




TRC101 (приемопередатчик) 
Назначение выводов:

1. SDI -  вход данных SPI

2. SCK - тактовые импульсы

3. nCS - (Chip Select Input) выбирает чип для приема-передачи информации, для этого
 устанавливается уровень "0"

4. SDO - выход данных SPI

5. nIRQ - (выход запроса прерывания) ресивер выдает активный низкий уровень для контроллера
 

при след. событиях:




- TX регистр готов к приему след. байта




-  FIFO принял предварительно запрограммированное количество битов




- сброс при включении питания




-  FIFO переполнен/ TX регистр не заполнен до конца




- сработал таймер пробуждения




- негативный импульс на входе прерывания nINT




- обнаружено питание ниже запрограммированной величины 

6. Data/nFSel   Data In - если внутренний TX регистр не используется, то этот вывод может
использоваться для ручной модуляции от внешнего процессора. Если TX 
регистр разрешен, то вывод нужно соединить с GND.
Data Out - если внутренний FIFO не используется, этот вывод используется в
 сочетании с выводом 7(восстановленные тактовые импульсы) при приеме
 данных.



FIFO Select – когда читается FIFO, этот вывод выбирает FIFO и первый бит появляется
при следующем тактовом импульсе.  Используется в сочетании с выводом 7.
7. CR/FINT/FCAP
Recovered Clock Output - Если цифровой фильтр исп-ся,(Baseband Filter Register, 
Bit [4]) и FIFO запрещен (Configuration Register, Bit [6]), этот вывод 
обеспечивает восстановление тактовых импульсов из входящих данных.
FIFO INT – если внутренний FIFO разрешен (Configuration Register, Bit [6]), то 
вывод работает в качестве индикатора наполнения FIFO до ранее 
запрограммированного предела (FIFO Configuration 
Register,Bit [7..4]).

External Data Filter Capacitor – Если аналоговый фильтр исп-ся (Baseband Filter 
Register, Bit [4]), вывод может исп-ся для восстановления данных 
процессором. Внешний конденсатор образует простой фильтр низких 
частот с внутренним последовательным резистором 10кОм. Величина 
конденсатора может выбираться для скоростей данных до 256kbps.
8. ClkOut - тактовая частота для внешнего процессора (опционально).

9 .Xtal/Ref        Xtal - для присоединения кварца, или внешнего источника опорной частоты.Устройство 



содержит внутренние конденсаторы(See Configuration Register), что позволяет 



минимизировать число внешних компонентов. Кварц исп-ся для получения 



опорной частоты ФАПЧ. Когда требуется высокая точность частоты,ее можно 



подстроить подключением внутренних конденсаторов нужной величины.



Ext Ref – Внешний источник опорной частоты можно подсоединить через 

конденсатор емкостью 0.01мкФ.

10. nRESET – выход сброса с внутренним подтягивающим резистором.

11. GND – Системная земля.
12. RF_P -  RF Дифференциальный вход/выход
13. RF_N -  RF Дифференциальный вход/выход
14. VDD – Напряжение питания.
15. RSSIA – Аналоговый выход RSSI
16. nINT/DDet
nINT –  Этот вывод может конфигурироваться для внешнего прерывания с низким 

активным уровнем. Если к выводу приложен лог. «0», это вызывает 



переключение вывода 5(nIRQ), сигнализирующее о прерывании внешнему 


процессору. Чтение первых 4-х бит регистра статуса указывает на источник 

прерывания. Этот вывод можно использовать для пробуждения из режима 


Sleep.



Valid Data Detector Output – Этот вывод может конфигурироваться для индикации



правильности данных, в этом случае показывается возможная правильность 



входящих данных.
Status Register (Read Only)
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	FIFTXRX
	POR
	FIFOV/UR
	WKINT
	INTRST
	LB
	FIFEMP
	RSSI/AT
	GDQD
	CRLCK
	AFATGL
	OFFSGN
	OFF3
	OFF2
	OFF1
	OFF0


Bit [15]:FIFTXRX –Если установлен, показывает, что TX регистр готов к приему след. байта для передачи 

(Transmit Mode) или RX FIFO достиг запрограммированного лимита (Receive Mode).


