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Titulo: Manual Médulo BZI-RF2GH4
BIZINTEK INNOVAS.L. Bevt OR — Feb 2007

1. Introduccion:

Este manual pretende ser una guia rapida para quienes se disponen a abordar una
aplicacion haciendo uso del modulo BZI-RF2GH4. En ella se iran exponiendo las
caracteristicas principales del dispositivo y se dard una orientacion acompafada de
ejemplos practicos para una mejor comprension.

2. Especificaciones técnicas

Parametro Valor Unidad

Tension minima de alimentacion 1.9 \%
Tension maxima de alimentacion 3.6 A\
Potencia maxima de salida 0 dBm
Velocidad méxima de transmision 2000 Kbps
Corriente en modo transmision (@ 0dbm potencia de salida 11.3 mA
Corriente en modo recepcion @ 2000kbps 12.3 mA
Corriente en modo Power Down 900 nA
Frecuencia maxima del bus SPI 8 Mhz
Rango de temperatura -40a+85 | °C

Tabla 1. Parametros principales del médulo BZI-RF2GH4

Pines | N° Descripcion
Vce 1 | Tension de alimentacion del médulo
Vss 2 | GND
CE 3 | Chip Enable
CSN 4 | Chip Select del SPI (Negado)

SCK 5 | Reloj del bus SPI
SDI 6 | Entrada de datos del bus SPI
SDO 7 | Salida de datos del bus SPI
IRQ 8 | Salida interrupcion (negado)
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Fig. 1: Disposicion de componentes en la placa

3. Descripcién general

El médulo de comunicacion por radiofrecuencia BZI-RF2GH4 estd basado en el
transceptor nRF24L.01 fabricado por “Nordic Semiconductors”. En este circuito
integrado se ha incorporado toda la l6gica necesaria para establecer una comunicacion
inalambrica bidireccional con acuse de recibo. La comunicacion con el
microcontrolador se realiza a través de un bus SPI.

Las principales caracteristicas del modulo BZI-RF2GH4 son:

Bajo consumo.

Frecuencia de trabajo de 2.4GHz,

Potencia de emision entre -18 y 0 dBm,

Velocidad de transmision entre 1 y 2 Mbps,

128 canales de transmision seleccionables por el bus SPI,

El modulo BZI-RF2GH4 incorpora, ademas del CI nRF24L01, toda la
electronica anexa para su correcto funcionamiento y una antena microstrip en la misma
placa con la red de adaptaciéon de impedancias. De esta manera el usuario se
despreocupa por completo del hardware necesario para implementar la parte de radio de
su aplicacion.

Como interfaz dispone de cuatro pines accesibles para el bus SPI, dos pines mas
para el control del modulo y otros dos para la alimentacion.

Con el objetivo de facilitar el manejo del modulo se han desarrollado unas
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4. Libreria para el médulo BZI-RF2GH4 en ensamblador

Con esta libreria es posible realizar facilmente una comunicacion entre
microcontroladores PIC16F87x ' de “Microchip Technology” y el modulo BZI-
RF2GH4.

El conjunto de las funciones de la libreria ocupan unas 640 palabras de memoria
de programa y 35 bytes de memoria de datos.

A su vez es importante tener en cuenta que para llamar a cualquier funcion de la
libreria son necesarios tres niveles de la pila libres y el “watchdog” desactivado.

Dado que todas las funciones utilizan el protocolo SPI, es necesario habilitar el

hardware del microcontrolador para este proposito. Para ello basta con anadir unas
lineas de cédigo en la configuracion inicial del programa.

Variables

RF_STATUS

Esta variable de solo lectura informa de la situacion de la comunicacién por el
modulo de radio.

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
Sin uso | CONFIGOK | OFFOK | ONOK | RCVNW | RCVOK | ACK SNDOK

Bit 7: Sin uso

Bit 6: CONFIGOK: Muestra si el mddulo se ha configurado correctamente.
1 = El mddulo se ha configurado correctamente.
0 = Moédulo desconfigurado. Imposibilidad de comunicacion con el
modulo por ausencia o conexion eléctrica incorrecta.

