Prirucka pro nastaveni a obsluhu radioveho
modulu RFM12BP

Tato girucka slouzi jako nahrada za prakticky nepouZitelnagiralni dokumentaci vyrobce HOPE RF.
Autor nenese Zadnou odponost za spravnost informaci v tétidrpéce. V gipact pochybnosti se obfee
piimo na vyrobcehttp://www.hoperf.copiipadré na originalni dokumentaci.

Original tohoto dokumentu je ke stazeni na serwdoato.cz Fripadné dotazy izete konzultovat na féru
http://forum.mcontrollers.com/

Upozornéni:

Vzhledem k moZnostem radiového modulu se fpd prvnim pouZitim seznamte s vSeobecnym
opravnénim Ceského Telekomunik&niho Uradu &islo: VO-R/10/04.2012-7k vyuZivani radiovych
kmito étia a k provozovani z&izeni kratkého dosahu. Autor upozotiuje, Ze informace zde uvedené jsou
poplatné dok® vzniku tohoto dokumentu (bfezen 2015) a nenese Zadnou odgdwnost za Fipadné
$kody vzniklé nedodrZzenim aktuali platnych naiizeni CTU.

Prirucka slouzi jako zdroj informaci vyhraélike studijnim soukromymcé@haim.
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1. Historie zmén dokumentu
verze| datum popis zrn
1. | 03/2015]| pavodni verze dokumentu
2. | 02/2016| Opraveny chyby v zapojeni, opravena proceduraailigeice modulu, ifidan popis vysilani

a [ijmu dat wetrg priklada v jazyku C.
Prvni publikovana verze.




2. Technické informace modulu RFM12BP

Radiové parametry:

Kmito¢tova pasma modulu: 433/868/915 MHz
Modulace: FSK
Prenosova rychlost: max. 115,2 kbps (s internigitalinim filtrem)

max. 256 kbps (s externim RC analogovynefifty
Vystupni vykon: 500 mW (regulovatelny v 8 krdgjic
Citlivost: - 115 dBm (BER=1% BW=134 kHz, BR=1,2 kbps)
Sitka pasma fijimace: 67, 134, 200, 270, 350, 400 kHz
Frekvergni zdvih vysilge: 15 - 240 kHz (s krokem nastaveni 15 kHz)
Impedance antény: &1

Elektrické parametry:

Napajeci nagti: logika: 2,2-3,8V
vykonovy zesilova 12V
Stand-by proudovy odp: max. 1,2 mA (fi zapnutém integrovaném krystalu)
Proudovy odbr v reZzimu pijmu (Rx): typ. 20 - 25 mA
Proudovy odbr v reZzimu vysilani (Tx): typ. 185 - 200 mA

3. Zapojeni modulu RFM12BP

Modul RFM12BP je zhotoven na desce plosnychispajené pro povrchovou montaz. Vyvody nemaji standalbdRi
rozte® a tak je nutné (pro pouZziti maps nepajivém poli) zhotovit adaptér. Modul dalendevyvedenou anténu, kterou
je nutné také zhotovit.

9 NRES = hardwarovy reset modulu (kdyzZ je log.0, tak glote RESET)
@ " nINT/VDI - defaults je nastaveno VDI
_ nINT = poZadavek narpruseni z MCU do RFM12 (MCU Z&ada tepuseni)
' VDI = potvrzuje spravnostipatych dat na zakladraiznych mechanisin
VDD = napéjeci nati logiky (2,2 — 3,8 V)
TXEN = zapnuti vysilée (log. 1 = zapnuto)
RXEN = zapnuti ijimace (log. 1 = zapnuto)
 SUR CLK = vystup osazeného krystalu (d& se vypnout)izarslouZit jako zdroj
5 my - C hodin pro MCU (a ten pak negebuije vlastni krystal)
:j [ QON DCLK = vyvod pro pipojeni externiho RC filtru (proipnosové rychlosti nad
ﬂ. JCC-PA 115 kbps)
i FSK = primy vstup dat, pokud nepouzivame FIFO registr (Hed® je pes

: AR o odpor 10 K2 ptipojen na napéjeci né 3,3 V)
u S nIRQ = poZadavek naipruseni z RFM12 do MCU (IRQ je aktivnii og. 0).
°baud Dale jsou popsény udalosti, které aktivuji IRQMtRQ = 0).

SDO = serial data output — na stéaMCU propojit na MISO (SPI data)
NSEL = signal slave select — log. 0 povoluje komunil@®MCU po SPI (musi
byt drzena celou dobu komunikace s MCU)ai MCU

[ 1 - - SCK = hodiny SPI

o o - SDI = serial data input — na stealCU propojit na MOSI (SPI data)

' " VCC-PA = napajeni zesilova 0,5W (napti 6 az 12V)

Obr. 1: Vyvody modulu RFM12BP



4. Adaptér na RFM12BP pro pouziti v nepajivém poli

Jak bylo popsano vySe, modul nema standardnigegteodi 2,54 mm a pro pouziti v nepajivém poli je nutnétohit
redukci (adaptér). Navrh je vytten v SW Eagle, do kterého je mozZné na internetunmastdhnout knihovnu
RFMxx.Ibr , kterd mimo jiné obsahuje i obrazec pro RFM12BP.

Modul se osazuje ze strany spojRadiovy modul osazeny na adaptéru v nepajivélingueidét na obrazkuislo 4.

>

MY

47 mm

RFM12BP-433

34,29 mm

SOBOOPEOED CEOHOLEOTS
Obr. 2: Schéma adaptéru Obr. 3: Bi¥f spoj adaptéru




5. Anténa pro RFM12BP

Antén je mozné pouzit celotadu a tyf. Nejjednodussi varianta je 1/4 vinny dipdl (prétoanténa) zhotoveny
z elektrik&ského 1,5 mMmCu dratu napajenéhdimo na RFM12BP adaptér (obrazekd). Anténa ma délku 17,275 cm,
coz odpovida nal&di antény na kmittet 433,92 MHz. Takto vyhotovena anténa nema protiva nize se objevit
problém, Ze fi vySSim napajecim n&p vykonového zesilow#e nez cca. 6V se modufipvysilani nebo fijmu dat
restartuje.

Resenim je pouzit 1/4 vinny dipél s plechovou pitivu, ktery se k modulu RFM12BRignji pomoci koaxialniho
kabelu s impedanci 3Q. Re3eni takové antény je ukdzano na obrézku

DalSi variantou je pouZziti samotného G@koaxialniho kabelu, kdy aktivni délku antény (easlich 17,275 cm kabelu)
zbavime opleteni. Tato varianta &esto vyskytuje v gmyslow vyrakénych vyrobcich, kdy je nasledirkabel viozZzen,
nebo gilepen k plastovému Sasi hotového vyrobku. Vyhot&to varianty je, Ze anténa je poddajna a je mgiéno
schovat.

17.275¢m

Opleteni
GND

signal

Obr. 4: anténa imo napajena Obr. 5: prutova anténa s plechqwativahou
na adaptér RFM12BP



6. Schéma propojeni na MCU (Atmel MEGA 32A)

Varianta zapojeni vyuzivajici systémuagouseni (NIRQ)

RFM12 MCU popis
nIRQ PD2 (INTO) | pozadavek nagru3eni ze strany RFM12
- v Rx rezimu = no¥ prichozi data
- v Tx reZzimu = poZadavek na poslani dalSiho bajtu
SDO MISO data z RFM12 do MCU
NSEL SS Slave Select - wibobvodu pro SPI komunikaci
SCK SCK Hodiny SPI
SDI MOSI data z MCU do RFM12
RXEN PD7 ovladaniifijimace
TXEN PD6 ovladani vysitae
nINT PD5 poZadavek nagruSeni ze strany MCU
nRES PD4 hardwarové resetovani radiového modulu

Tab. 1: Popis jednotlivych vadi pot-ebnych pro obsluhu radiového modulu

Na propojeni MCU s RFM12 v této varigmgotrebujememiniméalné 5 vodita + optimalré 4 vodie.

Pripojeno na napdjeci nagti 3,3V
pies odpor 10 K)
Minimalni zapojeni nIRQ, SDO, SDI, nSEL, SCK RXENKEN, nRES, nINT
Doporusené zapojent nIRQ, SDO, SDI, nSEL, SCK, i
RXEN, TXEN, nRES, nINT
Tab. 2: Propojeni radiového modulu RFM12BP na MCU

varianta zapojeni Hipojeno na MCU

Jedinym speciadlnim poZadavkem je, aby byl ¥odliRQ gipojen k takovému pinu MCU, ktery podporuje externi
prerusSeni. U Atmel Mega 32A se jedn& o pin PD2, ktesdyimplementovanu funkci externihéepuseni (EXT_INTO)

s vektorentislo 2 a tudiZ po reset vektrou s druhou nejvyssrifou.

U minimélniho zapojeni musime dbat ngppjeni signal RXEN, TXEN, nRES, nINT na napéjeci r#ép kdy log. 1

u RXEN a TXEN zgsobi trvalé hardwarové povoleréichto funkci a u signalu nRES, nINT zéruneaktivitu &chto
funkci (HW reset aieruseni ze strany MCU). Oba signaly jsou aktivnpiaiogické 0. Vyvod FSK pak nema préimé
aplikace vyznam, tak jejfpojime res odpor 10 R k napajecimu naii.

Praktické zkuSenosti:

v

v

Zapojit nNRES na vyvod MCU je velmi vyhodné. Dikyrto mame moZznost provést pohadhestart modulu, coz
je minimalrg pii inicializaci (po ustaleni napéjeciho ®#p vyhodné.

Pri vysilani na maximalni vykon se koncovy stiipeesilov&e silrg zaltiva a hrozi fi zapomenutém vypnuti
jeho znéeni. Je tak vhodné propojit s MCU i signéaly TXENRAEN, coZ usnadni hardwaroyizeni gedevsim
vysilate a zpehledni kéd programu (jasnime, kdy se vysila a kdyipma).

Pokud nastavaji problémy se signalem nIRQ, dapgruxktefi autdi pripojeni pull-up rezistoru 4,7 <k
vzhledem k tomu, Ze se jedna o vystup typuietey kolektor (pozn. | v mych experimentech se pibynkill-up
rezistoru jednozrié vyplatilo - linka je vzdy v jashdefinovaném stavu).

Pro fazi la@ni je idealni doplnit zapojeni o 3 ks kontrolnidBL diod. Jednu na linku TXEN, druhou na RXEN
a teti na nIRQ (diodu vzdy zapojit do série s odpofehk€2 proti zemi). Tim ziskdme vizualni kontrolu stavu
téchto linek.

Pripojit nINT k vyvodu MCU nema #ili§ valny vyznam, protoZze pro zakladni pouZiti $&¢jre ponechavame
trvale v log. 1. Stejnou funkci dosahneme i timpiipojime nINT na napajeci n&f pres odpor 10 R. Nicmérg
pro budouci pouZiti a pokud mame volny pin MCU tiwmbyt vyhodné.