Этот бит мультиплексирован и зависит от выбранного режима (Передача или Прием).


(Очищается когда FIFO считывается)
Bit [14]:POR – Если установлен -  Power-on Reset произошел (Очищается после чтения Status Reg).
Bit [13]:FIFOV/UR – Если установлен, показывает что TX регистр в работе или 





перезаписывается (Передача), или FIFO переполнен (Прием) 


(Очищается после чтения Status Reg).
Bit [12]:WKINT – Если установлен, показывает, что Wake-up timer переполнен 


(Очищается после чтения Status Reg).
Bit [11]:INTRST – Если установлен, показывает, что логический уровень на выводе 16 сменился с 



высокого на низкий уровень (Очищается после чтения Status Reg).
Bit [10]:LB –  Если установлен, показывает, что питающее напряжение ниже запрограммированного 


уровня. 
Bit [9]:FIFEMP – Если установлен, показывает, что FIFO приемника пуст. 

Bit [8]:RSSI(Rx) – Если установлен, и чип в режиме приема, то этот бит показывает что входящий RF 


сигнал выше запрограммированного порога Digital RSSI. 

AT(TX) – Если режим передачи, этот бит показывает, что that the antenna tuning circuit has detected a 
strong enough RF signal.

Bit [7]:GDQD – Если установлен, указывает на хорошее качество данных.
Bit [6]:CRLCK – Если установлен, показывает, что Clock Recovery is locked.

Bit [5]:AFATGL – В течении каждого AFC цикла этот бит переключается между лог. «1» и лог. «0». 

Bit [4]:OFFSGN – Показывает отличие частоты при лог. «1» или при лог. «0», от обычной частоты чипа. Bit [3..0]:OFF[3..0] – Величина сдвига частоты, которая добавляется к слову управления частотой.
Чтение Статус регистра инициируется командой, начинающейся с «0», далее появляющиеся биты читаются по линии SDO. Все другие команды начинаются с «1», так TRC101 распознает их, в отличии от команды, адресованной Статус регистру. Смотри рисунок 4 с временными диаграммами.
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Figure 4. Status Read Timing








Power Management Register [POR=8208h=1000 0010 0000 1000b] 
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit 
	Bit
	Bit
	Bit

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	RXEN
	BBEN
	TXEN
	SYNEN
	OSCEN
	LBDEN
	WKUPEN
	CLKEN


Power Management Register разрешает/запрещает следующее:




- цепь приема




- цепь передачи




- Baseband Circuit



- ФАПЧ




- усилитель мощности




- синтезатор




- осциллятор




- детектирование низкого напряжения питания




- таймер пробуждения




- выход опорной частоты

Bit [15..8] – Command Code: Эти биты сообщают процессору, что данные записываются именно в данный 





регистр.
Bit [7] – Receiver Chain Enable: Бит разрешает работу цепей приемника в целом. Это включает в себя 





Baseband Circuit, синтезатор, и осциллятор.

Bit [6] – Baseband Circuit Enable: Бит разрешает работу Baseband Circuit. Baseband Circuit, синтезатор и






осциллятор вместе работают при демодуляции и восстановлении данных.






Так синтезатор и осциллятор должны быть разрешены в то же время когда






Baseband Circuit принимает данные. Может быть отключен для 






уменьшения потребления энергии.
Bit [5] – Transmit Chain Enable: Этот бит разрешает работу цепей передатчика в целом. Это включает






в себя усилитель мощности, синтезатор, осциллятор и TX регистр.