Bit 5: OFFOK: Muestra si el modulo se ha apagado correctamente.
1 = El médulo se ha apagado correctamente.
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Bit 4: ONOK: Muestra si el médulo se ha encendido correctamente.
1 = El moédulo se ha encendido correctamente.
0 = El mddulo no esta activo. Imposibilidad de comunicacion con el
modulo por ausencia o conexién eléctrica incorrecta.

Bit 3: RCVNW: Muestra si todavia quedan datos por leer.
1 = Quedan tramas de datos por leer en la pila del modulo de radio.
0 = Tras la altima lectura, la pila de datos del mdédulo quedé vacia. No
hay mensajes en espera.

Bit 2: RCVOK: Informa que se han recibido datos correctamente y estan
accesibles para ser tratados.
1 = Recepcion correcta.
0 = No se han recibido datos o la informacion recibida es corrupta.

Bit 1: ACK: Muestra si se ha recibido el ACK (confirmacion) del receptor tras
una transmision.
1 = El receptor ha confirmado que ha recibido los datos correctamente.
0 = No se ha recibido la confirmacion del receptor. Puede ser causa de
que no haya recibido la sefial o de que tenga la pila llena y no pueda
almacenar mas mensajes.

Bit 0: SNDOK: Muestra si el tltimo envio de datos se ha realizado.
1 = El modulo de radio ha enviado los datos. Este bit no indica que
alguien lo haya escuchado.
0 = No ha sido posible enviar los datos. Puede ser debido a un fallo en la
comunicacion con el modulo de radio

RF_DATA_OUT 0, RF_ DATA OUT _1,... RF_ DATA_OUT _7

Este grupo de variables consta de 8 bytes. En cada transmision se envia el contenido de
los 8 bytes.

RF_DATA_IN_0, RF_DATA_IN 1,... RF_DATA _IN 7
Este grupo de variables consta de 8 bytes. En cada recepcion se actualizan estos 8 bytes.
RF_DIR_OUT

Esta variable es de un solo byte. Indica la direccion del dispositivo que se desea
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RF_DIR

Esta variable es de un solo byte. Indica la direccidén propia con la que se configura
el modulo.

Funciones

La libreria consta de nueve funciones que facilitaran bastante el trabajo a la hora
de desarrollar una aplicacion de comunicacion con los modulos BZI-RF2GH4. A
continuacion se dard una breve descripcion de cada una de ellas.

Funciones para el médulo BZI-RF2GH4
Configura las entradas y salidas del microcontrolador' asi como
parametros del modulo de radio.
Configura las entradas y salidas del microcontrolador " asi
como los parametros necesarios para utilizar el bus SPL.
RF_ON Activa el modulo de radiofrecuencia en modo escucha.
RF OFF Dqsactiva el moédulo de radiofrecuencia y lo deja en modo de

- bajo consumo.

RF SEND Envia una trama de datos (8 Bytes) a la direccion indicada.

RF RECEIVE Comprueba si se ha producido una recepcion y de ser asi,

- recoge la trama.
Realiza la misma funcion que RF_ RECEIVE solo que por
interrupcion.
Esta rutina habilita en el microcontrolador la interrupcion
externa para el modulo de radio.

RF_CONFIG

RF_CONFIG_SPI

RF_RECEIVE_INT

RF_INT_EN

Tabla resumen de las funciones en ensamblador.

RF_CONFIG

Variables de entrada
RF DIR Direccion del dispositivo. Debe ser un valor entre 0x01 y OxFE.

RF_CHN Canal a utilizar en la comunicacion. Debe ser un valor entre 0x00
y 0x7F (128 canales).

Variables de salida
FT AGS:- CONFIGOI
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canal, la velocidad de transmision, la potencia de emision, la longitud de la direccion, la
longitud del coédigo CRC, etc.