Pozor na volbu krystalu MCU. Vzhledem k napajecimagti logiky 3,3V neni nap u Atmelu Mega 32A mozno
pouzit max. rychlost 16 MHz, ale jen cca. 10 MHafotmace typu ,Speed Grades" je moZné dohledat
v datasheetu konkrétniho MCU.



Schéma zapojeni:
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Obr. 6: Schéma propojeni radiového modulu RFM12BRCY) Atmel Mega 32A



7. Komunikace s MCU po rozhrani SPI a problematikgpienosoveé rychlosti

Komunikace je vedena po standardnim SPI rozhrardhlBst SPI by se #ha odvijet od pouzité komunikai rychlosti

radiového kanalu a to tak, abychom dokézali dostate/chle zasobovat novymi daty (a nebo j€itgt) radiovy modul
i pti nevySSi uvazované radio-komuniké rychlosti.

Existuje zde ale jedno omezefiteni Rx FIFO registru nesmi byt rychlejsi ng#4, kde f je kmitoset integrovaného
krystalu RFM12 (10 MHz)Z toho vypliva maximalni rychlost SP1 2,5 MHz.

Poznamka:

Pozor pi experimentech v nepajivém poli. Rychlost 2,5 MdZiz pongrné vysoka dost na to, aby nastavaly problémy
s komunikaci. Trochu si paieme, kdyZz ISP patici posuneme co nejdal od MCUa@. mprogramator Asix Presto
umoziuje programovani na rychlostech 750 kHz — 5,5 MPtzstup® zkouSime MCU programovat néazné rychlosti

a (obvykle) zjistime, Ze musime mit nastavenouiz&jmychlost, aby byla data Gy prenesena. Vzhledem k tomu, Ze
ISP programovani vyuziva SPljigeme si z toho odvodit, jakou rychlost SPI nastay byla data spolehbpienaSena

do/z radiového modulu.

Pred volbou komunikéni rychlosti si také musime ujasnit, jak bude vygiachdiovy paket. Je peba si ugdomit,
Ze nependsSime pouze uzttea data, ale také dva bajty ,Preamble”, jez manaiii podob format 10101010, ktera
slouzi k synchronizacifpnosoveé rychlostiifjimace na vysild a dale standardndva bajty synchronizace, diky které
bude pijima¢ reagovat jen na odpovidajici vysita Pro alesppelementarni bezpaost by pak réla byt data ochrama
kontrolnim sodtem (nap. CRC-8). Z popisu (a tab. 3) je patrné, Ze pfenps jednoho bajtu dat budemeipbbvat
minimalre dalSich 5 bajt rezijnich” informaci.

Pro odvysilani 1 Bajtu po radiu po¥ebujeme g‘enést celkem 6 Baiji po SPI

Preamble Preamble Synchronizace data CR(Q
OxAA OxAA 0x2D | 0xD4 1 Byte 1 Byte
Tab. 3: Struktura doporeného radiového paketu
Poznamka:
Preamble | Synchronizace Data
OxAA 0xD4 1 Byte

Tab. 4: Struktura minimalniho radiového paketu

Priklad v tabulce 3 ukazuje nejmérfektivni zgisob Fenosu, kdy celou reZii opakujemeifd dokola pro kazdy
pienadeny bajt zvléSPrakticky pak ale budeméegmaset radiové paketgtgi délky (20 bajt), ¢imz se porr rezijnich
bajti vaci uzitetcnym datim vylepSi. Pro dalSi uvahy a‘gnosové rychlosti ale budeme uvaZovat neefektipisab
nazng&eny v tabulce 3.

Piiklad:
MCU XTAL = 9,216 MHz, poZadovana radiova rychlost 15,2 kbps. Jak zvolit prescaler v MCU pro SPI ?

115 200 bps = 14 400 B/s (115 200 / 8) — coZ odf#o¥il5 200 Bd/s
pienos 1 Bajtu radiovym kanalem trva = 1/ 14 400 =944 us

Pokud pouzijeme prescaler /8
=> takt SPI = 1,152 MHz => doba penosu 1 bitu = 0,868 pus => dobgemposu 1 Bajtu = 6,944 us. Vidime, Ze takto
nastavena rychlost SPI botiatai na poZzadovanou radiovoiigmosovou rychlost.

* SSje na stranRFM ozn&en jako nSEL a musi byt celou dobu komunikace v@og
» Bity jsou grenaSeny vzdy od MSB po LSB
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Problematika gfenosoveé rychlosti

Musime si ale wdomit, Ze diky veliké reZii nam klesnéeposova rychlost uziteych dat na 1/6 radiovégnosove
rychlosti. TakZze v uvazovanéntikladu mizeme nap do MCU dodéavat uzitea data maximalni rychlosti 2,4 kB/s,
coz odpovida napu RS-232 modutani rychlosti 19200 Bd.

U c¢asto pouzivané modwai rychlosti sériové linky 9600 Bd (coz je 1,2 kBfédm postéi radiova rychlost 6x vyssi,
tj. 57,6 kbps, coz radiovy modul i SPI linka bealgeémi zvliadnou.

Nyni budeme uvaZovat novy radiovy paket

Preamble| Preamble Synchronizage  2nd Synchro sdByitee| DATA CRC rezerva rezerva
OXAA OXAA 0x2D | 0xD4 OxCA 1 Byte 16x Bytd 1 Byte 1Bytd Bite
Tab. 5: Struktura radiového paketu o délce 25 Bajt

Tento novy radiovy paket méfiganou dalSi synchronizaci (2nd Synchro), aby bybugen vliv jinych z&izeni se
stejnym radiovym modulem. Dale obsahuje servisiti Bgery popisuje vlastnosti paketu (zabesd proti chybam,
Sifrovani apod.). Samotna data jsou pak organizpwimbloku 16 bait coz je vyhodné nappro Sifrovaci algoritmus
AES 128bit. Nechybi kontrolni séet CRC8 a dvaifidavné bajty pro dalsi pouZiti.

Paket ma celkovou délku 25 hgjz toho je 16 bait uZiteinych dat. Porr uZitetnych dat je tak oprotifiedchozimu
ptipadu (1/6 = 0,1666) 2t5en na 16/25 = 0,64 coz je 3,84x lepsi.

Pokud nastavime radiovotigmosovou rychlost na 115,2 kbps (= 14,4 kB/s) ni@k uZit€¢nd datova rychlost spadne na
16/25 (=0,64), coz bude 9,216 kB/s a odpovida tautani rychlosti sériové linky 73728 Bd. Takovou modinia
rychlost ale v normalnim PC nenastavime, tak seémeispokoijit s nejbliZzSi nizZsi nastavitelnou hodaptcoz je 57600
Bd (= 7,2 kB/s).

U béZné modulani rychlosti sériové linky 9600 Bd (= 1,2 kB/s) n&ost&i radiova penosova rychlost nasobena

prevracenou hodnotou 1/0,64 (= 1,5625), coz je 15Kbpl,875 kB/s).

Pongry mezi uziténou datovou rychlosti sériové linky a radiovou gshi \WWetng reZie u uvazovaného radiového paketu
ukazuje nasledujici tabulka:

sériova linka RS-232 (PC) Padtebnd radiova rychlost | Pofebna SPI rychlost (x2)
Bd kB/s kB/s kbps MHz
75 0,009375 0,015 0,120 0,002
110 0,01375 0,022 0,176 0,002
134 0,01675 0,027 0,216 0,002
150 0,01875 0,030 0,240 0,002
300 0,0375 0,059 0,472 0,002
600 0,075 0,118 0,944 0,002
1200 0,150 0,235 1,880 0,004
1800 0,225 0,352 2,816 0,006
2400 0,3 0,469 3,752 0,008
4800 0,6 0,938 7,504 0,016
7200 0,9 1,407 11,256 0,024
9600 1,2 1,875 15 0,030
14400 1,8 2,813 22,504 0,046
19200 2,4 3,750 30 0,060
38400 4,8 7,500 60 0,120
57600 7,2 11,25 90 0,180

Tab. 6: Vzajemny vztahignosovych rychlosti pro 16/25 paket

SPI rychlost musime nasobit x2, protoZe se do RFpied kazdym bajtem paketdgmasi i pikaz k plreni vysilaciho
FIFO registru.

Za tabulkycislo 6 vidime, Ze nejuzsi hrdlo komunikdhotetzce:
PC — RS232 — MCU - SPI — RFM12 — radiovy kanal MRE — protistrana

Vznika v radiovém kandle, ktery omezuje maximalmizitelnou rychlost sériové linky na 50%. Naopajéisi rezervu
ma SPI rozhrani, které je vyuZito pouze na necelf®h svého maximalniho vykonu. Naproti tomu radidgnal
je zatizen z 78,125%.



8. Instruk éni sada RFM12B

Jes¢ pred tim, nez zmeme RFM12 pouZivat proignos dat, tak musime provést konfiguraci pomocibitévych
konfiguratnich slov.

Seznam konfigurénich slov:
» Configuration Setting Cmd. (kmitoctové pasmo, kapacita krystalu, povoleni prace sregistry a FIFO)
* Power Management Cmd(zapnuti pijimace, vysil&e, krystalu, low-battery, wake-up timer,CLK vystup)
* Frequency Set Cmd(nastaveni nosného kmita)
» Data Rate Cmd.(nastaveni datové&g@nosove rychlosti)
* Receiver Cntr.Cmd. (funkce nINT/VDI, VDI odezva, Rx BW, LNA zisk,ijmova Urové RSSI)
» Data Filter Cmd. (Clock recovery, Clock recovery control, volbarfil (Analog — Digital), DQD prah)
* FIFO and Reset mode Cmd(poiet mijatych biti pro nIRQ, délka synchronizace, @i FIFO, "citlivy" reset)
» Synchro Pattern Cmd. (nastaveni druhého synchroniaého Bajtu)
* AFC Cmd. (méteni Tx kmit@tu a vypa@et pripadného offsetu)
* Tx conf. Cmd. (polarita modulace, kmitdovy zdvih modulace, vystupni vykon)
* PLL Set Cmd. (parametry PLL smiky - zpozéni, dithering, §ka pasma)
* Low Bat. Det. and MCU CLK Divider Cmd. (nastaveni CLK kmit&tu pro MCU a low-battery n&f)
*  Wake-up Timmer Cmd. (perioda probouzeni rad. modulu)
* Low Duty-Cycle Cmd. (nastaveni low duty-cycle - pamméhocasu, kdy bude modul v provozu)

* Reset Cmd.*(resetuje modulu do stavu POR - v3echny registiywveelou do defaultniho nastaveni (POR))

* Nejedna se o konfigueai slovo v pravém slova smyslu, ale itkpz, kterym SW cestou resetujeme radiovy modul
(vSechny registry uvedeme do stavu POR). Tato ifumkitta ale neni 100% prokazana!

