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Êîìïàíèÿ Atmel äîâîëüíî ÷àñòî èñ-
ïîëüçóåò ïðè ðàçðàáîòêå áåñïðîâîä-

íûõ ñåòåé êîìáèíèðîâàííûé ïîäõîä, îñ-
íîâàííûé íà îáúåäèíåíèè ðàäèî÷àñòîò-
íîãî ïðèáîðà ñ òðàäèöèîííûì èëè ñïå-
öèàëèçèðîâàííûì êîíòðîëëåðîì [1, 2].
Íîâîå ðåøåíèå êîðïîðàöèè Atmel äëÿ
ñåòåé ZigBee [3] ïîëó÷èëî íàçâàíèå AVR
Z-Link è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâÿçêó
802.15.4 — ñîâìåñòèìîãî ïðèåìîïåðå-
äàò÷èêà — AT86RF230 ñ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîì ñåìåéñòâà AVR ATmega1281 èëè
ATmega 2561 (ðèñ. 1). Óñòðîéñòâî õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ êðàéíå íèçêîé ïîòðåáëÿ-
åìîé ìîùíîñòüþ è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ, èñïîëüçóåò äèàïàçîí ðàäèî÷àñ-
òîò 2,4 ÃÃö è ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìî ñî
ñòàíäàðòîì IEEE 802.15.4. Èñïîëüçîâà-
íèå óêàçàííîé êîìáèíàöèè ìèêðîñõåì
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïîòðåáëÿåìóþ
ìîùíîñòü è ïîëó÷èòü áîëåå øèðîêèé ÷à-
ñòîòíûé äèàïàçîí, ÷òî îòëè÷àåò äàííóþ
ñèñòåìó îò äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ñèñòåì
ïî ñòàíäàðòó 802.15.4, ïðåäëàãàåìûõ
ñåãîäíÿ íà ðûíêå.

Atmel ïðåäëàãàåò äëÿ ñâîåé ñèñòå-
ìû áåñïëàòíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå óðîâíÿ ÌÀÑ. Ïðîãðàììíîå îáåñ-

Íîâîå ðåøåíèå
äëÿ ñåòè ZigBee êîìïàíèè ATMEL

ßðîñëàâ Áåëåöêèé

Â ñòàòüå èçëîæåíû îñîáåííîñòè íîâîãî ïîäõîäà êîìïàíèè ATMEL ê ïîñòðîåíèþ áåñïðîâîäíîé ñåòè ïî
ñòàíäàðòó ZigBee. Ðàññìàòðèâàþòñÿ  òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñõåìû ïðè¸ìîïåðåäàò÷èêà è
óïðàâëÿþùèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ.

ïå÷åíèå äëÿ ñåòåâîãî è ïðèêëàäíîãî
óðîâíåé ïîñòàâëÿåòñÿ íåçàâèñèìûìè
ïðîèçâîäèòåëÿìè [4], êîòîðûå ïðåäëàãà-
þò îïòèìèçèðîâàííûå ïàêåòû äëÿ ñòàí-
äàðòà 802.15.4.

Íîâàÿ ñèñòåìà Atmel îáëàäàåò âû-
ñîêèìè òåõíè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè.
×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà Atmel Z-Link
ñîñòàâëÿåò -100 äÁì, ìîùíîñòü ïåðåäàò-
÷èêà 3 äÁì. Ïðè ýòîì äëÿ äîñòèæåíèÿ
òàêèõ ïàðàìåòðîâ íå ïðèìåíÿþòñÿ âíå-
øíèå óñèëèòåëè ìîùíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ðåøèòü çàäà÷ó ñî çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øèì êîëè÷åñòâîì âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ,
â ÷àñòíîñòè, äëÿ ðåàëèçàöèè ðàäèî÷àñ-
òîòíîé  ôóíêöèè íåîáõîäèìû âñåãî øåñòü
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Óêàçàííûå ïàðà-
ìåòðû ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü äàëüíîñòü
äåéñòâèÿ è íàäåæíîñòü ñâÿçè è ñíèçèòü
ýíåðãîïîòðåáëåíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ñèñòåìû ïî ñòàíäàðòó 802.15.4.

Ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, íà êîòî-
ðîì äâà ïðèåìîïåðåäàò÷èêà “âèäÿò” äðóã
äðóãà, äëÿ  AT86RF230 â 2,8 ðàçà áîëü-
øå, ÷åì ó êîíêóðèðóþùèõ ðàäèî÷èïîâ,
÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü îáùåå ÷èñëî
óçëîâ â ñåòè è ñíèçèòü ñòîèìîñòü 802.15.4
ñèñòåì âïëîòü äî 60%.

Íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå – õàðàê-
òåðíàÿ ÷åðòà ïðèáîðîâ Atmel: íîâûé
ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü
îò îäíîé áàòàðåè ìíîãî ëåò. Ñèñòåìà
Atmel Z-Link ïðè ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè
1,8 Â ïîòðåáëÿåò òîê 17 ìÀ â ðåæèìå
ïåðåäà÷è, 15 ìÀ — â ðåæèìå ïðèåìà è
0,7 ìêA — â ñïÿùåì ðåæèìå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
íàèëó÷øèìè ïîêàçàòåëÿìè ñðåäè  âñåõ ñè-
ñòåì 802.15.4, ïðåäëàãàåìûõ íà ðûíêå.

