SOUCASTKY

2,4GHz transceiver EM9201

a mikrokontroler EM6819

V tomto vodnim ¢lanku prinas$ime po-
pis dvou obvodu vyvinutych v prazské
firmé ASICentrum, navrhovém stredis-
ku spoletnosti EM Microelectronic.
V pristim &isle se pak seznamime se za-
jimavou aplikaci bezdratového prenosu,
vyvinutou ve spolupraci s Laboratori
pro vyvoj a realizaci elektrotechnické
fakulty CVUT (LVR), kterda vyuziva
vlastnosti pravé téchto dvou obvodu.

které s pomoci externiho FPGA umoZznu-
je emulaci libovolného protokolu pres
dedikovany interface obvodu EM9201.
EM9201 miZe byt napajeny jedinou
1,5 V baterii, pouzijeme-li DC/DC kon-
vertor. Tento méniC je navrzeny tak, aby
podporoval zateéz, jako napriklad nizko-
napétovy mikrokontrolér (host) nebo
obvod se senzorovym rozhranim s pride-
lenym aplikaénim profilem. Obvod mu-
ze rovnéz fungovat bez

DC/DC ménice, pokud
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jej napajime z 3 V baterie
nebo jiného zdroje, jako
napriklad LDO regulato-
ru. Nenf pak treba zadna
externi civka.

Soucastka je k dispozi-
ci jako zapouzdreny ob-
vod v pouzdru MLF24
nebo holy Cip, a to ve
dvou verzich. Prvni verze
(s DC/DC konvertorem)
je napéjena 1,5 V baterii.
Druha verze (bez DC/DC
konvertoru) maZze byt na-
péjena libovolnym napé-
tim v rozmezi 1,9 V az
3.6V.

Obvod EM9201 pra-

Obr. 1 Typické schéma zapojent obvodu EM9201

EM9201 (Fully Integrated
2,AGHz Transceiver)

Obvod EM9201 je pln¢ integrovany
2.4 GHz transceiver pracujici s nizkym
napajecim napétim jiz od 0,8 V doda-
vanym z baterie. EM9201 umoZiiuje pro-
prietarni bezdratovy prenos v ISM pasmu
2 400 az 2 485 GHz. Ma radiové jadro
s low-IF architekturou a GFSK modulaci
vyhovujici standardu Bluetooth low
energy. Ovladani propojovaci vrstvy (link
layer) je mozné pres SPI rozhrani vyuZzi-
vajici externi hostitelsky radi¢. V obvo-
du je rovnéz zahrnuto FPGA premostént,

cuje s komunikaéni rych-
losti 1Mb/s.

Obvod EM9201 1ze pouzit pro:

— bezdratovou komunikaci obecné

— bezdratové mysi, klavesnice, atd.

— senzory v hodinkach, sportovni vyba-
ven{ (sport testery)

— alarmy a bezpe¢nostn{ systémy

— snimani pohybu a bezdratové méfeni
teploty (viz ¢lanek v pristim cisle)

EM6819 (Ultra Low Power
8 hit Flash Microcontroler)

Obvod EM6819 byl navrzeny predevs§im
jako obvod s prodlouZenou dobou provo-
zu pri napdjeni z baterie. Rozsah pouZzi-

I I M v-k

telnych napéti je v rozmezi od 0,9 V do
3,6 V a neni zapotiebi dalSich externich
soucdsti. Funkce hlidajici pokles napéti
a jeho kontrolu zajist'uji spolehlivé fun-
govani i pfi napéti blizko dolni mezni

Obr. 2 Obvod EM9201
v pouzdre MLF24 4x4

Obr. 3 Napdjeni EM6819
s DC/DC konvertorem

hodnoty, coz samozfejmé prindsi i vét-
§ spolehlivost ve slozitéjSich funkénich
moddech. To vse ¢ini obvod EM6819
idedlné pouZzitelnym pro mnoho soucas-
nych naro¢nych aplikaci.