Seznam pikazi pro ¢teni/zapis dat:
e Status Read Commandnaiteni STATUS registru)
* Receiver FIFO Read Command¢teni gijatych dat z Rx FIFO registru)
» Transmitter Register Write Command (zapis dat do Tx FIFO registru)

Nyni budou probrany jednotlivé konfigwrd slova podrob& Tuéné vyznaené hodnoty jednotlivych it jsou
doporuéené pro zakladni oZiveni modiula sestaveni radiové komunikace. V morééwaly moduly navazou komunikaci
a diky tomu zname furtki konfiguraci, nizeme zait experimentovat s nastavenim jednotlivych hodnot.

Pro snad#si orientaci v konfigurénich slovech dopotwiji on-line ,konfiguraini kalkulatof [7].




Configuration Setting Command 0x80

7 6 5 4 3 2 1 0 POR
1000| 0000 | el ef bl bO] x3[ x2 x1 X0  0x8008

» Povoluje pistupu k internim datovym Tx regisdm (v tom gipad musi byt pin FSK fipojen na log. 1jel)
» Povoluje praci s Rx FIFO registrem (registr p¥jgm dat)(ef)

* Nastavuje pasmo, ve kterém modul pracuje (433, 868 MHz)(b1 - b0)

* Nastavuje kapacitu integrovaného krystalu (v rodr8ez - 16 pF)x3 - x0)

Vyznam jednotlivych bit:

el vyznam
0 | pristup k Tx regithm zakazén
1 | pFistup k Tx registraim povolen

ef vyznam

0 | Rx FIFO zak4dzan*

1 | Rx FIFO povolen

* v tom pripadt je pro penos dat a hodin vyuZito pifrSK (DATA) a DCLK

b0 vyznam (pasmo)
0 | rezervovano

pasmo 433 MHz

pasmo 868 MHz

pasmo 915 MHz

o
===

=

vyznam (C krystalu)
8,5 pF
9 pF
9,5 pF
10 pF
10,5 pF
11 pF
11,5 pF
12 pF
12,5 pF
13 pF
13,5 pF
14 pF
14,5 pF
15 pF
15,5 pF
16 pF
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Vychozi nastaveni registru (POR):
» Pristup k datovym regisim zakazan
* FIFO zakazano
¢ Pasmo nenastaveno
» Kapacita krystalu 12,5pF

Doporuéené nastaveni registru:
* Registry povoleny, FIFO povolen, pasmo: 433MHz dafa: 12,5pF 0x80D8



Power Management Command 0x82

7 6 5 4 3 2 1 0 POR
1000| 0010 er ebb et ey e eb ew gc 0x8208

e Zapind cely fijimacitetzec(er)

e Zapina pasmovou propu§ednu zéasti gfijmoveéhoietzce)(ebb)
e Zapina PLL sm§ku, vykonovy zesilovaa zapina vysilar(et)

» Zapind syntetizatdes)

e Zapinda integrovany krystal (oscilat@ex)

e Zapina detekci nizkého stavu bat€gb)

e Zapina wake-up timeew)

* Vypina vystup integrovaného krystalu na vystup GHK)

Vyznam jednotlivych bit:

er vyznam
0 | prjimacitetzec vypnut
1 | pijimacitettzec zapnut (11 mA)

ebb vyznam
0 | padsmova proptigrijimace vypnuta
1 | pasmova propus prijimaée zapnuta*
* pro spravnou funkci fijimace (Rx) posté zapnout bier. Bit ebbbyt zapnuty nemusi, ale zkracuje dobuehéib
prijimace. Pro spravnou funkci musi byt zapnut syntetizitaes = 1

et vyznam
0 | vysil& vypnut
1 | vysil& zapnut (22 mA)

es vyznam

0 | syntetizator vypnut

1 | syntetizdtor zapnut**

** Pro spravnou funkci syntetizatoru musi byt zaposcilator, bitex = 1

ex vyznam
0 | integrovany oscilator vypnut
1 | integrovany oscilator zapnut (3 mA)

eb vyznam

0 | detekce nizkého stavu baterie vypnuta
1 | detekce nizkého stavu baterie zapnutaf**

rx detailni informace o konfiguraci viz. registrow Battery Detector and MCU Clock Divider Command

ew vyznam

0 | wake-up timer vypnut

1 | wake-up timer zapnut****

*+% detailni informace o konfiguraci viz. regisWake-Up Timer Command

dc vyznam
0 | na vystupu CLHKe signdl integrovaného krystalu
1 | navystupu CLK neni signal integrovaného krystalu

Vychozi nastaveni registru (POR):
* Vysilag i pfijima¢ vypnuty
* Integrovany krystal zapnut
» Detekce nizkého stavu baterie vypnuta
*  Wake-up timer vypnut
* Na vystupu CLK je signal z integrovaného krystalu



Doporu¢ené nastaveni registru:
* Vypnuti prijimacde a vysil@&e, krystal zapnut, detekce bat., wake-up a vystu@lo& vypnut 0x8209
* Zapnuti prijimace, integrovany krystal zapnut, detekce baterie, wgkea vystup na CLK vypnut  0x82C9
» Zapnuti vysila¢e, integrovany krystal zapnut, detekce baterie, wgke vystup na CLK vypnut 0x8239

Poznamky:
» Pokud bude saiasre zapnut gijimac (er=1) i vysila® (et=1), modul bude v reZimuimu Rx
* Nejwtsi vliv na rychlost n&hu ma bitex (interni krystal) - nechat neustale zapnuty (FdrptoZe doba néahu
krystalu je tér% 1ms.
* Nasledujici tabulka ukazuje jednotliv@sy prechod: mezi riznymi rezimy:

parametr podminky doba
syntetizator vypnut,
Zapnuti vysilge | integrovany krystal | 250 us
zapnut

syntetizator vypnut,
Zapnuti pijimace | integrovany krystal | 250 us
zapnut

syntetizator zapnut,
Prechod Tx - Rx | integrovany krystal | 150 us
zapnut

syntetizator zapnut,
Pfechod Rx - Tx | integrovany krystal | 150 ps
zapnut

Schéma ovladani modulu RFM12 pomoci registru Povdanagement Cmd.
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Freguency Setting Command OxA
11 | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 POR
1010| f11 | f10 | f9 f8 f7 f6 5 f4] 3| f2 fl fO | OxA680
» Nastavuje pracovni kmitet nosné modulyf11l - f0)
Nastaveni kmitétu se realizuje dle vztahu:
* Pro RFM 433 MHz kmitéet = 430 + F . 0,0025
* Pro RFM 868 MHz kmitéet = 860 + F . 0,0050
 Pro RFM 915 MHz kmitéet = 900 + F . 0,0075
KdeF je dekadicka hodnotisla sloZzeného z kitfO - f11. Jeho rozsah byafrbyt: 96 < F < 3903
Vychozi nastaveni registru (POR):
e Pro RFM 433MHz plati: F = 104 => kmitet = 430,26 MHz
Doporucené nastaveni registru:
» Nastaveni kmitétu 433,920 MHz (F = 1568) 0xA620
Band [MHz] c1 c2 fmin MHZ] | fmax MHZ] | A [kHZ] V‘[":fl'f:l’e fbe[::ﬁ:]"e" F::,?;e;:"j" 'S'"'[:::;icr'
(beim
315 K 310,24 319,7575 314,16 310 + F/400 | (f- 310) * 400 | RFM12B nicht
vorhander)
1 25 433,05 ..
433 430,24 4397575 434,16 430 + F/400 | (f-430)* 400 (Eu‘:jinglW
43 =1.74)

865 .. 870
(f-860) * 200 | (kein ISM! BW
=2)
902 . 928
(Amerika, BW
=26)

868 2 860,48 879,515 5 868,32 860 + F/200

(f-900) *

915 3 30 1333

900,72 9292725 7.5 912,48 900 + 3*F/400

Poznamky:

Pro CR plati vieobecné opraimi ¢. VO-R/10/04.2012-7 k vyuzivani radiovych kdtit@ k provozovani zé&eni
kratkého dosahu (vizhttps://www.ctu.cz/cs/download/oop/rok 2012/vo-r0402012-07.pdf podle kterého
plati pro pAsmo 433 MHz:
Min. kmitaet: 433,050 MHz
Max. kmit@et: 434,790 MHz
Max. vykon: 10 mW (coz je u RFM12 pro vysilaci mygoloZka -18dB) - pokud je &bivaci pordr 100%,
tak kanalové roztesmi byt max. 25 kHz

1 mW (pro Sirokopasmové kanaly pro BW > 250 kHz)
Pozor na stedni kmitget 433,920 MHz. Jedna se o velfasto pouzivany kmitet pro rizné bezdratové zvonky,
pokojové termostaty apod. Existuji iizgeni, ktera pracuji s moduly RFM12. Abychom zdnmZimu faleSného
signalu (neustéle a "bez zjevnéidny" je linka nIRQ nastavovana do log. 0), tak @asine praci se dma
synchronizanimi bajty (registr:FIFO and Reset Mode Command OxCAajt sp = Q a druhy bajt zenime
z defaultniho 0xD4 naéjaky jiny (registr: Synchron Pattern Command OxQE Mame tak Sanci 1 : 256
Ze se trefime do stejné synchro skupinyeay$eni bude aktivovano na zakdatht z jiného vysilze.




Data Rate Command 0xC6

7 6 5 4 3 2 1 0 POR
1100| 0110 (o) ré r5 r4 r3 r2 ri r OxC623

» Nastavuje bitovou rychlost radiovéhieposur6 - r0)
» UmoZ#iuje nastavit prescaler 1/8, kterymiibeme lépe donastavitgsré poZzadovanou bitovou rychlogis)

Vyznam jednotlivych bit:

cs vyznam
0 | prescaler 1/8 vypnut
1 | prescaler 1/8 zapnut

Nastaveni penosoveé rychlosti se realizuje dle vztahu:
BR=10000/29/(R+1)/(1+cs.7)

KdeBR je prenosova rychlost v kbpR, je dekadick& hodnotésla sloZzeného z liitrO - r6 (1 - 128) @sje bit nastaveni
prescaleru (hodnota 0 => prescaler vypnut; hodheta prescaler zapnut).