PIN RF PIN PIC
IRQ RBO
CSN RB7
CE RC2

Tabla 3. Configuracion médulo RF puertos PIC

El canal debe ser comin a todos los mddulos que van a participar en la
comunicacion. El usuario puede elegir cualquier canal de los 128 disponibles. Sin
embargo, si en el entorno existe mas de una comunicacion entre modulos en diferentes
canales, hay que dejar un espaciamiento de 2 entre los canales a utilizar para evitar
interferencias dejando asi 32 canales utiles. Otra cuestion a tener en cuenta es la
existencia de otras tecnologias que utilizan la banda ISM 2.4GHz (Wifi, Bluetooth,etc.)
y que también pueden causar interferencias en alguno de los canales.

Canal Canal
0x01 0x04

24Ghz  2.401Ghz  2.402Ghz 2403Ghz  2.404Ghz  2.405Ghz 2.525Ghz

Fig. 2: Canales RF

La direccidon que se asigna a cada dispositivo debe ser univoca dentro de cada
canal.

Si la comunicacion SPI del PIC esta mal configurada, el conexionado se ha
realizado incorrectamente o en ausencia del modulo, el bit CONFIGOK de
RF_STATUS permanecera a 0.

RF_CONFIG_SPI

La velocidad del SPI no debe superar los 8 Mhz por lo que la utilizacién de esta
funcion queda limitada a microcontroladores PIC con una frecuencia menor de 32Mhz.
En la funcion se configuran los diferentes parametros del mdédulo SPI y los pines del
PIC.
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RF_ON

Variables de salida
FLAGS: ONOK

Esta rutina activa el médulo de radio en modo escucha para poder recibir datos
y/o realizar envios de datos.

Es importante tener en cuenta que tras la llamada a esta rutina el mddulo necesita
2,5ms para estar listo.

Si la comunicacion SPI del PIC estd mal configurada, el conexionado se ha
realizado incorrectamente o en ausencia del modulo, el bit ONOK de RF_STATUS

permanecera a 0.

RF_OFF

Variables de salida
FLAGS: OFFOK

Esta rutina desactiva el médulo de radio dejandolo en modo de bajo consumo. No
borra la configuracion establecida.

Si la comunicacién SPI del PIC estd mal configurada, el conexionado se ha
realizado incorrectamente o en ausencia del mddulo, el bit OFFOK de RF_STATUS

permanecera a 0.

RF_SEND

Variables de entrada

RF DIR OUT Direccion a la que se quiere enviar los datos (1 byte).
RF_DATA OUT 0- Variables que van a ser transmitidas (8 bytes).
RF DATA OUT 7

Variables de salida
FLAGS: SNDOK y ACK

Esta funcién envia 8 Bytes de datos a la direccion indicada informando de la
correcta recepcion en el destinatario. Tras su ejecucion el dispositivo volvera al modo
de escucha.
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RF_RECEIVE

Variables de salida

RF DIR IN Direccion de quien ha enviado la trama

RF DATA IN 0— Trama recibida desde la direccion indicada.
RF DATA IN 7
RCVOK y RCVNW

Esta rutina se encarga de comprobar si se ha producido una recepcion y de ser asi,
devuelve los datos recibidos. Asimismo, informa si quedan datos sin leer en la FIFO de
recepcion del modulo.

Cuando se reciba una trama se debe hacer una comprobacion del bit RCVNW de
la variable RF_STATUS vy si estad activo se debe llamar a la funcion RF_RECEIVE de
nuevo tras tratar los datos. El transceptor tiene una pila de tres niveles, por lo que si no
se llama a la funcidn recibir antes de que se llene la pila, el dispositivo no podra recibir
mas datos.

Al no utilizar interrupciones, la probabilidad de pérdida de paquetes, con trafico
elevado, es moderada. Es aconsejable utilizarla sélo en entornos con pocos dispositivos
y/o poco trafico de datos. También se puede solucionar este problema haciendo que los
emisores reenvien la misma trama hasta que la comunicacion haya sido correcta, pero
en entornos con mucho trafico las colisiones crecen exponencialmente aumentando
considerablemente los tiempos de envio.