Kazdy ze 24 vstupné-vystupnich v§vo-
du je libovolné programovatelny. Mikro-
kontrolér ma dualni krystalovy a RC osci-
lator nastavitelny az do 15 MHz. Obvod
ma 8bitovou architekturu s jadrem Cool-
RISC specialné navrzenou pro velmi niz-
kou spotfebu energie. S 2 hodinovymi
takty na instrukci je EM6819 schopen
provadet az 7,5 MIPS pri 15 MHz a do-
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sahuje tak obdivuhodnych POWER MANAGEMENT SECURITY
4 000 MIPS/watt. . ereerm———
V obvodu EM6819 jsou 0.9V -36V — Volae
integrovany i dal¥{ uZite¢- DC/DC UP CONVERTER || POWERON & DETECTOR 8bit CoolRISC CORE
. . » 20V, 24,28, 315V RESET power || WATCHDOG —
né funkce, jako napriklad CHECK 32 levels
teplotni senzor, 10bitovy, VOLTAGE REGULATOR VOIE.EARS
8kanalovy A/D prevodnik,
3terminalovy operacni zesi- CLOCK SYSTEM '
lovat/ komparavtf)r, _ /D/C/ DC CRYSTAL RC PRESCALER 1 | 16 INTERNAL
konvertor pouZivajici pou- 32uHz 8kHz 15 stages for RTC BEER IRQ RESET REGISTERS
ze externi civku a kapaci- gl%l'l(fgss Ev:NT WAI?E-UP
tor (s aktivovangym DC/DC soNATOR RCahz || PRESCALER2 CONTROLLER | | CONTROLLER
. v 15MHz stages
konvertorem funguje az do Az 4 HARDWARE
0,6 V pri zatézovém proudu SUBROUTINE STACKS
10 mA) a mnohé dalgi. T ak——
EMG6819 napéjeny 1 kno- mggg ;mggi GPNVM (FLASH)
flikovou baterif (1,5 V) je 16815y RAM ROM-APR
schopen pomocf integrova- M, FeqGen | | PM, Freqen DATA  |INSTRUCTION | |  *2%ce Eacan FISSRS R
A Inpu’tcapture Inpu'tcapture MEMORY MEMORY U e subrouines
neho. DC/DC konvertoru Output compare Output compare max. 12kB max. 6 kinstr.
napéajet dal§i komponenty
vyzadujici 3V napéjeni a J? 10s GITAL & ANALOG PERIPHERAL
schopen dodat proud az [
; 8bit PORT A 6bit PORT C 8bit PORT B GASP
40 mA (viz obr. 3). Pl pildenss pa— OPERATIONAL
Obvod EM6819 nabiz{ Interrupt, capture Pul-up, pul-down Debug-on-Chip TEMP || AMPLIFIER
C b o Aggs?/il.%v‘g;: Vet ey SPI or soft UART o master or SENSOR
7 & , VLD, OPA, ADC, VLD, OPA or s Monit 3 terminals,
1 béZnou flash pamet pro Timer start & clock Timer stat & clock PWM, Signals . slave PAFC
data (do 12kB) a programo- PWM, Signals PWM, Signals GASP interface 2 wire & TM
vy kod (do 6 kinstr.) s uziva-

telsky definovatelnym roz-
loZenim paméti mezi t€mito
dvéma Castmi. Snadny update softwaru je
zajistén vestavénou funkci automatické-
ho zapisu. Mysleno je i na plnou ochranu
proti kopirovan{ instrukéniho kodu.
Softwarové nastroje funguji v prostre-
di Windows a obsahuji sluzby pro ISP
programovani, ladéni, C-compiler nebo
programétory od ruznych vyrobci. Zajis-
téna je i programova podpora expertniho
tymu.
Obvod je dostupny v pouzdrech SOS,
TSSOP16/20/28 a QFN20/32 s 8 az
32 vyvody.

Obr. 4 Architektura obvodu EM6819

Obvod EM6819 najde uplatnéni ze-
jména v prenosnych a baterii napajenych
platformach a v ruzngch spotiebitelskych
a prumyslovych aplikacich:

— s periodicky se opakujicimi akcemi
(koutové detektory, sportovni a medi-
cinské monitory, hodiny fizené radiem,
inteligentni senzory, zdznamniky dat,
méfice topnych ndkladi, spotieby vo-
dy a elektfiny)

— s akcemi na vyzadani (inteligentnf ter-
mindly, ¢tecky karet, méfici piistroje,
multimetry, vdhy, fizeni a monitorova-

ni chodu motoru, LCD drivery pro
plastové karty)

— s akcemi provozovanymi jen ziid-
ka — tam, kde je dilezitd nizka standby
spotifeba (platebni termindly, domaci
spotiebice, holici strojky)

Oba obvody jsou volné prodejné, pro-
totypové vzorky jsou k dispozici.

