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Wstep

Modut radiowy MMcc1000 to uniwersalny transceiver (nadajnik i odbiornik) do transmisji danych z
wykorzystaniem komputera sterujgcego takiego jak Arduino.

Parametry uktadu:
Zasilanie 3.3V
Czestotliwos¢ pracy: 430-440 MHz

Moc nadawcza 10 mW

Bardzo wazng sprawg jest to, ze ukfad zasilany jest z 3.3V i nie jest odporny na napiecie 5V. Dlatego
nalezy sprawdzié napiecie zasilania procesora. Ptytka Arduino DUE zasalana jest z 3.3V, wiec moze by¢
podtgczona bezposrednio do uktadu MMcc1000, ale ptytki Arduino UNO oraz MEGA zasilane sg z5V i
pomiedzy ptytkag a modutem MMccl000 nalezy zainstalowaé dodatkowo konwerter poziomodw
3.3V<->5V.

Konfiguracja z ptytg Arduino DUE

Modut MMcc1000 mozna podtgczy¢ bezposrednio do ptyty Arduino DUE. Przyktadowe podtaczenie
pokazane jest na rysunku oraz w tabeli ponizej.

MMcc1000 Arduino DUE
PALE D54 (A0)
PDATA D55 (Al)
PCLK D56 (A2)
DCLK D57 (A3)
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RSSI D60 (Ab)
VCC 3,3V

GND GND




canry DIGITAL

DACL

MMcc1000
—t= |6 CHP GND

010 RSSI

OCLK uce

PCLK GND
ANT N N

1PALE GND 1
J2|

Rysunek 1. Podtgczenie modutdw CANduino do ptytki Arduino DUE.

Instalacja biblioteki

Aby mdc pracowad z modutem nalezy zainstalowac biblioteke canduino_cc1000. Razem z tg instrukcja
powinien by¢ zatgczony katalog ,,canduino_cc1000”. Katalog ten nalezy wgrac do sSrodowiska Arduino
IDE do katalogu ,,arduino-1.6.9\libraries”. Katalog ten tworzy potem $ciezke podobng to tej ponizej :

arduino-1.6.9-windows\arduino-1.6.9\libraries\canduino_cc1000



Uruchomienie
Przyktadowy projekt mozna znalez¢ w katalogu:

arduino-1.6.9-windows\arduino-1.6.9\libraries\canduino_cc1000\examples\cc1000_rtty_data_send\ cc1000_rtty data_send.ino

Zawartos$¢ pliku mozna zobaczy¢ ponizej.

/*
ccl000 RTTY data send

modified 22.05.2016
by Marcin Stolarski
*/

#include "ccl000.h"

//create ccl000 trx object
Ccl000 trx;

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {

//inicjalise serlial monitor

Serial.begin (9600) ;

// initialize digital pin 13 (LED diode) as an output.

pinMode (13, OUTPUT) ;

//inicjalization ccl000 module
trx.init();

trx.set modem mode (RTTY MODE) ;

trx.set power (PA VALUE 0ODBM) ;

trx.set deviation(600);

trx.set bitrate(300);

trx.set frequency(432920000);

//trx.set frequency (432920000, VCO_AB, true);
trx.set trx mode (TX MODE) ;

Serial.write ("CANduino CC1000 test.\n");
Serial.write ("modem mode:") ;
Serial.print (trx.get modem mode (), DEC);
Serial.write (" power: ");

Serial.print (trx.get power (), DEC);
Serial.write (" deviation: ");
Serial.print (trx.get deviation(), DEC);
Serial.write (" bitrate: ");

Serial.print (trx.get bitrate(), DEC);
Serial.write (" frequency: ");
Serial.print (trx.get frequency(), DEC);
Serial.write ("\n");
//trx.set_trx mode (PD_MODE) ;

// the loop function runs over and over again forever
void loop () {
digitalWrite (13, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

String str="";
Str = str + "$$$5S555S QQRRRRRAQ #####H#H#H SSSSSSSS M
+ "CANduino CC1000 test."

+ " Modem mode: " + trx.get modem mode ()

+ " Power: " + trx.get power()

+ " Deviation: " + trx.get deviation() + " Hz"
+ " Bitrate: " + trx.get bitrate() + " bps"

+ " Frequency: " + trx.get frequency() + " Hz"
+ " 58555588 \n";

Serial.write ((char*)str.c_str());
trx.send data(str);
trx.set trx mode (TX MODE) ;

digitalWrite (13, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay (3000);



Na poczatku dotgczana jest biblioteka cc1000 oraz tworzony jest obiekt ktory bedzie reprezentowat
modutu radiowy (transceiver).

