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Tento ¢tlanek predstavuje obvod EM9301,
jehoz vyvoj byl nedavno dokoncen
v prazské firme ASICentrum, navrhovém
stfedisku firmy EM Microelectronic.

Popis obvodu EM9301

Obvod EM9301 je prvni generaci Blue-
tooth low energy (BLE) kontroléru fir-
my EM Microelectronic s nizkym napéje-
cim napétim a velmi nizkou spotrebou
energie.

EM9301 obsahuje fyzickou vrstvu, pro-
pojovaci vrstvu (link layer) s implemen-

tovanym automatickym kryptovanim,
Host Controller Interface (HCI — rozhrani
pro komunikaci s externim procesorem)
a vysoce efektivn{ spravu napajeni umoz-
nujici provoz se vSemi typy baterif jiz od
0,8V, viz obrdzek 2.

V rezimu prijmu EM9301 vyZzaduje
pouze 13 mA, zatimco nejblizsi konku-
rencni produkty spotfebovavaji 23 mA
a vice. Proudovou spotrebu obvodu je
dale moZzné sniZit zmenSenim vystup-
niho vykonu.

EMO9301 je navrzeny k tomu, aby fun-
goval jako master nebo slave dle Blue-
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tooth specifikace verze 4.0. To je moZné
ovladat jakymkoliv externim mikrokon-
trolérem integrujicim BLE stack a apli-
kacemi prostrednictvim standardniho
Bluetooth HCI rozhrani. Jako HCI trans-
portni vrstvy jsou k dispozici rozhran{
UART a SPI. Vyhodou SPI rozhrani je
moznost vyuzivat rezimu nizké spotieby
nejen béhem BLE RF pripojeni.

Parametr/viastnost

EM9301 a technologie Bluetooth low energy (BLE)

verze Bluetooth

EM9301 je prvni generaci BLE kontrolér(i firmy EM Microelectronic
implementujici Bluetooth verzi 4.0

standardni BLE je podmnoZinou této verze

rezim Master

inicializuje pfipojeni a nastavuje jeho parametry

vychazf z Bluetooth specifikace;
napfiklad Cip v telefonu nebo v hodinkdch

poslouchd, jestli je mozné se pripojit; pokud Fidici subjekt (master) pripojent
inicializuje, pak pomocné zafizenf (slave) miiZe dany pozadavek akceptovat
a poté nasleduji vSechny pokyny fidiciho subjektu

vychazl z Bluetooth specifikace;
typickym prikladem jsou senzory vyZadujici
minimum energie

rezim Slave

provoz pri nizkém napajecim napéti je mozny diky integrovanému vysoce
efektivnimu DC/DC konvertoru, ktery poskytuje poZadované napéti
celému integrovanému obvodu vCetné RF jadra

jinf vyrobci vétSinou nepouZivajf, pokud ano,

verze s DG/DC konvertorem tak verzi DC/DC step-down

postacCuje pro aplikace s napajenim z 3V baterie nebo napfiklad z externiho
LDO regulétoru (napfiklad USB dongle)

efektivni sprava napajeni umoznuje pouziti vSech typt baterii

jiz od 0,8V a provoz az 10 let v zavislosti na aplikaci

verze bez DC/DC konvertoru béZné vyrdbénd varianta jinde

obvody jinych vyrobcti obvykle

napéjeci napéti pracujiod 1,8V

RF vystupni vykon RF vystupni vykon je programovatelny od +4 dBm do -20 dBm v 6 krocich obdobné u jinych vyrobcl