Pokud zname jenosovou rychlost, tak izeme vypéitat hodnotu R pro spravné nastaveni:
R=(10000/29/(1+cs.7)/BR) -1

Vychozi nastaveni registru (POR):
» Nastavena bitovarpnosova rychlost: 9,579 kbps

Doporucené nastaveni registru:
» Nastaveni rychlosti 15,674 kbps 0xC615

Poznamky:
» Je vhodné (nutné), aby byly vygilapijimac nastaveny pokud mozno toteXmili eliminaci Spatné
synchronizace.
* Minimalni dosaZzitelnd hodnotagnosové rychlosti je pres = 1aR = 127=> 0,336 kbps



Receiver Control Command 0x9
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 POR
1001] O pl6| d1 do i2 il i0 gl g0 r2 rl rQ 0x9080

» Nastavuje funkci pinu nINT/VD{p16)
* Nastavuje odezvu VD1 - dO)
* Nastavuje §ku pasma fijimace Rx BW(i2 - i0)
» Nastavuje zisk vstupniho zesil@ealLNA (Low Noise Amplifier)(gl - g0)
» Nastavuje prah aroerRSSI(r2 - r0)

Vyznam jednotlivych bit:

pl6 vyznam
0 | zvolena funkce nINT
1 | zvolena funkce VDI

dl | do vyznam
0 0 | rychla VDI odezva
0 1 | stedni VDI odezva
1 0 | pomala VDI odezva
1 1 | VDI vzdy zapnuto

Podle toho, jaké varianta je zvolena se rozhodujplatnosti pijimaného signélu:

0 vybér odezvy
ol

DGD

rychld

Digital Quality Detector

CRL

Clock Recovery Locked

IdRSSII

Lﬁ
L>]

stiedni
pomald

vidy

RSSI detektor

- Vystup VDI bude aktivni pouze kdyz
je zapnut Rxetezec.

- Rychld odezvapracuje pouze s DQD
detektorem.

- St*edni odezvagracuje s DQD detektorem
adale musi byt spémo Clock Recovery
Locked nebo uroveRSSI.

- Pro pomalou odezvumusim mit splmy
v8echny podminky. Tj. musim mit DQD, Clock
Recovery Locked a UroweRSSI soéasre

a zarove musi byt zapnut Retezec.

=

enable receiver
zapnut Rx retézec

Z popisu vypliva, Ze pro zabezpei nejrobustéiSiho spojeni zvolim pomalou odezvu (musi bytésplrvSechny

podminky vyhodnoceniipmaného signalu) a pokud mi nevadicabné chyby ale zato vyZaduji maximalni rychlost,
tak zvolim rychlou odezvu.
Posledni moznosti je VDI zapnout vZzdy => nehledfvaditu pijimanych dat.

vyznam (Rx BW)

rezervovano

400 kHz

340 kHz

270 kHz

200 kHz

134 kHz

67 kHz

Rk |RIRO|O0OI0OIN

S ==l ===

el el dlell Jle]le]

rezervovano




vyznam (LNA zisk)
0dB
-6 dB (zeslabeni 4x)
-14 dB (zeslabeni 25x)
-20 dB (zeslabeni 100x)

(e}
ol Ll LS L & e
(o]
I—‘OHOO

=

PR |olo|k|k|o|lol-k

vyznam (RSSI)

-103 dBm (0,050 nW)
-97 dBm (0,199 nW)
-91 dBm (0,794 nW)
-85 dBm (3,162 nW)
-79 dBm (0,012 pW)
-73 dBm (0,050 pW)
rezervovano
rezervovano

RlR|R||lOo|loooN

RO |O|r|Oo|r|o|C

Vychozi nastaveni registru (POR):
* Pin nINT/VDI je nastaven na nINT
* VDI nastaveno na rychlou odezvu
 Sitka pasma 200 kHz
» Zisk LNA nastaven na 0 dB (2&dné zeslabeni)
* RSSI nastaveno na -103 dBm

Doporucené nastaveni registru:
e Zapnuto nINT, rychla odezva, BW=67kHz, LNA=-14dBR&SI=-91dBm 0x90D2

Poznamky:

e Parametry RSSI a LNA spolu souviseji. RSSI je drpiigmaného signalu, ktera kdyZ jégkra’ena (@gjimany
signal je tSi nez nastavené RSSI), tak je to indikovano Be&SMATUS registru. Pokud nastavime RSSF.nap
na - 103 dBm a LNA na -20dB, tak RSSI je indikoyrkud ma signal Uroviealespai -83 dBm.

* Mezi Sikou pasma fijimace (Rx BW), fenosovou rychlosti a frekwéim zdvihem vyside existuje souvislost.
Tyto 3 parametry nastavujeme spokes ohledem na to, jakou budeme vyuZzivahpsovou rychlost. Nevhadin
nastavena $ka pasma nebo modutai zdvih ndm zjsobi nafist SNR (flis velkd BW) nebo naopak se symboly
nep'enesou spravn(prilis uzka BW).

* Nastaveni Rx BW a frekvé&riho zdvihu v zavislosti nalgnosoveé rychlosti ukazuje nasledujici tabulka:

pirenosova rychlost | Rx BW| frekve&ini zdvih | bwO0 (OxCC)*
1200 bps 67 kHz 45 kHz 0
2400 bps 67 kHz 45 kHz 0
4800 bps 67 kHz 45 kHz 0
9600 bps 67 kHz 45 kHz 0
19 200 bps 67 kHz 45 kHz 0
38 400 bps 134 kHz 90 kHz 0
57 600 bps 145 kHz 90 kHz 0
115 200 bps 200 kHz 120 kHz 1
250 000 bps 400 kHz 240 kHz 1

*

Bit, ktery nastavuje 8ku pasma PLL snadlty v registru PLL Setting Command OxCC



Data Filter Command OxC2
7 6 5 4 3 2 1 0 POR
1100| 0010| al ml 1 S 1 f2 f1 fo| 0xC22C

Nastavuje automatické ovladani clock recovety

Nastavuje reZzim clock recovery w¥ipad manualniho ovladani - ma vyznam pouze pro digitélr (s=0)
v manualnim rezimua(=0) (ml)

Volba typu filtru(s)

Nastaveni DQD prah(i2 - f0)

Vyznam jednotlivych bit:

**

*k%

al vyznam

0 | manualni ovladani clock recovery

1 | automatické ovladéani clock recovery*
Clock recovery se nejprve spusti v rychlém medgaté automaticky/epne do pomalého modu

mi vyznam

0 | pomaly mad clock recovery**
1 | rychly mad clock recovery**
pomaly mod je vhodny pro 12 - 16 bitové preamblyZzaduje fesné‘asovani, za to je odadjsi wici Sumu.
rychly méd je vhodny pro preamble 6 - 8ibilouhé (preambule fedchazi synchronizaci a je deno
pro prjimac, aby si dokédzal odvoditenosovou rychlost (takt) - viz. schéma radiovéhehg

S vyznam
0 | digitalni filtr***

1 | analogovy RC filtr

pro rychlosti do 115 kbps. Pro/enos az 256 kbps je nutné zvolit externi analo&iwyiltr

—h

R|R|o|o|k|k|lo|o|R

f vyznam (DQD)

iRl |F|lo|loolo’RS
Rlolr|o|lr|lor|lo|ld

~No|o| b~

Vychozi nastaveni registru (POR):

Manuéalni reZim clock recovery v pomalém modu
Digitalni filtr
DQD=4

Doporuc¢ené nastaveni registru:

Automaticky rezim, digitalni filtr, DQD=4 OxC2AC

Poznamky:

Pri pouziti externiho analogového RC filtru se closovery a FIFO registr nedaji pouzit
RC filtr se @gipoji na pin DCLK. Hodnota rezistoru R = 1@k Hodnota kondenzéatoru C se odviji od pouzité
prrenosoveé rychlosti, jak ukazuje nasledujici tabulka:

1,2 kbps| 2,4kbpg 4,8kbps 9,6kbps 192khps B¥H4 | 57,6 kbps| 115,2kbpgs 256 kbps

100

12 nF 8,2 nF 6,8 nF 3,3 nF 1,5 pF 680 p 270 pF pEs0

DQD je zaloZzeno na gtani Spiek pijatého nefiltrovanych signélu a pomoddjurcujeme "kvalitu” pijatych
dat. Ve vtSin¢ pripadi postai nastaveni na 4. Pokud nastavime men3i hodnolie foyt Sum detekovan jako

platny signal => (\tSi hodnota = pisr¢jSi detekce, ale fite se stat, Ze se nam nepodaijmout Zadany
signal).



FIFO and Reset Mode Command OxCA

7 6 5 4 3 2 1 0 POR
1000| 1010| f3 2 f1 fO sp al ff dr| OxCA80

» Nastavuje, po kolika datovych bitech (mimo synclzaadi) dojde k peruseni - signal nIR@3 - f0)
* Volba délky synchronizaihorettzce(sp)

» Podminky, za kterych se&ee plnit FIFO(al)

» Povoleni plnit FIFQ({f)

» Nastaveni "citlivého" reset(dr)

Vyznam jednotlivych bit:

—h

Rk |o|o|kr|k|o|o|k|k|o|o|kr|k|lo|lo|R
—_

R OFR O IO|IFR IO IOIFRIO|IrR|IO|IFkr|IO|O

vyznam (pd&et biti)

OO |N[O|U|AR(WIN|IFLO

[H IR FEN N FIN FIN N N P === [=1{=1[=1l=]1"]
RlR|r|lk|olo|lo|o|k|k|k|rk|lojlolo|o|N

vyznam
2 synchroniz&ni bajty*
1 synchronizéni bajt*
* sp=0 => synchronizace 0x2D D4
sp=1 => synchronizace 0xD4
Synchronizeéni Bajt 0xD4 Ize program@wznenit na libovolny jiny pomoci registru Synchron Ratt Cmd. OxCE

n
RIO5

al vyznam
0 | FIFO plInéno po synchroniz&nim retézci
1 | FIFO plrgno vzdy

ff vyznam
0 | plreni FIFO registru zakazano
1 | plnéni FIFO registru povoleno
dr vyznam

0 | citlivy reset
1 | citlivy reset vypnut

Vychozi nastaveni registru (POR):
» PreruSeni po 8 datovych bitech
* 2 synchronizéni bajty (vychozi hodnota 0x2DD4)
* PIreéni FIFO je zakazano a po povoleni budesptnpo synchronizaimietézci
» Citlivy reset

Doporuc¢ené nastaveni registru:
» 8 datovych registr, 2 synchro bajty, FIFO povoleno po synchronizagyanut citlivy reset  0xCA83



Synchron Pattern Command OxCE

7 6 5 4 3 2 1 0 POR
1100] 1110 b7 | b6| b5 b4 b3 b2 bl b0 OxCEDA4

» Nastavuje druhy bajt synchronizace — tento bajigezit vzdy i i nastavensp=1(FIFO and Rst. Mode Cmd.
OxCA) (b7 — b0)

Nastaveni synchronizaiho bajtu se &e piimo pomoci bii b0 — b7. Je vhodné se vyhnout kombinacim:
« 0x00 (0b0O0O000000)
* OxFF (Ob11111111)

Je mozné pouzit vychozi hodnotu 0xD4 (ale pozaugani od okolnich #&eni s modulem RFM12B )

Vychozi nastaveni registru (POR):
e Synchronizani byt je nastaven jako: 0xD4 =0b11010100

Poznamky:
» Je uziténé si nastavit druhy bajt synchronizace na vlastndnotu, abychom/pdesli nahodnému spoust
preruseni nIRQ na zaklag#ijmu dat z jiného, nez naSehaizeni (zvonky, pokojové termostaty apod.)