RF_RECEIVE_INT

Variables de salida

RF DIR IN Direccion de quien ha enviado la trama

RF _DATA IN 0- Trama recibida desde la direccion indicada.
RF DATA IN 7
RCVOK, RCVNW

Es la rutina Optima de recepcion. Es una rutina practicamente igual a
RF _RECEIVE con la diferencia que esta funciona por interrupcion. Por ello debe
ubicarse dentro del codigo de la interrupcion y haber configurado las interrupciones
anteriormente (RF_INTER EN). Se encarga de comprobar si se ha producido una
interrupcion externa (RBO) y si es asi, limpia el flag de interrupcion. La probabilidad de
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Esta rutina se encarga de habilitar la interrupcion externa del microcontrolador
(RBO) que utiliza el modulo de RF en la recepcion de datos. Para ello se configura como
entrada el pin RBO. Aunque se puede manejar el modulo sin interrupciones no se
garantiza el minimo tiempo de respuesta.
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Diagrama de flujo para envio y recepcion de datos

Interrupcién ext

Definir
RF_DIR

Definir
RF_DATA

RF_SEND

IRQ=1
ﬁ

-~

RF_RECEIVE > |RF_RECEIVE
_INT

IRQ=0

+
“

o

Tratar datos

o

@ i Tretarcatos

1

o 0 ACK no recibido

1

Envio realizado y o B
AKC recibido Salir interrupcion

Diagrama 1. Envio de datos en Diagrama 2. Recepcién con Diagrama 3. Recepcién sin
ensablador interrupcion en ensamblador interrupcion en ensamblador

Salir recepcién

[
-4

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagend

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

48902 — Barakaldo
www.bizintekinnova.com
www.cartagena99.com no se hace responsable de la ifHREIBIFBRAIB®N el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



bizimtek — ,
IN==< - BIZINTEK INNOVAS.L. ;‘;3!%&"3";:&'!@3;'0 BZI-RF2GH4

Pagina 14 de 26

5. Ejemplos en ensamblador

En este apartado se muestran fragmentos de codigo a modo de ejemplo para
orientar en la utilizacion de las funciones.

;--[Rutina de configuracion con interrupcion y activacion]-----
;Habilitar interrupciones
call RF INT EN

;Configurar modulos SPI del PIC
call RF _CONFIG_SPI

;Configurar modulo RF (canal y direccion propias)

movlw 0x01 ;Direccion propia
movwf RF DIR

movlw 0x40 ;Canal

movw{ RF CHN

call RF CONFIG

btfss RF STATUS,CONFIGOK

nop ;Modulo no configurado

;Activar el moédulo RF

call RF ON
btfss RF STATUS,ONOK
nop ;Modulo no inicializado

;--[Rutina de configuracion sin interrupcién y activacion]-----
;Configurar modulos SPI del PIC
call RF CONFIG_SPI

;Configurar modulo RF (canal y direccion propias)
movlw 0x01 ;Direccion propia
movwf RF DIR

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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;Activar el modulo RF

call
btfss
nop

RF ON
RF STATUS,ONOK
;Moddulo no inicializado

3

[Rutina de envio de datos]------------------------

;Preparacion de la direccion del receptor
;y de los datos.

movlw 0x02 ;Direccion del receptor
movw{ RF DIR OUT
:Datos a enviar
clrf RF DATA OUT 0
clrf RF DATA OUT I
clrf RF DATA OUT 2
clrf RF DATA OUT 3
clrf RF DATA OUT 4
clrf RF DATA OUT 5
clrf RF DATA OUT 6
clrf RF DATA OUT 7
call RF SEND ;Enviar trama
btfss RF STATUS,SNDOK
nop ;:No enviado
btfss RF STATUS,ACK
nop ;No ACK

jmmmmmm- -[Rutina de recepcidn de datos con interrupcion]---------
LEER MAS DATOS

call
btfsc
nop
btfsc

Carta (e

RF_RECEIVE_INT
RF STATUS,RCVOK

;Tratar datos
RF STATUS,RCVNW
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6. Libreria para el médulo BZI-RF2GH4 en C para CCS

Con esta libreria es posible realizar facilmente una comunicacion entre
microcontroladores PIC16F87x ' de “Microchip Technology” y el BZI-RF2GH4.

El conjunto de las funciones de la libreria ocupan 1k palabras de memoria de
programa, y 33 bytes de memoria de datos.