Zé&tézovy proud a7 100 mA, obvod Ize tedy pouZit i pro napéjeni dalSich elektronickych priklady: senzory, mikrokontroléry, LED indikace,
integrovaného DC/DC soucastek, dcinnost > 80%; moznost konfigurace vystupniho napéti displeje a jejich fidici obvody
Tx proud pfi vystupnim vykonu 0 dBm 12 mA
tvpické resim Rx proud 13 mA nejnizsi proudova spotreba v Rx a Tx médu
ayprou dové syotl"eb rezim ne€innosti 200 pA byva u konkurenénich produktt
P potreby rezim spénku (bez DC/DC) 20 pA obvykle 23 mA
rezimu hlubokého spanku (bez DC/DC) 9 pA
anténa k dispozici je anténni port s diferencidlni impedanci 200 ohm, na plo3ném u jinych produkti se pouzivajf obg reSenf, vietng
Spoji nenf zapotiebf vytvdret a ladit specialni anténni prvky anténnich prvkd na tisténém spoji
dosah typicky 10 m v zavislosti na aplikaci obdobné u jinych vyrobcl
pouzdro QFN24 5 mm x 5 mm (ROHS) vetSinou VEtSi pocet vyvod( pouzdra nez 24
rodeinost EM9301 je volné prodejny a jeho koupé dostupny pro mikrokontroléry 8051, ARM®
prode) v sobé zahmuje i volnou licenci Bluetooth smart stack Cortex™ jéddra —M0 nebo —M3.
dostupnost zapouzdrené vzorky obvodu EM9301 jsou k dispozici
cena <2 USD pro kusovad mnoZstvf, cca 1 USD pro 100ks série obdobné u jinych vyrobc
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Obr. 1 Zjednodusené blokové schéma zapojeni obvodu EM9301

s

(teckované cdry koresponduji s DC/DC verzi)

Poutiti

Vyuziti EM9301 je v prvni fadé vyhodné
v aplikacich s extrémné nizkym priko-
nem. Skute¢nost, ze obvod EM9301 ne-
vyzaduje velké mnoZstvi externich sou-
castek, jej ¢ini vyhodnym i pro aplikace,
kde jsou malé rozméry a vysledna cena
produktu dilezitymi parametry.

— monitorovani pri fitness aktivitich
— ruzné sportovni vybaveni
— zdravotni pomucky
— dalkova sledovani a monitorovani
— hodinky s ¢idly a upozornénimi

2. Dual-mode — tento mod se pouziva
v zarizenich obsahujicich i klasické Blue-
tooth soucasti (EM9301 v téchto zarize-
nich zajistuje pouze BLE cast).

BLE APPLICATION STACK

BLE APPLICATIONS

BLE PROFILES

External MCU

HOST

HOST CONTROLLER

EM9301

Obr. 2 Architektura Bluetooth low
energy (BLE)

Diky vysoké mife flexibility je obvod
EM9301 optimalni volbou pro apli-
kace vyuZzivajici Bluetooth low energy
standard.

Obvod EM9301 lze pouzit pro Blue-
tooth low energy aplikace ve dvou rezi-
mech:

1. Single-mode (samostatné) — tento
mod vyuzivajici pouze BLE je urCeny
pro aplikace vyZzadujici nizkou spotfebu
energie a malé rozméry; typicky v zafize-
nich napéjenych knoflikovou baterii.

Obr. 3 Obvod EM9301
v jedné z aplikact

— mobilnf telefony
— osobni pocitace, resp. notebooky, a je-
jich periférie
— pristupové systémy
— bezpetnostni zafizen{
Priklad aplikace obvodu EM9301
v pri$tim Cisle Casopisu pomuZze nejlépe
predstavit dal$i moznosti jeho vyuZiti.

(Clanek byl napsan s vyuzitim mate-
rialu poskytnutych firmami EM Micro-
electronic a ASICentrum spol. s r. 0.)

EM9301 Single-Cell Battery

Bluetooth Low Energy Controller

> Bluetooth low energy single-mode
> designed to act as master or slave

> |low voltage and low power

> Host Controller Interface (HCI)
-
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Bezdratova aplikace
$ minimaini spotrehou s EM9301

V minulém c¢lanku jsme si predstavili
obvod EM9301, vysledek priace navr-
hard z firmy ASICentrum, navrhového
stfediska firmy EM Microelectronic.
V tomto ¢lanku se seznamime s jeho
aplika¢nimi moznostmi demonstrova-
nymi na pfikladech vyvojového kitu
a tagu pro iOS.