#include "ccl000.h"

//create ccl000 trx object
Ccl000 trx;

Modut domyslinie korzysta z pinéw modutu Arduino DUE jak na Rysunek 1. Jesli potrzebna byta by inna
konfiguracja pinéw nalezy skorzystaé z rozszerzonej definicji:

Ccl000 trx(pale, pdata, pclk, dclk, dio, chpo, rfadc);
Gdzie kolejne zmienne odpowiadajg numerom pindw na ptytce Arduino.
Nastepnie w sekcji setup() inicjujemy:

Port szeregowy

//inicjalise serlial monitor
Serial.begin (9600) ;

Diode migajaca

// initialize digital pin 13 (LED diode) as an output.
pinMode (13, OUTPUT) ;

Oraz modut radiowy cc1000

//inicjalization ccl000 module
trx.init();
trx.set modem mode (RTTY_ MODE) ;
trx.set power (PA VALUE ODBM) ;
trx.set deviation(600);
trx.set bitrate(300);
trx.set frequency(432920000);
//trx.set frequency (432920000, VCO_AB, true);
trx.set trx mode (TX MODE) ;
Serial.write ("CANduino CC1000 test.\n");
Serial.write ("modem mode:") ;
Serial.print (trx.get modem mode (), DEC);
Serial.write (" power: ");

Serial.print (trx.get power (), DEC);
Serial.write (" deviation: ");
Serial.print (trx.get deviation(), DEC);
Serial.write (" bitrate: ");
Serial.print (trx.get bitrate(), DEC);
Serial.write (" frequency: ");

Serial.print (trx.get frequency(), DEC);
Serial.write ("\n");
//trx.set trx mode (PD_MODE) ;

gdzie:

trx.init () ;

Inicjalizuje wstepnie modut radiowy.

trx.set modem mode (RTTY MODE) ;
Ustawia trym pracy modemu na RTTY. W przysztosci bedg dostepne inne tryby.



trx.set power (PA_VALUE ODBM) ;
Ustawia moc nadawczg modutu radiowego. Parametr przyjmuje wartosci od 0 do 255. Dostepne sg
predefiniowane wartosci:

e PA_VALUE_M30DBM - -30dBm (1uW)

e PA_VALUE_M20DBM - -20dBm (10uW)

e PA_VALUE_M10DBM --10dBm (100uW)

e PA_VALUE_ODBM - 0dBm (1mW)

e PA_VALUE_10DBM — 10 dBm (10mW, w praktyce okoto 7.7dBm)
trx.set deviation(600);

trx.set bitrate(300);
Ustawia szerokosci pasma oraz predkosci transmisji. Dla transmisji RTTY zalecane sg ustawienia:

e bitrate = 50 bps, deviation 100 Hz
e bitrate = 300 bps, deviation 600 Hz

trx.set frequency(432920000);
//trx.set frequency (432920000, VCO_AB, true);

Ustawienie czestotliwosci pracy modutu w Hz. Do celéw eksperymentalnych zalecane jest pasmo ISM
(433,050 MHz - 434,790 MHz). Ustawienie czestotliwosci nie zawsze jest doktadne ze wzgledu na
ograniczenia konfiguracyjne modutu CC1000, dlatego docelowo nalezy spodziewaé sie rdznicy
pomiedzy ustawiong czestotliwoscig a rzeczywistg czestotliwoscia.

trx.set trx mode (TX MODE) ;
WH13czacz nadajnik (transmit).

Serial.write ("CANduino CC1000 test.\n");

Serial.write ("modem mode:") ;

Serial.print (trx.get modem mode (), DEC);

Serial.write (" power: ");

Serial.print (trx.get power (), DEC);

Serial.write (" deviation: ");
(
(
(
(
(

Serial.print (trx.get deviation(), DEC);
Serial.write (" bitrate: ");
Serial.print (trx.get bitrate(), DEC);
Serial.write (" frequency: ");
Serial.print (trx.get frequency(), DEC);
Serial.write ("\n");

Odczytanie ustawionych parametréw | wystanie ich na terminal szeregowy. UWAGA, odczytanie mocy
nadawczej,get_power()” mozliwe jest tylko, kiedy nadajnik jest wtaczony ,set_trx_mode(TX_MODE)”".

trx.set_ trx mode (PD_MODE) ;
Wytaczenie nadajnika | przejscie modutu w stan uspienia (power down).