AFC Command OxC4

7 6 5

POR

1100] 0100| al| aO| rl1

rl0

st

fi

oe

el

N

0xC4

7

Nastavuje reZzim gfeni kmita@tu (al — a0)

Nastavuje maximalni odchylky pracovniho knitto(rl1 — rl0)

Povoluje ulozeni offsetu do STATUS regisst)
Nastavuje rezim vysoké&gsnosti nireni(fi)

Povoluje pouziti offset registru (spodni 4 bity SIS registru)oe)
Povoluje vypdet kmitaitového offsetu (odchylkyjen)

Vyznam jednotlivych bit:

**

*k%k

al

a0 vyznam (rezim néfeni kmito¢tu)

0

0 | AFC vypnuto

0

1 | pouze jedno #tieni po zapnuti napajen

1

0 | pouze kdyZ je VDI log. 1

1

1 meéfeni bez ohledu na VDI

al=0, a0=1: vhodné pro jiz odlaghé, hotové aplikace. Toto nastaveni dovoluje dosdthmaximalni

komunika@ni vzdalenosti

al=1, a0=0 : vhodné, pokud jederijpmac prijima signély od vice vysita.
al=1, a0=1: vhodné pro spojeni jeden vy&Hgeden pijimac.
Vice informaci viz. datasheet

ril | rl0 vyznam (max. odchylka)
0 0 | odchylka se nezjigje

0 1 | +15f... -16f**

1 0 | +7f...-8f**

1 1 | +3f... -4f*

pro modul 433 MHz je f = 2,5 kHz
pro modul 868 MHz je f =5 kHz
pro modul 915 MHz je f = 7,5 kHz

st vyznam
0 | neukladé offset hodnotu do STATUS reg.
1 | ukladé offset hodnotu do STATUS reg.
fi vyznam
zakaZe rezim vysoké&gsnosti
1 | povoluje reZzim vysoké pesnosti***

rezim vysoké pesnosti i kmita'et s cca. 2xétSi presnosti, ale 2x tak dlouho

oe vyznam

0 | zakazano pouZiti offset registru
1 | povoleno pouZiti offset registru
en vyznam

0 | zakaze vypeet kmit. offsetu

1 | povoli vypaet kmit. offsetu

Vychozi nastaveni registru (POR):

méreni AFC bez ohledu na VDI

Odchylky nastaveny na néjpréjsi (+3f ... -4f)

Hodnota kmitgtového offsetu neni ukladana do STATUS registru

RezZim vysoké fesnosti

Vypocet kmitaitového offsetu povolen

Doporuc¢ené nastaveni registru:

Stejre jako POR

OxC4F7



Tx Configuration Control Command 0x9

11 | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 POR
1001} 1 0 0 mp|] m3] m2l ml m( 0 p2 pl p0  0x98P0
* Nastavuje polaritu modulag¢ep)
* Nastavuje modulai kmitaitovy zdvih(m3 — mO0)
» Nastavuje vystupni vykon zesilasa(p2 — p0)
Vyznam jednotlivych bit:
mp vyznam (polarita modulace)
0 | positivni polarita modulace (1 = vysSi f)
1 | negativni polarita modulace (1 = niZSi f)
m3| m2| ml| mO| vyznam (Tx mod. zdvih)
0 0 0 0 | 15kHz
0 0 0 1 | 30kHz
0 0 1 0 | 45kHz
0 0 1 1 | 60kHz
0 1 0 0 | 75kHz
0 1 0 1 | 90 kHz
0 1 1 0 | 105 kHz
0 1 1 1 | 120 kHz
1 0 0 0 | 135kHz
1 0 0 1 | 150 kHz
1 0 1 0 | 165 kHz
1 0 1 1 | 180 kHz
1 1 0 0 | 195kHz
1 1 0 1 | 210kHz
1 1 1 0 | 225 kHz
1 1 1 1 | 240 kHz
p2 | p1 | pO vyznam (vystupni vykon)
0 0 00 (500 mW)
0 0 1 | -3dB (250 mW)
0 1 0 | -6dB (125 mW)
0 1 1 | -9dB (62,5mW)
1 0 0 | -12dB (31,25 mW)
1 0 1 | -15dB (15,63 mW)
1 1 0 | -18dB (7,81 mW)
1 1 1 | -21dB (3,91 mW)
Vychozi nastaveni registru (POR):
» Positivni polarita modulace
* Modulani zdvih 15kHz
* Vykon 500 mW
Doporu¢ené nastaveni registru:
» Positivni polarita modulace, modufd zdvih: 45 kHz, vykon: 7,81 mW 0x9826

Poznamky:

» Vzhledem k fesyceni padsma 433 MHzigné bezdratové zvonky, termostaty apoékazte doporuwiuji #idit se
v8eobecnym opra¥ni ¢. VO-R/10/04.2012-7 k vyuZivani radiovych ketit@a k provozovani Z&eni kratkého
dosahu (vizhttps://www.ctu.cz/cs/download/oop/rok 2012/vo-r0#02012-07.pdfhlavre z hlediska pouzitych
vykoni, kdy RFM12 umaije tento vykon vyrazrprekracit !

» Kombinace nastaveni parametvysila‘e, pijimace (Receiver Command Control) deposové rychlosti (Data
Rate Command) zde uvedenych funguje bezprdblém




PLL Setting Command OxCC

7 6 5 4 3 2 1 0 POR
1100| 1100] O | obl] obQ Ipx ddy ddit 1| bw@xCC77/0xCC67

* Nastavuje strmost nastupné a sestupné hrany sigr@dMCU, pokud je fipojen na CLK vyvodob1l - ob0)
» Nastavuje low power rezim pro integrovany kryghak)

» Povoluje zpoZ&ni fazového detektor(ddy)

» Povoluje dithering z PLL (dithering #8uje mozné ruSeni @Jdit)

* Nastavuje §ku pasma PLL sriky (bwO)

Vyznam jednotlivych bit:

obl | ob0 vyznam (takt MCU z CLK)
0 0 | 5nebo 10 MHz (doporgeno)
0
1

1 | 3,3MHz
X | <2,5MHz

Ipx vyznam
0 | doba nakhu =1 ms (I =620 pA)
1 | doba nal&hu = 2 ms (1 = 460 pA)

ddy vyznam
0 | zpoZdni zakazano
1 | zpoZéni povoleno

ddit vyznam
0 | dithering zapnut
1 | dithering vypnut

bwO vyznam
0 max. bit rate = 86,2 kbps
max. bit rate = 256 kbps

[EEN

Vychozi nastaveni registru (POR):
e Strmost hran nastavena pro 2,5 MHz
* Doba nabhu integrovaného krystalu 2 ms
» Zpozdni fAzového detektoru zakazano
» dithering vypnut
* Max. bitrate az 256 kbps

Doporu¢ené nastaveni registru:
e Stejrg jako POR OxCC77

Poznamky:
e Pro verzi AO RFM12 je POR hodnota 0xCC67 (dobacéhébintegrovaného krystalu 1 ms). Je nutné
ji v programu zranit na 0xCC77 (doba na&hu integrovaného krystalu 2 ms).
* Pro zé&kladni funénost modulu neni pagba PLL nijak nastavovat (viz. kapitola ,Inicialieca RFM12%).



Low Battery Detector and MCU Clock Divider Command 0xCO

7 6 5 4 3 2 1 0 POR
1100] 0000 d2| d1| dO 0 v3[ v2 vl v) OxCO000

» Nastavuje di¢ kmitoctu integrovaného krystalu na vystupu CLK pro M@12 — d0)
* Nastavuje prah n&g pro detekci nizkého stavu batefi@ — v0)

Vyznam jednotlivych bit:

d2 | d1 | dO | vyznam (kmit@&et CLK pro MCU)
0 0 0 | 1 MHz

0 0 1 | 1,25 MHz

0 1 0 | 1,66 MHz

0 1 1 | 2MHz

1 0 0 | 25MHz

1 0 1 | 3,33 MHz

1 1 0 | 5MHz

1 1 1 | 10 MHz

Pokud nebudeme vystup CLK pouZivat jako exteroj hddin pro mcu, vypneme tuto funkci (dc = 1) séwi power
management command 0x82

Nastaveni rozhodovaci Uro¢mapéti pro detekci vybité baterie:
Upat= 2,2 + V. 0,1 [V]

Kde V je dekadick& hodnota slozen& Zilwi® — v3. Minimalni hodnota (V = 0b0000 => 2,2V)axmmalni hodnota
(V=0bl1111 => 3,7V).

Vychozi nastaveni registru (POR):
* Na vystup CLK je piveden kmitéet 1 MHz
» Nagpeti baterie nastaveno na 2,2 V

Doporu¢ené nastaveni registru:
* Na vystup CLK kmitget 10 MHz, nagti baterie 3,7 V OxCOEF

Poznamky:

» Pokud chceme funkci hlidani réipvyuzivat, musi byt povolena v power managenwntr@and registru (0x82),
bit  eb =1 Pokud napti klesne pod nastavenou Uraygme o tom vyrozufmi pomoci bitu LBD ve STATUS

registru.

* Nekteré verze RFM12B maji moZnost na 4. bitové poastavit jest bit v4 => maximalni hodnota (V =
O0b11111 =>5,3V).

» Pozor @i pouziti riznych typu baterii (Li-ion, Li-pol, NiMh apod.) spravné nastaveni prahového atipaby
nedoslo k hlubokému vybiti baterie a jejiha’eni (plati hlavé u lithiovych baterii).

» Pro zakladni funkost modulu neni p&ba nijak nastavovat (viz. kapitola ,Inicializacé&R12").



Wake-up Timmer Command OxE

11 10 9 8 7 6 5 4 3
111 r4 r3 r2 rl ro m7] mg m3 mg m3 m2 ml

N
=
o

POR
n0  OxE196

=

» Nastaveni exponent do rovnice(r4 - r0)
» Nastaveni nasobiteM do rovnice(m7 - mO0)

Nastaveni periody wake-up:
T=M.ZX[ms]

Kde M je dekadicka hodnotisla sloZzend z hitmO - m7aR je dekadicka hodnotésla sloZena z hitr0 - r4.

Vychozi nastaveni registru (POR):
e HodnotaR=1
e Hodnota M =150
e =>T=150.2=300ms

Poznamky:
* Minimalni hodnota kterou Ize nastavit je pro R=Ma&l =>T =1 ms.
* Maximalni hodnota, kterou Ize nastavit je R=29 a286 => T = 4,34 let
* Pro zajiseni budouci kompatibility by ¢ta byt hodnoteR v rozmezi 0 az 29.
* Po kazdém probuzeni musi byt & v registru Power Management Command Ox82astaven znovu na 1
(tj. wake-up timmer povolen).
» Po kazdém probuzeni se znovu provede kalibracgrowaného krystalu. To zabere az 7ms.
* Wake-up Ize row pouZit i pro probuzeni MCU.
» Pro zakladni funkost modulu neni p&ba nijak nastavovat (viz. kapitola ,Inicializacé&R12").