Если бит установлен и TX регистр разрешен, то любые данные в этом






регистре сдвигаются на выход и передача данных начинается.
Bit [4] – Synthesizer Enable: Этот бит разрешает работу синтезатора. Синтезатор содержит: ФАПЧ,






осциллятор и ГУН для регулирования частоты канала. Должен быть






установлен когда приемник либо передатчик разрешены. Осциллятор






также должен быть установлен для обеспечения опорной частоты ФАПЧ.






При включении питания калибровка синтезатора происходит автоматически. 
Bit [3] – Crystal Oscillator: Этот бит разрешает работу осциллятора. Осциллятор обеспечивает опорный сигнал для синтезатора.
Bit [2] – Low Battery Detector: Этот бит разрешает работу детектора низкого напряжения батареи. Детектор


может быть запрограммирован на 32 пороговых уровня.Смотри раздел Battery Detect Threshold and Clock Output Register для программирования.
Bit [1] – Wake-up Timer Enable: Этот бит разрешает работу таймера пробуждения. Смотри раздел Wake-up Timer Period Register для программирования интервала таймера.
Bit [0] – Clock Output Disable: Этот бит запрещает выход опорной частоты. После сброса или включения питания опорная частота разрешена, чтобы процессор мог выполнить действия требуемые разработчиком. Смотри раздел Battery Detect Threshold and Clock Output Register для программирования.
Configuration Register [POR=8008h= 1000 0000 0000 1000b]
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit 
	Bit
	Bit
	Bit

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	DATEN
	FIFEN
	BAND1
	BAND0
	CAP3
	CAP2
	CAP1
	CAP0


Устанавливает следующее:


- внутренний регистр данных

- внутренний FIFO
- частотный диапазон

- емкости подключаемые к кварцу

Bit [15..8] – Command Code: Эти биты говорят процессору, что адресуется именно этот регистр.
Bit [7] – Data Register Enable: Этот бит разрешает внутренний регистр данных. Если регистр исп-ся, то
FSK pin (6) должен быть соединен с GND.
Bit [6] – FIFO Enable: Этот бит разрешает внутренний регистр FIFO. Если FIFO запрещен очисткой этого бита, то pin 6 (Data) и pin 7 (Recovered Clock) исп-ся для приема данных. В разделе Data Buffer Setup Register подробности конфигурирования FIFO.
Bit [5..4] – Band Select: Эти биты выбирают частотный диапазон для использования. Поддерживается 4 диапазона. Смотрите ниже таблицу 3 для конфигурирования.



Таблица 3
	Frequency Band  
	BAND1
	 BAND0

	315
	0 
	0

	433 
	0 
	1

	868 
	1
	0

	916 
	1 
	1


Bit [3..0] – Load Capacitance Select:  Эти биты устанавливают величину емкостей, подключаемых к кварцу величина может меняться от 8,5пФ до 16пФ с шагом 0,5пФ. Это делается для точной подстройки частоты и компенсации паразитных емкостей монтажа. Смотрите ниже таблицу 4 для конфигурирования.



Таблица 4
	CAP3
	CAP2
	CAP1
	CAP0
	Crystal Load Capacitance

	0
	0
	0
	0
	8.5

	0
	0
	0
	1
	9

	0
	0
	1
	0
	9.5

	0
	0
	1
	1
	10

	0
	1
	0
	0
	10,5

	0
	1
	0
	1
	11

	0
	1
	1
	0
	11,5

	0
	1
	1
	1
	12

	1
	0
	0
	0
	12,5

	1
	0
	0
	1
	13

	1
	0
	1
	0
	13,5

	1
	0
	1
	1
	14

	1
	1
	0
	0
	14,5

	1
	1
	0
	1
	15

	1
	1
	1
	0
	15.5

	1
	1
	1
	1
	16



Automatic Frequency Adjust Register [POR=C4F7h= 1100 0100 1111 0111b]

	Bit
	 Bit
	 Bit
	 Bit
	 Bit
	 Bit
	 Bit
	 Bit
	 Bit
	 Bit
	 Bit
	 Bit
	 Bit
	 Bit
	 Bit
	 Bit