A su vez es importante tener en cuenta que para llamar a cualquier funcion de la
libreria es necesario tener el “watchdog” desactivado.

Dado que todas las funciones utilizan el protocolo SPI, es necesario habilitar el
hardware del microcontrolador para este proposito. Para ello basta con anadir unas
lineas de codigo en la configuracion inicial del programa.

Variables

RF_DATA_OUT

Es una variable de 8 bytes que es utilizada por la funcion de transmision. En ella
estan los datos transmitidos.

RF_DATA_IN

Es una variable de 8 bytes que es utilizada por la funcién de recepcion. En ella
estan los datos recibidos.

RF_DIR_OUT

Esta variable es de un solo byte. Indica el destino del mensaje de 8 bytes de
RF DATA OUT. En esta variable escribiremos la direccion del destinatario a la hora
de realizar un envio.

RF_DIR_IN

Esta variable es de un solo byte. Indica el origen del mensaje de 8 bytes de
RF DATA IN. En esta variable podremos ver la direccion de quien nos estd enviando
la informacion.

DT MID

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Funciones

Para manejar el paso de parametros y el retorno de valores, se utilizan variables
externas que hay que modificar antes o verificar después de cada llamada. En cada
funcion se expondra cuéles son y codmo actian.

Funciones para el médulo BZI-RF2GH4

Configura las entradas y salidas del

int RF_CONFIG(int canal, int dir) | microcontrolador' asi como parametros del
modulo de radio.

Configura las entradas y salidas del

void RF_CONFIG_SPI() microcontrolador " asi como los pardmetros
necesarios para utilizar el bus SPI.

Activa el modulo de radiofrecuencia en modo
escucha.

Desactiva el modulo de radiofrecuencia y lo
deja en modo de bajo consumo

Envia una trama de datos (8 Bytes) a la
direccién indicada.

Comprueba si se ha producido una recepcion
y de ser asi, recoge la trama.

Esta rutina habilita en el microcontrolador la
interrupcion externa para el modulo de radio.

int RF_ON()

int RF_OFF()

int RF_SEND()

int RF_ RECEIVE()

void RF_INT_EN()

Tabla resumen de las funciones en ensamblador.

void RF_CONFIG(int canal, int dir)

Variables de entrada

RF_DIR Direccion del dispositivo. Debe ser un valor entre 0x01 y
OxFE.
RF_CHN Canal a utilizar en la comunicacion. Debe ser un valor entre

0x00 y 0x7F (128 canales).

Retorno de la Funcion
1: Configuracion correcta El modulo se ha configurado correctamente.

0: Configuracion incorrecta El médulo no esta configurado. Imposibilidad de
comunicacion con el modulo por ausencia o conexion
eléctrica incorrecta.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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canal, la velocidad de transmision, la potencia de emision, la longitud de la direccion, la
longitud del coédigo CRC, etc.

PIN RF PIN PIC
IRQ RBO
CSN RB7
CE RC2

Tabla 5. Configuracion médulo RF puertos PIC

El canal debe ser comun a todos los modulos que van a participar en la
comunicacion. El usuario puede elegir cualquier canal de los 128 disponibles. Sin
embargo, si en el entorno existe mas de una comunicacion entre modulos en diferentes
canales, hay que dejar un espaciamiento de 2 entre los canales a utilizar para evitar
interferencias dejando asi 32 canales utiles. Otra cuestion a tener en cuenta es la
existencia de otras tecnologias que utilizan la banda ISM 2.4GHz (Wifi, Bluetooth,etc.)
y que también pueden causar interferencias en alguno de los canales.

Canal Canal
0x01 0x04

2.4Ghz 2.401Ghz  2.402Ghz 2.403Ghz  2.404Ghz  2.405Ghz 2.525Ghz
Imagen 1. Canales RF

Antes de llamar a esta funcion el modulo SPI debe estar configurado.

void RF_CONFIG_SPI()

La velocidad del SPI no debe superar los 8 Mhz por lo que la utilizacion de esta
funcion queda limitada a microcontroladores PIC con una frecuencia menor de 32Mhz.
En la funcién se configura los diferentes parametros del médulo SPI, y los pines del
PIC.