Vyvojova deska ALPW-BLEEVB ob-
sahuje vSe potfebné pro sestaveni za-
kaznickych aplikaci (neni zapotiebi zad-
ny externi procesor). Deska podporuje
riznd uzivatelskd rozhrani, jako 12C, SPI
a UART, k pfipojeni senzord, akcnich
¢lent nebo displeje. Vystupni vykon v Tx
moédu mizZe byt pro optimalizaci prou-
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energy). Deska muze byt nakonfiguro-
véna tak, aby pracovala bud s jednou AA
(LRO6) baterii (1,5 V), nebo se dvéma AA
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Obr. 2 BLE modul

Obr. 3 USB HW kli¢
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Obr. 1 Vyvojovd deska

Aplikace 1: UYVOJOVY KIT

Vyvojovy kit ALPW-BLEDVK poskytu-
je kompletni prostiedi k praktickému vy-
zkou$eni technologie Blue-

dové spotreby plné ovladan hostitelskym
procesorem v rozmezi —20 az 4 dBm (pfi
zachovani spolehlivého komunika¢niho
spojeni s jinymi zafizenimi Bluetooth low

Obr. 4 Priklad vyuZiti — labyrint

bateriemi (3 V). Dal§i moZnosti je napa-
jeni pres C2 Debug port pro debugovani
procesoru 80c51; Debug dongle komuni-
kuje ptes USB a je tedy i z USB napéjen.
Deska muze byt vybavena

tooth low energy 4.0 (zkratka | Profil

VyuZivana sluzha

riznymi moduly: Standard-

BLE 4.0). Umoziuje vytva-

Data Exchange

vyména dat

nim modulem pracujicim

feni prototypt rtiznych apli-

Health Thermometer

zdravotnf teplomér, informace o zafizeni

na 3 V (ALPW-BLEMO002,

kaci zjednodusSujicich vyvoj

okamZité upozornéni

ALPW-BLEMOO01) nebo ta-
ké DC/DC modulem schop-

ztrata spojeni, Groveri napajenf pfi Tx, okamZité upozornénf

nym pracovat od 1,5 do 3V

konkrétnich bezdratovych F|ndlee
produktii s obvodem EM9301. | Proximily
Vyvojovy kit sestava z vyvo- Time

jové desky, BLE modulu, USB

referenéniho Casu

aktudini Cas, pristi zména letniho Casu, aktualizace

(ALPW-BLEMO01-DC/DC).
Piedstavu o tom, co deska

hardwarového kli¢e a demon-

Phone Alert Status

telefonické upozornéni/status

obsahuje, si 1ze ucinit z po-

stra¢niho software. Bluetooth | peqt Rate

srde¢ni tep, informace o zafizenf

piski na obrdzku 1.

low energy kontrolér EM9301

Human Interface Device

zarizeni s lidskym rozhranim, baterie, informace o zafizeni

Bluetooth low energy mo-
dul ALPW-BLEMO02 (obr. 2)

je implementovan v BLE mo-
dulu a USB HW Kli¢i.

Alert Notification

ozndmeni/vystraha

sestava ze dvou hlavnich ¢as-




— BLE kontroléru EM9301 a mikropro-
cesoru 80c51 s extrémné nizkou spotie-
bou. Modul je vybaven keramickou anté-
nou a koaxialnim konektorem. Do reZimu
ultranizké spotieby se modul dostava pro-
stfednictvim 32kHz krystalu.

USB hardwarovy kli¢ ALPW-BLE-
KEY (obr. 3) je kompletné pripraven pro
pouziti v single-mode BLE aplikacich
pro pripojeni k PC nebo jinym zafizenim
pres USB. Je vybaven architekturou pro
dosaZeni nizké spotfeby a demonstracni
aplikaci pro PC ke snadnému vyzkouseni
moznosti pfipojeni.

Softwarové prostfedi ALPW-BLESDK
(spole¢né s vyvojovym kitem ALPW-

Obr. 5 TAG

-BLEDVK) umoziiuje vytvéieni prototypt
a vyvoj zafizeni vyuZivajicich single-mode
Bluetooth low energy 4.0 protokoly, pro-
fily a sluzby. Kazdy profil obsahuje vzoro-
vou aplikaci, kterd vyvojarim usnadiiuje
jejich vlastni implementaci, vcéetné fazi
testovani a validace.