Nastepna sekcja loop() pokazuje przyktadowe przygotowanie ramki.

String str="";

str = str + "S$SSSSSSS QRQRERRAR ##HH##HHE SSSSSSSS M

+ "CANduino CC1000 test."

+ " Modem mode: " + trx.get modem mode ()

+ " Power: " + trx.get power ()

+ " Deviation: " + trx.get deviation() + " Hz"
+ " Bitrate: " + trx.get bitrate() + " bps"

+ " Frequency: " + trx.get frequency() + " Hz"
+ " $8558855\n";

Ramka zostata przygotowana w zmiennej typu String, aby ufatwi¢ mieszanie tekstu z danymi
liczbowymi.



Na poczatku znajduje sie tak zwana “rozbiegéwka” badz czyli dane ktdore postuzg odbiornikowi do
ztapania synchronizacji.

"SSSSSSSS CRRRRQAEE #AHAHAHHHE SSSSSSSS M

Kolejna sekcja to wtasciwa ramka danych.

+ "CANduino CC1000 test."

+ " Modem mode: " + trx.get modem mode ()

+ " Power: " + trx.get power ()

+ " Deviation: " + trx.get deviation() + " Hz"
+ " Bitrate: " + trx.get bitrate() + " bps"

+ " Frequency: " + trx.get frequency() + " Hz"

Na koniec umieszczono znane zakonczenie ramki, aby utatwié jej znalezienie w innych odebranych
danych.

" SS8sSSSS\n”

Woystanie przygotowanej ramki na terminal szeregowy.

Serial.write ((char*)str.c_str());

Woystanie ramki przez modem radiowy.

trx.send data(str);

Utrzymanie modemu w trybie nadawczym.

trx.set trx mode (TX MODE) ;

Normalnie instrukcja ,send_data(str)” wytgcza nadajnik co powoduje ze po jego wtgczeniu musi
uptyngé troche czasu zanim jego czestotliwos¢ pracy sie ustabilizuje. Zastosowanie komendy
trx.set_trx_mode(TX_MODE) zaraz po wytgczeniu nadajnika spowoduje jego natychmiastowe
wiaczenie. W rezultacie uzyskamy stabilniejszg prace nadajnika kosztem wiekszego zuzycia pradu
elektrycznego.

digitalWrite (13, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
digitalWrite (13, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW

Powyzsza sekcja zapali diode LED na czas nadawania ramki radiowe;j.

delay (3000);

Instrukcja delay(3000) wstrzyma dziatanie petli na 3 sekundy.



Odbidr danych

Szczegdtowa instrukcja odbioru danych znajduje sie w pakiecie stacji naziemnej (canduino_gs.zip.).
Ponizej znajduje sie skrécona instrukcja jej konfiguracji.

Nalezy uruchomié¢ aplikacje SDR# ustawi¢ modulacje USB. Jedli korzystamy z modutu TV-USB (RTL)
zalecane jest ustawienie szybkosci prébkowania (Sampling rate) na 2,4 MSPS. Modut RTL nie posiada
bardzo stabilnego wzorca czestotliwosci. Zwykle po wtgczeniu potrzebuje on okoto 10 minut aby jego
czestotliwosé sie ustabilizowata, co zwigzane jest ze stabilizacjg jego temperatury. Odebrany sygnat
nalezy przestac¢ za pomocga wirtualnego kabla audio do aplikacji Fldigi. Dodatkowo sygnat audio mozna
odstuchiwac za pomoca aplikacji Audio Repeater.
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Rysunek 2. Oprogramowanie SDR# podczas odbioru danych z modutu MMcc1000.
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Rysunek 3. Aplikacja Audio Repeater.

Domyslnie zatgczony przyktad nadaje modulacjg RTTY (wybraé RTTY custom), bitrate = 300 bps,
deviation (Custom shift) 600 Hz. System nadaje dane w standardzie ASCII 8N2 (8 bitdw na znak, brak
bitu parzystosci i 2 bity stopu). Dodatkowo nalezy ustawic filtr (Receive filter bandwidth) na 600 Hz.
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Rysunek 4. Konfiguracja aplikacji Fldigi.

W programie Fldigi na diagramie czestotliwosci (watefall) nalezy za pomoca myszki wskazac
czestotliwosé nadawanych danych i w polu odbiorczym powinny zacza¢ sie pokazywac odbierane dane.
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Rysunek 5. Aplikacja Fldigi.