Low Duty-Cycle Command 0xC8

7 6 5 4 3 2 1 0 POR
1100] 1000| d6| d5| d4| d3] d n 0xC80E

N
o
y
Qo
o
D

» Nastaveni low duty - cycléd6 - dO)
» Povoluje rezim Low Duty-Cycle Commaien)

Vyznam jednotlivych bit:

en vyznam
0 | Low Duty-Cycle vypnut
1 | Low Duty-Cycle zapnut

Vypadet Duty-cycle:
Duty=(d.2+1)/M. 100 [%]

Kded je dekadickéa hodnotssla sloZzené z hitd0 - d6aM je hodnota nasobitele z registiake-up Timmer Cmd.

Piiklad:
Perioda wake-up je nastavena na 300 ms. Duty ¢ggalastaven naOxOE. Jak dlouho tedy budignpac aktivni?

Duty =(14.2+1)/150. 100 = 19,33 %
=> Prijimac bude aktivni 300 . 0,1933 = 57,99 ms

Vychozi nastaveni registru (POR):
* Hodnota d =14 => duty = 19,33 %
* Low Duty-Cycle zakazano

Poznamky:

* Low Duty-Cycle se pouziva jako dalSi roedi wake-up rezimu, pokud chci aktivovat pouze mBE&HWM12.
Ten pijme data a pokud je vyhodnoti jako spravné (nastéw), pak teprve probudi i MCU. Toto opanhi
umoZzuje Usporu energie.

* Prijimac je aktivni dokud je DQD v log. 1. Po rozeznanickyaniza’ni skupiny je napkno FIFO a vyvolano
preruseni pro MCU.

» Vysila® musi vysilat pakety po celou dobu, kdgdpoklada Ze je/fjimac v provozu, aby s dostateou jistotou
doSlo k pedani dat. Je vyhodou, pokud znamibliEné ¢asy, kdy je fjimac aktivni, protoZze to umozni &t
energii i na strad vysila‘e.

» Vy3S&i pesnosti dosahneme, pokud nebudéidié duty - cycle pomoci integrovaného 32 kHz Quadcilatoru,
ale pomoctitace v MCU (Timer 2 pro AT-MEGA).

* Pro zakladni funkost modulu neni p&ba nijak nastavovat (viz. kapitola ,Inicializacé&R12").

Reset Command OxFEOQO
Existuje moznost, jak resetovat RFM12 softwarohato moznost neni v datasheetu popsana. Podmjekde musi byt
nastaven citlivy reset (bitr registru FIFO and Reset Mode Command OxGA

POZOR - tato funkcionalita neni spolehli¥ otestovana !!!



9. STATUS reqistr

Pro éteni status registru vySleme do RFM12 ¥ikaz 0x0000 Jedna se o jedinyriaz, ktery zaina nulou a tak jej
RFM12 ihned rozezn& a na vystup SDO (u MCU MISQ@earracet obsah STATUS registru.

Casovy diagram komunikace:

nSEL _\
0 1 2 3 4 5 . 6 I a8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17
e AVAVAVAWAVYAVAWAWAWAWRWERWAWRWAWE WA W
command |
i
oI j —

sSpo

Laches) (Lasched) (Lalched) (Lasched) (Lalched) iSign)

Obr. 10: Schéma vitani STATUS registru

Poznamky:
« Cteni STATUS registru po zapnuti napajenisobi, ze se linka nIRQ nastavi do log. 1 (tj. IR€@iraktivni).
Je to proto, Ze jfiznak bit POR ze skupiny interupt bits out je nastaactenim STATUS registru jej vymazeme,
¢imz se nIRQ stane neaktivni.



Tabulka uréujici vyznam jednotlivych bit STATUS registru:

bit Tx RX nazev vyznam
(er=0) | (er=1)
RGIT =1 (Tx registr je fipraven gijmout dalSi Byte)
bit je vynulovan: - vypnutim vysita (et=0)
- vypnutinfigtupu k registrm (el=0)
15 register interrupt . ] ] i
(MSB) RGIT | EFIT FIFO interrupt FFIT = 1 (P&et prijatych data bii v FIFO Rx registru doséahl
nastavené Urown(reg. FIFO and rst. mode cmd 0xCA)
bit je vynulovan: - vypnutimifjimace (er=0)
- vypnutinfiptupu k FIFO (ef=0)
POR =1 (vSechny registry jsou v default hodhot
14 POR POWer on reset bit je vynlflovén: —ysar%otn))/'/:r‘fikazem keteni S?’ATUS reg.
RGUR =1 (Data nejsou do Tx registru dodavana deista
rychle, nebo doslo k jejichippsani)
bit je vynulovan: - vypnutim vysita (et=0)
13 RGUR | FFov register underrun - vypnutinfiptupu k registrm (el=0)
= FIFO overflow FFOV = 1 (Rx FIFO registrietekl - data nejsottena dost
rychle)
bit je vynulovan: - vypnutimifjimace (er=0)
- vypnutinfiptupu k FIFO (ef=0)
WKUP = 1 (wake-up timmer vyprSel (dojde k probuzepi
12 WKUP wakeup bit je vynulovan: - samotnymifkazem kiteni STATUS reg.
- vypnutim povoleni vealip (ew=0)
EXT =1 (na pinu nINT doSlo k zadosti éegpuSeni ze strany
MCU - linka byla nastavena na log. 0)
11 EXT external interrupt | bit je vynulovan: - samotnymifkazem kéteni STATUS reg.
- vypnutim funkce nINg16=1)
- na lince nINT MCU @mastavi log. 1
LBD = 1 (nap4jeci natti je nizSi nez nastaveny limit)
bit je vynulovan: - zvySenim napéajeciho U nad nastau mez
10 LBD low battery detect o - zgyéenim mgzje preeiet nizkého nap. U
- vypnutim low batt.teletoru (eb=0)
9 FFEM FIFO empty FFEM = 1 (FIFO Rx registr je prazdny)
antenna tuning: strong RSSI = 1 (sila ﬁjimapého signalu jefé\té,i n_ei r)asvtaveny limit)
8 ATS RSSI | | cceived signal strengtt ATS = 1 (obvod antény detel’<oval silny signal&z® znamenat
nesprava prizpisobenou anténu ?)
7 DQD data quality detector Ev(gllijté—DlQ(gglmana data odpovidaji nastavené poZadované
6 CRL clock recovery locked | CRL = 1 (obnoveni taktuffjimanych dat v ptadku)
5 ATGL AFC toggle
4 OFSS6 sign of offset
3 OFFS3 offset
2 OFFS2 offset
1 OFFS1 offset
(LgB) OFFS0 offset
Tab. 7: Popis bit STATUS registru



10. Udalosti, které zmsobi preruseni nIRQ

Linka nIRQ slouZi k feruseni ze strany modulu RFM12 na M®&dy?Z je pireruSeni aktivni, je linka ve stavu log. 0
Tam se dostane poditlych definovanych udalostech:

Tx registr je pripraven prijmout daldi byte (bit RGIT ve STATUS registru). Diky systémuepuSeni
se nemusime starat éegnétasovani s ohledem na zvolendenosovou rychlost radiového spojeni. Modul dava
sam MCU najevo, kdy poZaduje dalSi byte, aby bijgmpsova rychlostipsré dodrzena.

FIFO Rx registr prijal nastaveny pdet bita (bit FFIT ve STATUS registru). Nemusime v prograMCU
neustale hlidat, jestli nejsouitomna ve FIFO nova data, ale vhédwuzZijeme systému externihdepuseni

a obsluha modulu ze strany MCU bude provedenahaly t¢sou-li fitomna nova data. Zde si ale musime velmi
peilivé hlidat, aby ndm nedochazelo ke spéniStpreruSeni od jinych vysité. Je vhodné zimit druhy
synchronizani bajt z defaultni hodnoty 0xD4 na jinou aiipact poteby i zvySit Utlum LNA a sniZzit citlivost
RSSI.

Power-on Reset(bit POR ve STATUS registru). Po zapnuti nebo ttesaodulu mame aktivni fpruseni.
To "vynulujeme" prostymiectenim STATUS registru (popsano v kapitole 10).

Wake-up Timmer timeout (bit WKUP ve STATUS registru). V. momenkdy dojde k probuzeni modulu
pomoci wake-up timeru je nastaverfenuseni, které dovoli také probuditgmjeny MCU.

Zadost o preruseni ze strany MCU(bit EXT ve STATUS registru). Pokud mame na pitN VDI povolenu
funkci nINT (bit p16 = OregistruReceiver Control Cmd. 0% MCU nastavi stav linky do log. 0, znamena to,
Ze MCU spustil v modulu figrudeni. Po vykonani zadanych operaci a poté co M&ithavi linku nINT z§

do log. 1 je peruSeni ukoteno a modul pokraije v normalnginnosti.

Napdjeci naggti kleslo pod nastaveny prah(bit LBD ve STATUS registru). Je vyuZito, pokudstavime bit
eb = 1v registru Power Management Cmd. 0x8a zarové nastavime prah napajeciho #&#&pv registru
Low Batt. and MCU Clock Divider Cmd. 0xCO

11.  Cteni STATUS registru RFM12B

Cteni STATUS registru probih4, jak bylo nageao v kapitole 9. Praktick& ukézka procedRFM12_ReadStatus()
v jazyce C (IDE: CodeVision):

unsigned char RFM_STATUS_HIGH = 0x00; // Globalni registr pro ulozeni hornich 8 bitu STATUS registru
unsigned char RFM_STATUS_LOW= 0x00; // Globalni registr pro ulozeni spodnich 8 bitu STATUS registru

void RFM12_ReadStatus()

RFM_STATUS_HIGH = SPI_Data(0x00,1); // RFM12 nacteni status registru
RFM_STATUS_LOW = SPI_Data(0x00,0);
return;

// FUNKCE SPI_data pro komunikaci po SPI sbernici je posana v kapitole cislo 15



12. Hardwarovy reset RFM12B

Pokud méame vyvedenou linknRES na univerzalni /0 pin MCU, tak se jednd o velredijoduchou operaci.
V klidovém rezimu musi byt linka v log. 1 !(neopomeneme nastavii micializaci MCU).

Samotny reset se provede tak, Ze shodime linku REBg. 0 na 10ms a nasleédopt nastavime log. 1 a pkédme
50ms.