PIN RF PIN PIC
SCK RC3
SDI RC4

fah nVay b aWal
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int RF_ON()

Retorno de la Funcion

1: Activacion correcta El modulo se ha encendido correctamente.

0: Activacion incorrecta El moédulo no esta activo. Imposibilidad de comunicacion con
el mddulo o, por lo contrario, ausencia o conexion eléctrica
incorrecta.

Esta rutina activa el médulo de radio en modo escucha para poder recibir datos
y/o realizar envios de datos.

Es importante tener en cuenta que tras la llamada a esta rutina el modulo necesita
2,5ms para estar listo.

void RF_OFF()

Retorno de la Funcion

1: Desactivacion correcta El médulo se ha desactivado correctamente.

0: Desactivacion incorrecta El modulo no se ha desactivado correctamente. Imposibilidad
de comunicacion con el modulo por ausencia o conexion
eléctrica incorrecta.

Esta rutina desactiva el mddulo de radio dejandolo en modo de bajo consumo. No
borra la configuracion establecida.

int RF_SEND()

Variables de entrada
RF DATA OUT Es una variable de 8 bytes. (RF_ DATA OUT[O - 7]).

RF DIR OUT

Retorno de la Funcion
0: Envio correcto (ACK OK) Se ha realizado el envio y se ha recibido el ACK del receptor.

1: Recepcion incorrecta de Se ha enviado la informacion pero no se ha recibido ACK
ACK (receptor mal configurado, canal diferente en el receptor,
(NO ACK) direccion incorrecta).

2: No enviado No se ha realizado el envio.

Esta funcion envia 8 Bytes de datos a la direccion indicada informando de la
correcta recepcion en el destinatario. Tras su ejecucion el dispositivo volvera al modo

1

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

g
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int RF_ RECEIVE()

Variables de salida

RF DATA IN Es una variable de 8 bytes. Presenta la informacion recibida
(RF_DATA_INJ[O - 7)).

RF DIR IN Es una variable de byte. Indica la direccion del emisor.

Retorno de la Funcion

0 Recepcion unica. No hay mas datos en la pila de recepcion.

1 Recepcion multiple. Hay mas datos en la pila de recepcion.

Ocurre cuando el emisor envia mas de una trama antes de que
el receptor la recoja.
2 No se han recibido datos.

Esta rutina se encarga de comprobar si se ha producido una recepcion y de ser asi,
devuelve los datos recibidos. Asimismo, informa si quedan datos sin leer en la FIFO de
recepcion del modulo.

Cuando se reciba una trama se debe hacer una comprobacion de la salida de la
funcion. Si la funcion devuelve un 1 se debe llamar a la funcion RF_RECEIVE() de
nuevo pero antes es necesario tratar los datos o se perderan. El transceptor tiene una pila
de tres niveles, por lo que si no se llama a la funcion RF_RECEIVE() antes de que se
llene la pila, el dispositivo no podra recibir mas datos.

void RF_INT_EN()

Esta rutina se encarga de habilitar la interrupcion externa del microcontrolador
que utiliza el mdédulo de RF en la recepcion de datos. Para ello se configura como
entrada el pin RBO. Aunque se puede manejar el modulo sin interrupciones no se
garantiza el minimo tiempo de respuesta.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Diagrama de flujo para envio y recepcion de datos

Definir
RF_DIR

Interrupcion ext

| |RF_RECEIVE()

Definir
RF_DATA
]
RF_SEND()

1 0

v v

] —— Tratar datos Tratar datos
0 Retorno 2
v
Envio realizado y Envio realizado y nvio no realizado’ Salir interrupcion
AKC recibido AKC no recibido y AKC no recibiy

Diagrama 5. Recepcion con
Diagrama 4. Envio de datos en C interrupcién en C

| |RF_RECEIVE()

4

1 0
— Tratar datos Tratar datos

Diagrama 6. Recepcion sin
interrupcién en C
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7. Ejemplos en C para el compilador CCS

En este apartado se muestran fragmentos de cddigo a modo de ejemplo para
orientar en la utilizacion de las funciones.