(Clanek byl napsan s vyuzitim mate-
ridlu poskytnutych firmami EM Micro-
electronic a ASICentrum spol. s 1. 0.)
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V minulém ¢lanku jsme si predstavili
dva obvody s extrémné nizkou spotie-
bou — obvody EM9201 a EM6819. Tyto
obvody byly vyvinuty v prazské firmé
ASICentrum, navrhovém stredisku spo-
le¢nosti EM Microelectronic. V tomto
Clanku se sezndmime se zajima-
vou aplikaci bezdratového
prenosu vyvinutou ve spo-
lupréci s Laboratofi pro
vyvoj a realizaci elek-
trotechnické fakulty
CVUT (LVR), kterd
vyuziva vlastnosti pra-
vé téchto dvou obvoda.

Tato ukdzkovd aplikace
kombinuje pln¢ integro-

Obr. 1 Periferni jednotka (zvétseno)

aby vZdy umoznily kompromis mezi
rychlosti pfenosu dat, zpozdénim signélu
a proudovou spotiebou.

Obecné Ize bezdratové aplikace pouZit
napriklad pro:
— bezdratovou komunikaci obecné
— bezdratové mysi, kldvesni-
ce atd.
— senzory v hodinkdch,
sportovni vybaven{
(sport testery)
— alarmy a bezpec-
nostni systémy

Obr. 2 USB hardwarovy klic
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protokolu vyuZzivajictho spojovaci (link
layer) a transportni vrstvy.

Zajimavosti periferni jednotky je volné
misto na desce s plo$nymi spoji (prumér
2,54 cm) umoznujici pridani uZivatelské-
ho hardware. Soucasti desky je rovnez
anténa, jejiz vyzafovaci parametry lze
ovliviiovat zménou polohy napéjectho
bodu (vliv na impedanci)
nebo zménou délky (vliv
na rezonan¢ni frekvenci).
Piipadné dal§i zmény na
desce je samozfejmé nut-
né provadeét citlivé, s ohle-
dem na mozZny vliv na pa-

vany 2,4GHz transcei- Tabulka zakladnich parametri rametry antény.

ver EM9201 a 8bitovy ;

flash mikrokontrolér | Farametr Nednota | Peznamia Architektura

EM68 19, oba pracujl’ci Dosah 100 m ve volném prostoru cenlrélni iedllﬂ“(v

s nizkym napdjecim na- | i ; . —

pétim a extrémné niz- Zivotnost baterie az 5 let pfi minimaln{ rychlosti pfenosu dat Centrélni jednotka se skld-
kou spotfebou. Bezdrd- | poget perifernich jednotek 6 Easem muize byt i vice dd z transceiveru EM9201,
tova senzorovd aplikace . ; mikrokontroléru EM6819,
toho samoziejmé vyuZi- BT O Hefest G| (801498 USB kontroléru FT245
vd a je optimalizovédna a hostitelského PC. Mikro-
tak, aby 3etfila baterie, a mohla tak fun-  Architektura systému kontrolér je s transceiverem propojen

govat po dlouhou dobu a s minimalnimi
néklady.

Aplikace vyuziva topologie ,,do hvéz-
dy* a sestdva z centrdlni jednotky ob-
sahujici poc¢ita¢ s USB hardwarovym
kli¢em a az 6 perifernich jednotek napa-
jenych 3V knoflikovymi bateriemi (viz
obrdzky 1 a 2).

Minimalizace proudové spotieby peri-
fernich jednotek je mozna diky vhodné
optimalizovanému komunika¢nimu pro-
tokolu s frequency hopping (,,pfeskako-
vani frekvence™ — metoda prenosu v roz-
prostfeném spektru) a bezdratovym
prenosem s vyuZzitim protokolu oriento-
vaného na prenos dat. Parametry jednot-
livych pripojeni jsou velmi variabilni,

Celkova architektura bezdratového sys-
tému je zobrazena na obr. 3. V nasledu-
jicim popiSeme architektury periferni
a centrdlni jednotky.