	15
	 14
	 13
	 12
	 11
	 10
	 9
	 8
	 7
	 6
	 5
	 4
	 3
	 2
	 1
	 0

	1
	 1
	 0
	 0
	 0
	 1
	 0
	 0
	AUTO1
	AUTO0
	RNG1
	RNG0
	STRB
	ACCF
	OFFEN
	AFEN


AFA (Automatic Frequency Adjust) Register конфигурирует:
- ручная или автоматическая подгонка частоты

- подсчет величины смещения частоты и запись в Status Register
- устройство точной подстройки частоты

AFA регистр контролирует и конфигурирует диапазон подстройки частоты и режим для сохранения фиксированной приемной и передающей частоты, обеспечивающей оптимальную связь. AFA может управляться вручную с внешнего процессора по строб сигналу, или автоматически, когда исп-ся Valid Data Detector (VDI) сигнал для инициирования подстройки частоты. Когда VDI активен, AFA производит отсчет и корректировку Offset регистра автоматически. Промежуток времени для AFA опр-ся установками clock recovery (CR) bit в Baseband Filter Register. AFA также вычисляет корректировку частоты передатчика и приемника. Величина корректировки находится в Status Register и AFA должна быть выключена во время чтения статуса, чтобы было считано точное значение.
Bit [15..8] - Command Code: Эти биты говорят процессору, что адресуется именно этот регистр.
Bit [7..6] – Mode Selection: Эти биты выбирают автоматическое или ручное управление. Если установлено ручное управление, TRC101 будет снимать отсчет когда строб сигнал (см. Бит[3]) пишется в регистр. Существует 4 режима работы. Смотри таблицу 5 для конфигурации.

Таблица 5

	Automatic fOFFSET Mode
	AUTO1
	AUTO0

	Mode Off
	0
	0

	Run Once after Pwr-up
	0
	1

	Keep offset during Rcv ONLY
	1
	0

	Keep offset indep of VDI state
	1
	1



Mode(0,1) – Устройство снимает замер только один раз после включения питания.
Mode(1,0) – Если Valid Data Detector (VDI) вывод в состоянии «0», это означает плохое качество приема, Offset регистр автоматически очищается. Используется этот режим, когда  идет прием от нескольких различных передатчиков, которые работают на очень близких частотах, таким образом приемник может подстраиваться сам при  каждой передаче от различных передатчиков.
Mode(1,1) - Этот режим исп-ся когда идет прием от одного передатчика. Измеренная величина поправки сохраняется независимо от состояния VDI. Связь подстраивается один раз, это может быть сделано ручным переключением пользователя.
Bit [5..4] – Allowable Frequency Offset: Эти биты выбирают величину допустимого сдвига между частотами передатчика и приемника. Допустимый интервал описан в таблице 6.





Таблица 6

	Freq Offset Range
	RNG1
	RNG0

	No Limit
	0
	0

	+15*fres/-16*fres
	0
	1

	+7*fres /-8*fres
	1
	0

	+3*fres /-4*fres
	1
	1


     fres: 315 MHz Band = 2.5kHz


433 MHz Band = 2.5kHz


868 MHz Band = 5kHz


916 MHz Band = 7.5kHz
Bit [3] – Manual Frequency Adjustment Strobe: Этот бит является строб сигналом который инициирует ручную подстройку частоты. Если бит установлен, то образец принятого сигнала сравнивается с Receiver LO сигналом и вычисляется сдвиг. Если разрешено, эта величина пишется в Offset Register (см. Бит[1])  и прибавляется к слову управления частотой ФАПЧ. Этот бит ДОЛЖЕН быть сброшен перед включением других замеров.