Piiklad v jazyce C (IDE: CodeVision)
#define nRES PORTD.4 // reset RFM12 - OUTPUT
#include <delay.h> // hlavickovy soubor pro zpozdeni

void RFM12_HW_Reset()

{
nRES =0; // RFM12 HW reset

delay_ms(10);
nRES = 1;
delay_ms(50);
return;

13. Power on Reset test (prace s bitem ,POR" regist STATUS)

Ihned po pivedeni napajeciho nép je linka nIRQ ve stavu log. Oigruseni aktivni) a to proto, Zze ve STATUS registru
je nastaven bit POR do log. 1.

Prectenim STATUS registru a vyhodnocenim bitu PORZeme proveést ,power-on self test, kdy si¢time hned p
spusEni modulu jeho funénost. Navic samotnynig@tenim nastavime nIRQ do log. TépuSeni neaktivni).

Piiklad v jazyce C (IDE: CodeVision)

#define nIRQ PIND.2 // pozadavek na preruseni od RFM12BP (EXT_INTO) — INPUT
void RFM12_POR_STATUS() // POR test
if (NIRQ == 0){

RFM12_ReadStatus();
if (RFM_STATUS_HIGH == 0x40){

putsf(“RFM12 Power on Reset [OK]"); // RFM12 POR Ready
}elssgsf(“RFMﬂ Power on Reset [FAIL]"); // RFM12 POR Fail
}elie{
putsf(“RFM12 Power on Reset [nIRQ high]”); // nIRQ line high
ieturn;



14. Filosofie prace s radiovym modulem

Zakladni princip sp&iva v tom, Ze nejprve provedeme HW restart moduhasleds jej inicializujeme (viz. kapitola
¢. 15), tj. nastavime hlavni parametry. V dalSinkkrpoté zapnemeiima¢ a povolime gistup k Rx FIFO registim.
Obecré plati, Ze pokud neni radiova stanice v rezimu lapsj tak je zbytelkéasu na fijmu, protoZe nikdy dafedu
nemizeme ¥dét, kdy protistrana zahaji komunikaci. Obecny princdiostanice ukazuje nasledujici blokové schéma:

Zapnuti
napajeni

vektor externiho prerugeni

Inicializace Spousti se kdykaliv, kdy jsou
MCU nova data na prijmu
l tedy nIRCI =10
RFM12 RFM12
W RESET nacteni STATUS
RFM12
Inicializace MO Thova data
l ?
RFM12 YES
Zapnuti Rx
RFM12
naditani Rx FIFO
RFM12
niRQ =10 Wypnuti Rix
*Ra =1 !
RFM12
Fapnuti Rx
prijata data
nikG =1
. funkce pro odeslani dafi
data k odeslani | Spouti se podie potfeby
RFM12
Wypnuti Rx
¥ RFM12
Zapnuti Tx
Hlavni smyéka RFM12

pragramu MCu odesilani paketu

RFM12
Wypnuti Tx

l

RFM12
Zapnuti Rx

navrat z funkce

Obr. 11: Obecné schéngmnosti radiostanice



15. Inicializace radiového modulu RFM12B

Postup inicializace:

Paadi jednotlivych krolt vychézi z datasheetu modulu RFM12BP, "programinmglej RF12B verze 1.1 a zdtoj
z internetu. Toto konkrétni usf@mani je v praxi odzkouSené, nicriéto nevylwuje i jiny, efektivréjSi zpisob

inicializace.

delay
850 ms

Read STATUS
0x0000

l

I

AFC cmd.
0xCAF7

Configuration Setting Cmd.

0x80D8

I

!

Data Rate cmd.
0xC615

Data Filter Cmd.
0xC2AC

l

l

Frequency Setting cmd.
0xA620

FIFO and rst. mode cmd.
0xCA81

J

Synchro Pattern cmd.
0xCE4B

Wake up Timmer cmd.
0xEO000

l

Tx Conf. Cntr. cmd.
0x9826

Low Duty-Cycle cmd.
0xC800

!

Receiver Control cmd.
0x90D2

Obr. 12: Schéma inicializace radiového modulu RFM12

Modul inicializovany dle schéma na obrazldislo 8 bude mit nasledujici parametry:

P&smo 433 MHz; XTAL cap = 12,5pF; FIFO Tx a FIFOHegistry povoleny

Digitalni filtr; Automaticky a pomaly mod obnovy timového taktu; Prah DQD = 4

Plnéni Rx FIFO az po synchronizaci; spaimstpreruSeni po 8ifjatych bitech v Rx FIFO; 2 synchro bajty; Reset
s nizkou citlivosti; Hstup k Rx FIFO zakdzan

Wake up Timmer neaktivni

Low Duty-Cycle neaktivni

Méieni AFC je bez ohledu na VDI; Odchylka je nastave#h ...-4f; Hodnota kmitétového offsetu neni
ukladdana do STATUS registru; Rezim vysokégmosti aktivni; Vypéet kmitaitového offsetu povolen
Prenosova rychlost: 15,674 kbps

Stredni hodnota kmittiu: 433,9200 MHz

Druhy synchronizéni bajt ma hodnotu 0x4B

Positivni modulace; Kmittiovy zdvih Tx = 45 kHz; Vystupni vykon zesilasea= -18dB

Funkce VDI/MINT zvolena na nINT; rychlé VDI; LNA Iim = -14dB; Ska pasma fijimace = 67 kHz
a citlivost = -91dBm

poznamka:

Prijimac a vysila (ovladany pikazem Power Management cmd. 0x82) jsou vypnutgageut pouze interni
krystal.

Radiovy modul mé nastavené fafiné parametry pro provoz a nyni jiz bude‘istaviadat prepinani pijimace
a vysilae.



Priklad inicializace v jazyce C (IDE: CodeVision)
#define SS PORTB.4 // Slave Select (nSEL na RFM12BP) - OUTPUT

/*FUNKCE SPI_data pro komunikaci po SPI shernici. Slouzi pro odesilani a prijem dat po SPI
dva mody zapisu - pro 8 bitove a 16 bitove cislo

- IS_16BIT_NUM = 0 (plati pro 8 bitova cisla)

- IS_16BIT_NUM = 1 (plati pro 16 bitova cisla)*/
unsigned char SPI_Data(unsigned char DATA_TO_SPI, unsigned char IS_16BIT_NUM)

{
unsigned char DATA_FROM_SPI = 0x00;

SS=0;
SPDR = DATA_TO_SPI; // start transmission from Master to Slave
while (((SPSR & (1<<SPIF))); // Wait for transmission complete
if (IS_16BIT_NUM == 0){ // Pokud bude nacitat 16bit cislo, tak drz Slave Select=0
SS=1} // pro dalsi byte
DATA_FROM_SPI = SPDR;
delay_us(1);
return DATA_FROM_SPI;
}

void RFM12_Init()

{

delay_ms(850); // cekej dokud se neustali napajeci napeti

// nastaveni RFM12

SPI_Data(0x00,1); // nulovy byte - zacatek konfigurace (cteni STATUS registru !!)
SPI_Data(0x00,0);

SPI_Data(0x00,1); // RFM12 Configuration Setting Cmd. 0x80
SPI_Data(0xD8,0);

SPI_Data(0xC2,1); // RFM12 Data Filter Cmd. 0xC2
SPI_Data(0xAC,0);

SPI_Data(0xCA,1); // REM12 FIFO and Reset Mode Cmd. 0xCA
SPI_Data(0x81,0);

SPI_Data(0xEO,1); // RFM12 Wake Up Timmer Cmd. OxEQ
SPI_Data(0x00,0);

SPI_Data(0xC8,1); // RFM12 Low Duty Cycle Cmd. 0xC8
SPI_Data(0x00,0);

SPI_Data(0xC4,1); // RFM12 AFC Cmd. 0xC4

SPI_Data(0xF7,0);

SPI_Data(0xC6,1); // RFM12 Data Rate Cmd. 0xC6
SPI_Data(0x15,0);

SPI_Data(0xA6,1); // RFM12 Frequency Setting Cmd. OxA (SRAM Buffer)
SPI_Data(0x20,0);

SPI_Data(0xCE,1); // RFM12 Synchron Pattern Cmd. 0xCE
SPI_Data(0x4B,0);

SPI_Data(0x98,1); // RFM12 Tx Configuration Control Cmd. 0x98
SPI_Data(0x26,0);

SPI_Data(0x90,1); // RFM12 Receiver Control Cmd.
SPI_Data(0xD2,0);

return;

}



16.  Cteni dat z RFM12B (pijem)

Prijem dat nizeme realizovat v zasadvéma zpisoby:
» Stalym dotazovanim na stav linky nIRQ aiipact, Ze linka spadne z log. 1 do log. 0 (IRQ aktivtak nejprve
vyéteme STATUS registr a pokud bude nastaven bit pFdvedemeteni Rx FIFO registru.
* Pomoci externihotpruSeni, kdy spufty vektor geruSeni provede vySe popsané kroky az v okamZidky,tdk
bude pateba. Tato metoda je podstatefektivrejSi, obzvlast tehdy pokud nami vybrany typ MCU podporuje
externi peruseni.

DalSi &ci, kterou musime mit na pé&tnje nastaveniipstupu k FIFO a skusmost, kdy se spustigruseni (fikaz: FIFO
and Reset mode command 0xCAYV naSem fipact mame nastaveno, Ze se Rx FIF@neaplnit aZz po dvou Uvodnich
synchronizanich bajtech (0x2D a 0xD4) agyuSeni nIRQ spusti, aZz bude v Rx FIFdQato 8 biti, tedy cely 1. bajt
prenaSeného paketu. ¥ikladu budeme uvazovat paket 16/25, uvedeny v édepit.

Spusténi vektoru
externiho pferuseni

RFM12 cteni STATUS

0x0000
NO
YES
4 . .
] Ncteni DATA bajtu
Nacteni radioveho paketu 0xBO00 4
Preambule a ivodni dva
synchranizacni bajty
se nenacitaji.
Prvnim ¢tenym bajtem je 21%
aZ "nas"
2nd synchro bajt (0XCA) h NO
.
\ 4
RFM12
Vypnut Rx
RFM12
Zapnuti Rx

EXT_INT vectar
exit

Obr. 13: Vyvojovy diagram funkce peteni pijatych dat z RFM12B

ZvlasStnosti Rx procedury je, Ze na konéijmpu, az jsme si jisti, Ze jsmeifali posledni bajt paketu (proto je vyhodné
pouZivat pakety fixni délky) musiméijfma¢ vypnout a znovu zapnout, protoZe jinak se nam mealestale aktivovat
pieruSeni nIRQ (viz. tabulka 7 a popis jak se nubifjé&FIT)

Procedura zapnutiiimace sp@iva v tom, Ze musime zapnout samotnou jednotiimace (pgikaz: Power Managemet
Command 0x82).a nasled&i povolit pristup k Rx FIFO registr (prikaz: FIFO and Reset Mode Command OXCA..