Architektura
periferni jednotky

Periferni jednotka je sloZena z 3o0sé-
ho akcelerometru (ST Microelectronics
LIS3DH), mikrokontroléru EM6819
a transceiveru EM9201. Mikrokontro-
Iér je s transceiverem a akcelerometrem
propojen pres sériové periferni rozhran{
(SPI). Bezdratovou komunikaci zajistuje
mikrokontrolér pomoci komunikac¢niho

pres SPI. Komunikace mezi mikrokontro-
lérem a hostitelskym pocitacem funguje
hromadnym prenosem pres USB za po-
moci USB prevodniku FT245. Bezdrato-
vou komunikaci zajistuje mikrokontrolér
a hostitelské PC pomoci komunika¢niho
protokolu vyuzivajictho spojovaci (link)
a transportn{ vrstvy.

Komunika¢ni protokol je sestaveny dle
pozadavku na bezdrdtovy prenos s niz-
kou spotfebou a hvézdicovou topologii.

Lobrazeni
demonstracni aplikace na PC

Fungovani bezdritové aplikace se pozo-
ruje a ovlada prostfednictvim hostitel-



ského PC. Podstatné informace pro po-
rozuméni fungovani aplikace jsou pre-
hledné zachyceny na screenshotu obra-
zovky PC (viz obr. 4).
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Obr. 3 Architektura bezdrdtového
systému (vlevo periferni jednotka,
vpravo centrdlni jednotka)

Na pozadi je vidét hlavni okno aplika-
ce (Measurement Network). V jeho hor-
ni ¢asti se ve tfech oddilech zobrazu-
ji informace o zaregistrovanych, resp.
pripojenych perifernich jednotkach, vcet-
né jejich srozumitelnych pojmenova-
ni — zde jsou vidét napriklad jednot-
ky teplotni senzor a akcelerometr. V levé
dolni casti hlavniho okna jsou infor-
mace o prubéhu jednotlivych Casovych
tseku Cinnosti pripojenych perifernich
jednotek. V pravé dolni ¢asti je zobra-

zena grafickd reprezentace Casovych
tseku a jejich pfirazeni k jednotlivym
pripojenim. Kazdy casovy usek je rep-
rezentovan obdélnikem, jehoZ pozice,
barva a jeji inten-
zita odpovidaji po-

Data Processor
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vyvinula a proddvd specidlni demon-
stracni kit, ktery umoznuje otestovat si za-
kladni funkce, v¢etné vizualizace namére-
nych ddaju. Souddsti kitu je kromé USB

zici Casového tseku
v ramci frekvencni-
ho skoku a stavu
pripojeni.

Ve dvou oknech
vlevo (Data Proces-

sor), CasteCné pre-
kryvajicich hlavni
okno, jsou zobraze-
ny identifikacni na-

3 IE
Tt 64 35400 65 543 68
20t 1B I64 00 636431
Foogutee st 1283541 045 64 14
[Foguter 20ute 1283 541 62 7642

metené tdaje o dvou
aktivovanych senzo-
rech, v tomto pripa-
dé akcelerometrech.
Tecka ve Ctverci znazornuje relativni po-
lohu periferni jednotky s akceleromet-
rem.

V pravém dolnim prekryvajicim okné
(téz Data Processor) jsou zobrazeny tda-
je z jiné periferni

Obr. 4 Screenshot s vizualizact idajui 7 obou jednotek

kli¢e, 5 perifernich jednotek a 5 knofliko-
vych baterii i CD s kompletni dokumen-
taci, firmware vetné zdrojovych kédu,
demo software, schéma zapojeni a Gerber
data plosnych spoju (viz obr. 5).

jednotky, jiZ je ten-
tokrat teplotni sen-
zor, v pravé Casti se
tedy zobrazuje tep-
lota.

Na zavér bychom
radi zdaraznili, Ze ta-
to ukdzkova bezdra-
tova aplikace s niz-
kou spotfebou je jen
jednim prikladem

z celé rady dalSich
uzite¢nych aplikaci,
které lze vyvinout s pomoci obvodu
EM9201 a EM6819. Pro zdjemce o vy-
zkouseni této aplikace firma ASICentrum

Obr. 5 Fotografie kompletniho demonstracniho kitu

(Clanek byl napsin s vyuZitim mate-
ridlt poskytnutych firmami EM Micro-
electronic a ASICentrum spol. s r. 0.)
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