Â ïðàêòè÷åñêèõ  çàäà÷àõ, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ îäíîé ïåðåäà÷åé â ìèíóòó,
ìèêðîñõåìà Atmel ïîòðåáëÿåò çíà÷èòåëü-
íî ìåíåå 0,01 ìÀ â ÷àñ. Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü óñòðîéñòâó ðàáîòàòü îò îäíî-
ãî êîìïëåêòà áàòàðåé  2 õ AA 2700 ìÀ
áîëåå ïÿòè ëåò. Äëèòåëüíîñòü ðàáîòû îò
îäíîãî êîìïëåêòà áàòàðåé ìîãóò îãðà-
íè÷èâàòü äðóãèå êîìïîíåíòû ñèñòåìû,
íàïðèìåð, ñåíñîðû èëè ïðèâîäû.

Atmel 802.15.4/ZigBee ÿâëÿåòñÿ ãèá-
êîé ñèñòåìîé. Îíà ïîääåðæèâàåòñÿ ñå-
ìåéñòâîì ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Atmel
AVR 8-áèòîâûé RISC ñ îáúåìîì âíóòðåí-
íåé ôëýø-ïàìÿòè îò 32 äî 256 KB. Ìèê-
ðîêîíòðîëëåðû ATmega1281 è ATmega
2561 äîñòóïû â êîðïóñå 9x9 ìì QFN.
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ AVR
– êîíòðîëëåðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ïðèåìîïåðåäàò÷èê AT86RF230 ðà-
áîòàåò â äèàïàçîíå  2,4 ÃÃö, ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàí äëÿ ñèñòåì ZigBee/
IEEE802.15.4 íèçêîãî öåíîâîãî äèàïàçî-
íà. Ìèêðîñõåìà îñíàùåíà SPI-èíòåð-
ôåéñîì. Âñå êîìïîíåíòû, âûïîëíÿþùèå
ôóíêöèè ðàäèîïåðåäà÷è, çà èñêëþ÷åíè-
åì àíòåííû èíòåãðèðîâàíû â îäíó ìèê-
ðîñõåìó. AT86RF230 âûïóñêàåòñÿ â êîð-
ïóñå QFN 5x5 ìì.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ
ÐÀÇÐÀÁÎÒ×ÈÊÀ ATMEL ZIGBEE

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Atmel IEEE
802.15.4 MAC ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéÐèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ATMEL - 802.15.4/ZigBee
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áèáëèîòå÷íûé ôàéë (.dll) c ôàéëîì çàãî-
ëîâêà, êîìïèëèðóåìûì ïîä WinAVR (GCC)
èëè IAR C-êîìïèëÿòîð. Ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïîëíîñ-
òüþ áåñïëàòíî. Êîìïèëÿòîð WinAVR
ìîæåò áûòü èíòåãðèðîâàí â ñðåäó ðàç-
ðàáîòêè Atmel AVR Studio, îáåñïå÷èâàÿ
òåì ñàìûì áåñïëàòíóþ ðàáîòó ñ áåñ-
ïðîâîäíûìè ïðèëîæåíèÿìè. Ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå MAC ïîëíîñòüþ ñîâìå-
ñòèìî ñ IEEE 802.15.4 è ãàðàíòèðóåò ìè-
íèìàëüíûé ðàçìåð êîäà ñ ìàêñèìàëüíîé
ãèáêîñòüþ ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâà-
íèè. Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ïîçâî-

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè AVR–êîíòðîëëåðîâ

Ìèêðîñõåìà

ATmega64RZA

ATmega128RZA

ATmega128RZB

ATmega256RZA

ATmega256RZB

Òèï AVR

mega644

mega1281

mega1280

mega2561

mega2560

RF-÷èï

RF230

RF230

RF230

RF230

RF230

Flash

(ÊÁ)

64

128

128

256

256

EEPROM

(ÊÁ)

1

4

4

4

4

RAM

(ÊÁ)

4

8

8

8

8

ISM äèàïàçîí

[ÃÃö]

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

×óâñòâèòåëüíîñòü

[ÄÁì]

-101

-101

-101

-101

-101

Âûõîäíàÿ

ìîùíîñòü [ÄÁì]

3

3

3

3

3

Íàïðÿæåíèå

ïèòàíèÿ Vcc [Â]

1,8-3,6

1,8-3,6

1,8-3,6

1,8-3,6

1,8-3,6

I/

Os

32

54

86

54

86

ëÿåò îñíîâíîìó ïðèëîæåíèþ êîíòðîëè-
ðîâàòü MAC ÷åðåç ôóíêöèîíàëüíûå çàï-
ðîñû è íå òðåáóåò RTOS (real time OS).

Çàäà÷è ðàçðàáîòêè ñèñòåìû Atmel
ZigBee ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî ïðîñòî
ðåøåíû ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíûõ
ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè AVR è âñïîìîãà-
òåëüíûõ êîìïëåêòîâ ðàçðàáîò÷èêà AVR
Z-Link RZ502 èëè RZ502.

Áîëåå äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæ-
íî ïîëó÷èòü íà ñàéòå ïðîèçâîäèòåëÿ [2],
à òàêæå íà ñàéòå êîìïàíèè Rainbow
Technologies [5] â 5 âûïóñêå ýëåêòðîí-

íîãî æóðíàëà “Ïðèáîðû ATMEL äëÿ áåñ-
ïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé”.
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