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Rede Wireless

Requisitos?

Volume de dados
Consumo elétrico
Alcance
Confiabilidade
Tempo de resposta
Mobilidade




Modulo Tranceptor nRF24L01+ (Nordic)

opera em 2,4 GHz (2,4 a 2,525 GHz) na banda ISM (livre)
125 canais a 1 Mbps ou 63 canais a 2 Mbps

Modulacao GFSK

11.3 mA de consumo maximo

Protocolo proprietario da Nordic — Enhanced ShockBurst

6 pipes
Comunicacao SPI

Regulador integrado
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Half duplex

ANT1 »

ANTZ »

XC1
XC2

SF1

I

Ragister map

VSS
VDD
IREF
OvDD

VDD _PA

RF Transmitter Baseband
_ |H—
> ™ GESK i TX FIFOs
Q) iner [Y Modulator
B L
- Enhanced ShockBurst
EF Receiver p d Engine
=™
Bx GFSK
= @"' Filter Demadulator
._,p_L
RX FIFOs
RF Synthesisar Power Managarmeant Radio Contral




Modos de Operacao
Power Down: s
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« Consumo 12,3 mA

TX.

* PWR_UPdoConfig=1 ~ :
. PRIM_RX do Config=0 | Nao pode ficar
« Pino CE=1(>10ps) por mais de 4ms
e Consumo 11,3 mA




Comunicacao entre Moédulos

* Modulos nRF24L01+ para se comunicarem precisam
ser configurados para terem o(a) mesmo(a):
— frequéncia;
— taxa de transferéncia (air data rate) ;
— endereco;
— numero de bytes no pacote de dados (payload length);
— CRC habilitado/desabilitado;
— codificacao do CRC;
— Ganho do LNA.



Enderecamento

* O mdédulo nRF24L01+ possui 6 canais logicos (pipes) com
endereco unico na mesma frequéncia;

* Os pipes sao habilitados no registrador EN_RXADDR;

* Os enderecos sao setados no registrador RX_ADDR_PX;

Data pipe 0 (rx_abor_po)

Data pipe 1 (rRx_ADDR_p1)

Data pipe 2 (rx_apDR_p2)

Data pipe 3 (rx_aDDR_P3)

Data pipe 4 (rx_aDDR_P4)

Data pipe 5 (rx_ADDR_ps)
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Guia para Escolha de Enderecos

* O endereco pode ter 5, 4 ou 3 bytes;

* Nao é recomendado utilizer bytes iguais como 0x00 ou
OxFF, pois aumenta a taxa de erro de transmissao;

* Enderecos onde o nivel muda s6 uma vez, como 0x00 OF
FF FF FF, podem ser detectados frequentemente no ruido,
almentando a taxa de erro.

O primeiro byte nao deve comecar com 55 ou AA, pois
podem ser interpretados como parte do preambulo do
pacote.



Taxa de transmissao (Air Data Rate)

e 125canaisal M
e 63 canaisa2 Mb
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Distribuidos entre 2,4 e
2,525 GHz

e 1 Mbpstem 3 dBa rﬁ/ais de sensibilidade no

receptor

* 2 Mbps menos consumo de corrente e menor
probabilidade de colisdes (on-air collisions).

e Enhanced ShockBurst — camada de link de dados:

— de 1 a 32 bytes por pacote (dynamic payload length)

— Auto reconhecimento (Acknowledgement)

— Auto retransmissao



Reduc¢ao do Consumo

 Diminuir a poténcia de saida do PA

SPI RF-SETUP
(RF_PWR)

RF output power

DC current
consumption

"

11.3mA

10

9.0mA

01

7.5mA

00

7.0mA

 Reduzir ganho do LNA (LNA_HCURR e RF_SETUP):

— leva a uma reducao do consumo de 0,8 mA, mas
também reduz a sensibilidade do receptor em 1,5 dB.

e Usar taxa de transmissao de 2 Mbps
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e Quanto PWR_UP do Config =1, PRIM_RX do Config=1ePinoCE=1,0

modulo entra em mode Recepcéo;

* Neste modo o ShockBurst procura constantemente enderecos validos no sinal
demodulado;

« Achando um endereco valido, processa o restante do pacote e valida-o por
CRC (Cyclic Redundancy Check);

« Se o0 pacote for valido, os dados (payload) sdo passados parao FIFO RX e o0
bit RX_DR do registrador STATUS e setado. O pipe que esta disponivel para
leitura é indicado atraves do bit RX P_NO;

« Automaticamente o ShockBurst monta e transmite uma mensagem de
reconhecimento (ACK) e volta para o0 modo de recepcao.




RF Transmitter Baseband

| e II & 1
L
™ GFSK TX FIFOs |4—b
Q) Fier [* Modulator I
le—m{ 5SF1
| i

RF Receiver -

188 il
RX GFSK
— @"’ Fiter || Demodulator :
L = I [
RX FIFOs |1—D

XC1 I:
RF Synthesiser Power Manageamsent Radio Control |-+ ]
Xcz2 L

Register map

Quanto PWR_UP do Config =1, PRIM_RX do Config =0, o FIFO TX néo
esta vazio e Pino CE = 1, o modulo entra em modo Transmissao e transmite o
pacote;

O ShockBurst seta automaticamente o modulo no modo recepcéo e aguarda
um pacote de reconhecimento (ACK);

Se 0 ACK ndo é recebido em um determinado tempo (ACD) o ShockBurst ira
retransmitir a mensagem original e aguardara novamente o ACK. Este
processo se repete um numero definido de vezes (ARC).

Caso um ACK é recebido o bit TX DS do registrador STATUS é setado e 0
modulo retorna ao modo Standby-I




Comunicacao com o nRF24L01+

SCLK f————® SCLK
SPI MOS| ——————» MOS| SPI

* SPI (serial peripheral interface) |veser mso - fuso i
— IRQ (ativo em “0”)

— CE (ativo em “1” — usado para ativar o modulo nos
modos RX e TX)

— CSN (Enable - SPI)

— SCK (CIOCk _ SPl) ZEY GO0 00000EEDE 000 A ENDREAGEE o

Figure 23. SPI read operation

— MOSI (Master-out Slave-in - SPI)
— MISO (Master-in Slave-out - SPI)

 Comandos especiais para acessar funcoes



FIFO (First-In First-Out)

e Comando W_TX PAYLOAD — escreve Payload no
FIFO TX;

e Comando R_RX PAYLOAD - Lé Payload no FIFO RX

RX FIFO
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Conexao do nRF24L01+ com a FRDM KL25Z

* PTD2 = MOSI
* PTD3 =MISO
* PTC5 =SCK

* PTDO = CSN

* PTD5=CE

* PTA13 =1IRQ
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1: GND
2:'MEC
3:CE
4: CS
5: SCK
6: MOSI
7: MISO
8: IRQ



Implementacao no KL25Z

* biblioteca MBED nRF24L01P by Owen