e [Rutina de configuracion y activacion con interrupeion]----------
//Habilitar interrupciones
RF INT EN();

//Configurar médulos SPI del PIC
RF CONFIG_SPI():;

//Configurar médulo RF (canal y direccion)
if(RF_CONFIG(0x40,0x01)==0){

//Mébdulo no configurado

|
f

//Activar el modulo RF
if(RF_ON()==0)!
//Mddulo no inicializado

S —

[[=m=mmmmmm [Rutina de configuracion y activacion sin interrupeion]----------
//Configurar médulos SPI del PIC
RF _CONFIG_SPI();

//Configurar médulo RF (canal y direccion)
if(RF_CONFIG(0x40,0x01)==0){

//Médulo no configurado

1
1}

//Activar el mdédulo RF
if(RF_ON()==0)!
//Modulo no inicializado

|
f

R —
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§
RF DATA OUT[1]=0x00;

1
S

//Envio de los datos

ret=RF _SEND();

if(ret==0)

//Envio realizado y ACK recibido

1
S

else if(ret==1){
//Envio realizado y ACK no recibido

|
f

else
//Envio no realizado

A m e e
[[=mmmmmmmmm e [Rutina de recepcidn con interrupcion|------------==--=---------
//Interrupcion del moédulo RF

#int_ext

void int_externo() {

while(RF_RECEIVE()!=2){
// Sustituir por cddigo necesario para tratar los datos

b
A e
e [Rutina de recepcidn sin interrupcion |------------==--=---------
//Interrupcion del moédulo RF
while(1)/

while(RF_RECEIVE()!=2)/{

// Sustituir por cddigo necesario para tratar los datos

|
|
S
A e e e e e
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8. Practicas

El usuario tiene disponibles 2 programas ejemplo en ensamblador y en C.

Programa 1

Envio de una trama con ceros a la direccion 0x02 cada 5 segundos. También tiene
implementada la rutina de recepcidn con interrupcion.

Cada 5 seg.

0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00

»
I ] I
Direccion=0x01 Direccion=0x02

Canal=0x40 Canal=0x40
Programa 1

Programa 2

Al recibir una trama desde cualquier direccion la retransmite a la direccion 0x02.
Este programa recibe las tramas sin interrupcion, chequeando continuamente si se
produce una nueva recepcion.

Trama Trama
I I I
Direccion= - Direccion=0x01 Direccion=0x02
Canal=0x40 Canal=0x40 Canal=0x40
Programa 2
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Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Max. Unit
Yo o [ Cutput Voltage lg=10ma4, V=53V 3234 3.3 3.366 Vv
lo=10ma, V=53V, T3 =-2510 85°C 3.168 3.432
W) Crperating Input Vollage ln = 100 m& 13 X
Iz Cutput Current Limnit 150 m
AVpn  |Line Regulation Vi=4101BY, Ip=05mA K] 20 my
AWy [Load Regulation V=43V lg=0.510 100 m& 3 25 i
[ Cuiescent Current Vi=4.310 18V, lg=0ma& [ON MODE 0.5 1 mé
WVi=4310 18V, lo=100ma 1.5 3
Vi=BY OFF MODE S0 100 p&
SVR | Supply Voltage Rejection I =5 ma& f=120 Hz abn dB
Vi=53x1V f=1KHz [
f=10KHz &0
el Cutput Moize Valtage B =10 Hz to 100 KHz 50 yY
Wy Dropout Voltage I =100 m& 0.2 04 W
I =100 m& Tz=-4010 125°C 05
Wy |Contral Input Logic Low T, =-401t0 125°C 0.8 v
YIH Control Input Logic High Tz =-40f0 125°C 2 !
Iy Contral Input Current V=6V, WMp=6V 10 &
Cp | Output Bypass Capacitance |[ESR =0.110 10 £ ln=0tc 100 m& 2 10 KF

Tabla 7. Principales caracteristicas del regulador

Pines N° Descripcion

Vout 1 Tension de salida
GND 2 Tierra

Vin 3 Tension de entrada

Tabla 8. Pinout regulador

La conexi6n del regulador con el modulo se realizard de la siguiente manera.

[

Vin
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