V dobé psani ¢lanku byly k dispozici
aplikace uvedené v tabulce (jejich pocet
se bude dale zvySovat).

Minimdalni paméfovd narocnost je
43k ROM a 2,3k RAM (pro typicky slave
senzor, méfeno na 8bitovém mikroproce-
soru 80c51).

Popularnim piikladem vyuZiti vyvojo-
vého kitu pouzivanym na predvadécich
akcich je hra labyrint.

Labyrint vyuziva vyvojové desky napa-
jené 1 nebo 2 tuzkovymi bateriemi a vyba-
vené BLE modulem. Druhou ¢asti je
v ,Jibovolné“ vzdalenosti umisténé PC se
zasunutym USB HW klicem. V obou ¢as-
tech je nainstalovan program pro labyrint
(demo). Cilem hry je v co nejkrat§im cCase
premistit kuli¢ku z levého horniho rohu
do pravé horni ¢asti, jak je ndzorné vidét
na obrdzku 4 znazoriiujicim obraz na PC.
Pohyb kulicky se ovlada natacenim vzda-

lené vyvojové desky se zapnutym akcele-
rometrem.

Aplikace 2: TAG pro i0S

TAG s oznacenim ALPW-BLETAG je
univerzalné pouzitelné zafizeni na bazi
obvodu EM9301 umoziujici vyuZiti sen-
zorl v single-mode aplikacich Bluetooth
low energy a zahrnujici hardwarové kom-
ponenty s ultranizkou spotfebou, BLE
architekturou a firmware pro ovladani sen-
zorl. TAG zprostfedkovava spojeni mezi
senzory na jedné strané a aplikacemi pro
chytré telefony, tablety a technologiemi
cloud na strané druhé.

TAG je napijeny jednou 1,5V knofli-
kovou baterii. Pro praci s uZivatelskymi
aplikacemi slouZi procesor CORTEX M3
s 128 kB programové paméti. TAG na kru-
hové desce s primérem 28 mm je vidét na
obrdzku 5. Podporované BLE protokoly
jsou GAP, SMP, ATT, L2CAP a GATT.
V dobé uzavérky ¢lanku byly k dispozici
profily jiz uvedené v tabulce v popisu apli-
kace vyvojového kitu.

TAG podporuje senzory pro teplotu,
vlhkost, barometricky tlak, 3D akcelero-
metr, 3D gyroskop, magnetometr, okolni
svétlo, informaci o vzdalenosti, spinace
a LED diody.

Zvl1asté zajimava je moZnost vyvoje
vlastnich aplikaci pro chytré telefony
a tablety spole¢nosti Apple. Prostfednic-
tvim OEM podpory iOS firmware je tak
mozné nastavovat a ddlkové ovladat exis-
tujici senzory.

Shrnuti poutiti ohvodu EM9301

Kontrolér EM9301 umoziiuje s malymi na-
klady a pfi zachovéni nizké spotfeby inte-
grovat bezdratové technologie pro apli-
kace, jako jsou napiiklad: fitnes, 1ékatské
pfistroje pro bézné spotiebitele, mobilni
pfisluSenstvi, senzory, domaci a pramys-
lova automatizace nebo zdbava.

S ohledem na vysokou miru flexibility
a jedinecnou troven podpory od tvlrct
z firmy ASICentrum je obvod EM9301
nepochybné doporucenihodnou volbou
pro zdjemce o vyvoj aplikaci obsahujicich
Bluetooth low energy.

(Cldnek byl napsdn s vyuZitim materidli
poskytnutych firmami Alpwise, EM Micro-
electronic a ASICentrum spol. s 1. 0.)
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EM9301 Single-Cell Battery
Bluetooth Low Energy Controller

> Bluetooth low energy single-mode
> designed to act as master or slave
> low voltage and low power

> Host Coghdlar Interface (HCI)
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