Piiklad funkce pro zapnuti fjimace v jazyce C (IDE: CodeVision)

#define RFM12_TXEN
#define RFM12_RXEN

PORTD.6
PORTD.7

// Tx ENABLE (RFM12BP) - OUTPUT
// Rx ENABLE (RFM12BP) - OUTPUT

unsigned char DATA_INPUT[21]={0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0};

unsigned char *DATA_IN_POINTER = DATA_INPUT;

void RFM12_Receiver_On ()
{

// zapnulti prijimace
SPI_Data(0x82,1);
SPI_Data(0xC9,0);
SPI_Data(0xCA,1);
SPI_Data(0x83,0);
RFM12_RXEN = 1;

while (nIRQ == 0){ }

return;

}

// Procedura zapnulti prijimace

// RFM12 Power Management Cmd. 0x82

// zapnulti prijmace 0xC9

// RFM12 FIFO and Reset Mode Command 0xCA
// Povoleni pristupu k Rx FIFO registru 0x83

// ceka dokud je nIRQ=0 => dokonceni vnitrnich operaci RFM12

Priklad funkce pro n&itani piijatych dat v jazyce C (IDE: CodeVision)

void RFM12_Data_Received (unsigned char *INPUT_DATA)

{

unsigned chari=0;

for (i=0;i<21;i++){
SPI_Data(0xB0,1);
INPUT_DATA]i] = SPI_Data(0x00,0);
while (nIRQ == 1){}

}

// vypnuti prijmace

SPI_Data(0x82,1);

SPI_Data(0x08,0);

RFM12_RXEN = 0;

// zapnulti prijimace

RFM12_Receiver_On();

return;

}

interrupt [EXT_INTO] void nIRQ_Request (void)
{
unsigned char MODE = 0x00;

RFM12_ReadStatus();
MODE = (RFM_STATUS_HIGH & 0b10000000);
switch (MODE)
case 0x80:{
if (RFM12_RXEN == 1)
RFM12_Data_Received(DATA_IN_POINTER);
RADIO_STATUS_REGISTER |= (1<<7);

}
Jbreak;

}

return;

}

// RFM12 cteni Rx FIFO registru 0xB0
// SPI clk 0x00
// Cekej na dalsi nIRQ

// RFM12 Power Management Cmd. 0x82
// 0x08 (Rx i Tx vypnut)

// Vektor externiho preruseni

// funkce pro nacteni STATUS registru
// premaskovani bitu RGIT/FFIT

// RGIT/FFIT = 1
// RFM12 v rezimu prijmu

// nastaveni priznaku, ze doslo k prijmu dat (pro potreby ,main®)



17. Zapis dat do RFM12B (vysilani)

Odesilani dat seée postupnym zapisem bajdo vysilaciho FIFO registru.ilezité je dodrZzetasovani odesilanych
bajti, k cemuz vhodn pouzijeme vlastnostilRQ linky, ktera tim, Ze fejde ze stavu log. 1 (neaktivni) do stavu log. 0
(aktivni) dava najevo, Zetekava dalsi bajt.

Pri samotném vysilani musime mit na génstrukturu radiového paketu (viz. kapitola 7: lplematika penosoveé
rychlosti), Ze v paketu nejsou pouze samotna ddtajeSt minimalre 2 bajty preambule (0xAA), kterd slouzi pro
synchronizaci fijimace na vysilg, 1 aZ 2 bajty ,datové synchronizace®. V naslednjiptikladu budeme uvazovat paket
16/25 z kapitoly 7.

Preamble| Preamble Synchronizage  2nd Synchro sdByitee| DATA CRC rezerva rezerva
OxAA OxAA 0x2D | 0xD4 O0xCA 1 Byte 16x Bytg 1 Byte 1 Byte Bite

Hlavni smyka programu bude pracovat se servisnim bajtem, atéviimi bajty s CRC a dwma rezervnimi bajty.
Preambule, ditbajty synchronizace jsou pro vSechny odesilak@tyanendnne.

Blokové schéma vysita z pohledu dat ukazuje nasledujici schéma:

pravé odesilany bajt
n

bajt bajt
n-2 n-1
Tx FIFO_1 Tx FIFO_2

Obr. 14: Blokové schéma vysita

Jak ze schématu vypliv4, tak pokud odeSleme do RFBHjt k odvysilani (fikaz: Transmitter Register Write
Command 0xB8.), tak nedojde k odvysilani dat do antény oka#nite bajt se i@sune do registru Tx FIFO_1. Poté
musime odeslat druhy bafimZ zaujme misto 1. bajtu v registru Tx FIFO_liaquni 1. bajt sefesune do registru Tx
FIFO_2. AZ teprve odeslanim 3. bajtu se kowel. bajt dostane ,,do antény” a je odvysilan. 2t bajgesune do registru
Tx FIFO_2 a 3. bajt je umist do registru Tx FIFO_1 a tak dale...

Tento princip musime mit na patnpredevsim u konce radiového paketu, kdy pro koreddiviysilani posledniho bajtu
musime zapsat j@Sdva bajty ,navic. Ty mohou byt ale libovolné, pwde stejd zistanou v Tx registrech a az do
dalSiho vysilani se nedostanou ven. Je proto vyhpdsledni dva bajty pouzit stejné jako preami@xif@), diky cemuz
pii dalSim vysilani dameriimaci 2x vice vzork pro synchronizaci na vysda



V tomto okamZiku je
Yzicky odvisilan 1. bajt
Breamble (OxAA)

j

RFM12
Vypnuti Rx

h

RFM12
Zapnuti Tx

MO

Preamble
IxBaAL

!

MO

Preamble
IxBEAN

MO

j

Synchro byte
0xBa2D

j

MO

Synchro byte
0xBaD4

nezapomenout pfivést log. 1 na pin
THEM, &imzZ se HW povali vysilad

M POZOR M na pripadné pirehfati
koncového tranzistoru zesilovace

o

A
E NO
-
Odeslani . D-ﬂgﬁégiiket e
zbyvajicich 21 bajtd Kbo
paketu
Prvni 4 byjty -
(preamble a 21y
synchronizace) "
byly jiz odeslany VES
.
ﬁ
Dummy byte
0xBEAA

T

>, Odeslani 2 bajtd preamble

Odeslani 2 bajtd datové
synchronizace

!

Dummy byte
0xBBAA

ST

RFM12
Vypnuti Tx

l

RFM12
Zapnuti Rx

Obr. 15: Vyvojovy diagram funkce pro vysilani d&FRV12B

V tomito okamZiku je
firzicky odvigilan 25,
bajt

Posledni z radiového
paketu



Piiklad funkce pro vysilani radiového paketu v jazye€IDE: CodeVision)

unsigned char DATA_OUTPUT([21]={0xCA,0x41,0x48,0x4F,0x4A,0x20,0x4A,0x41,0x20,0x4A,0x53,0x45,0x4D,0x20,0x56,0x65,0x6 E,0x64,0x61,0x01,0x00};

unsigned char *DATA_OUT_POINTER = DATA_OUTPUT;

void RFM12_Send_Data (unsigned char *DATA_TO_SENDY)

unsigned chari=0;
// vypnuti prijimace
SPI_Data(0x82,1);
SPI_Data(0x08,0);
RFM12_RXEN = 0;
// Zapnuti vysilace
SPI_Data(0x82,1);
SPI_Data(0x39,0);
RFM12_TXEN = 1;
while (nIRQ == 1){}
// Preamble
SPI_Data(0xB8,1);
SPI_Data(0xAA,0);
while (nIRQ == 1){}
SPI_Data(0xB8,1);
SPI_Data(0xAA,0);
while (nIRQ == 1){}
// Synchro
SPI_Data(0xB8,1)
SPI_Data(0x2D,0);
while (nIRQ == 1){}

)

)

SPI_Data(0xB8,1
SPI_Data(0x4B,0);
while (nIRQ == 1){}
// DATA K PRENOSU
for (i=0;i<21;i++){
SPI_Data(0xB8,1);

SPI_Data(DATA_TO_SEND]i],0);

while (nIRQ == 1){}
}

// Dummy Bytes
SPI_Data(0xB8,1);
SPI_Data(0xAA,0);
while (nIRQ == 1){}
SPI_Data(0xB8,1);
SPI_Data(0xAA,0);
while (nIRQ == 1){}
// vypnuti vysilace
SPI_Data(0x82,1);
SPI_Data(0x08,0);
RFM12_TXEN = 0;
// zapnulti prijimace

RFM12_Receiver_On();

return;}

void main (){

RFM12_Send_Data(DATA_OUT_POINTER);

return;}

// RFM12 Power Management Cmd. 0x82
// 0x08 (Rx i Tx vypnut)

// RFM12 Power Management Cmd. 0x82
// 0x39 (Tx zapnut)

// ceka dokud neni nIRQ=0 => zada o preruseni (dalsi Tx data)

// REM12 zapis do Tx registru 0xB8

// Preamble 0xAA

// ceka dokud neni nIRQ=0 => zada o preruseni (dalsi Tx data)
// RFM12 zapis do Tx registru 0xB8

// Preamble 0xAA

// ceka dokud neni nIRQ=0 => zada o preruseni (dalsi Tx data)

// RFEM12 zapis do Tx registru 0xB8

// 1st synchro pattern 0x2D

// ceka dokud neni nlRQ=0 => zada o preruseni (dalsi Tx data)
// RFEM12 zapis do Tx registru 0xB8

// 2nd synchro pattern (0x4B)

// ceka dokud neni nIRQ=0 => zada o preruseni (dalsi Tx data)

// 21 opakovani ve smycce

// REM12 zapis do Tx registru 0xB8

// DATA K PRENOSU

// ceka dokud neni nIRQ=0 => zada o preruseni (dalsi Tx data)

// RFEM12 zapis do Tx registru 0xB8

// 1st Dummy Byte 0xAA

// ceka dokud neni nIRQ=0 => zada o preruseni (dalsi Tx data)
// RFM12 zapis do Tx registru 0xB8

// 2nd Dummy Byte 0xAA

// ceka dokud neni nIRQ=0 => zada o preruseni (dalsi Tx data)

// RFM12 Power Management Cmd. 0x82
// 0x08 (Rx i Tx vypnut)

// Funkce pro zapnuti Rx

// Funkce pro odeslani radioveho paketu



[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

18. Pouzité zdroje
Universal ISM band FSK transceiver module wBBOmW output power RFM12BP; Hope RF datasheet;
anglicky
RFM12B Universal ISM Band FSK Transceiver; HdpE datasheet; anglicky
RF12B Universal ISM Band FSK Transceiver viHbpe RF datasheet; anglicky
http://www.mikrocontroller.net/articles/REM1RViki stranka 0 RFM12; émecky
http://gobotronics.wordpress.com/2010/10/07/rfmi@gpamming/ navody k obsluze RFM12; anglicky
http://blog.strobotics.com.au/2008/01/08/rfm12-tigbpartl/ popis a zkuSenosti s RFM12; anglicky
http://tools.jeelabs.org/rfm12b.htpialkulator konfigurgnich slov RFM12; anglicky




