30BaHbI MaTepuasbil 2 ].
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