Bit [2] – High Accuracy (Fine) Mode: Если бит установлен, то включается режим подстройки частоты с высокой точностью. В этом режиме время обработки вдвое больше обычного, но достоверность измерения значительно выше.
Bit [1] – Frequency Offset Register Enable: Если бит установлен, разрешается прибавление вычисленного сдвига к слову управления частотой ФАПЧ, которое настраивает желаемую несущую частоту. 
Bit [0] – Offset Frequency Enable: Если бит установлен, разрешается TRC101 подсчет сдвига частоты при снятии замеров цепью AFA.

Transmit Configuration Register [POR=9800h=1001 1000 0000 0000b]
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	MODP
	DEV3
	DEV2
	DEV1
	DEV0
	0
	PWR2
	PWR1
	PWR0


Transmit Configuration Register конфигурирует:

- полярность модуляции


- девиацию частоты

- выходную мощность передатчика

Bit [15..9] - Command Code: Эти биты говорят процессору, что адресуется именно этот регистр.
Bit [8] – Modulation Polarity: Если бит сброшен, то лог. «0» передается более низкой частотой, а лог. «1» более высокой(позитивная модуляция). Если бит установлен, то наоборот(негативная модуляция).
Bit [7..4] – Modulation Bandwidth: Эти биты выбирают величину девиации частоты при передаче лог. «1» и лог. «0». Девиация программируется от 15kHz до 240kHz с шагом 15kHz. Смотри 

таблицу 7 для установки девиации.
	Modulation Bandwidth
	Hex
	DEV3
	DEV2
	DEV1
	DEV0

	15kHz
	0
	0
	0
	0
	0

	30kHz
	1
	0
	0
	0
	1

	45kHz
	2
	0
	0
	1
	0

	60kHz
	3
	0
	0
	1
	1

	75kHz
	4
	0
	1
	0
	0

	90kHz
	5
	0
	1
	0
	1

	105kHz
	6
	0
	1
	1
	0

	120kHz
	7
	0
	1
	1
	1

	135kHz
	8
	1
	0
	0
	0

	150kHz
	9
	1
	0
	0
	1

	165kHz
	A
	1
	0
	1
	0

	180kHz
	B
	1
	0
	1
	1

	195kHz
	C
	1
	1
	0
	0

	210kHz
	D
	1
	1
	0
	1

	225kHz
	E
	1
	1
	1
	0

	240kHz
	F
	1
	1
	1
	1






Таблица 7
Bit [3] – Not used. Пишется лог. «0».
Bit [2..0] – Output Transmit Power: Эти биты устанавливают выходную мощность передатчика. Мощность программируется от максимальной до - 21dB с шагом -3dB. Смотри таблицу 8 для установки выходной мощности.





Таблица 8

	Output Power (Relative)
	PWR2
	PWR1
	PWR0

	Max
	0
	0
	0

	-3dB
	0
	0
	1

	-6dB
	0
	1
	0

	-9dB
	0
	1
	1

	-12dB
	1
	0
	0

	-15dB
	1
	0
	1

	-18dB
	1
	1
	0

	-21dB
	1
	1
	1



Transmit Register [POR=B8Aah=1011 1000 1010 1010b]
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	TX7
	TX6
	TX5
	TX4
	TX3
	TX2
	TX1
	TX0


Transmit Register хранит 8 бит которые будут переданы. Бит[7] Configuration Register должен быть в лог. «1», чтобы использовать это. Если бит[7] сброшен, то вывод 6 исп-ся для ручной модуляции данных.
Начальная величина после вкл. питания в регистре AAh. Это можно использовать для передачи сигнала преамбулы при установке бита[5] в Power Management Register. Когда бит установлен, передача начинается сразу и начальное значение AAh передается. SDO вывод (4) может контролировать, когда следующий байт может быть записан в регистр (SDO в лог. «1»).
Bit [15..8] - Command Code: Эти биты говорят процессору, что адресуется именно этот регистр.

Bit [7..0] – Transmit Byte: Байт данных для передачи записан здесь. Как только усилитель мощности будет включен, байт передается. SDO вывод (4) поможет контролировать, когда байт уже передан.
Последовательный Метод Записи Байтов (рекомендуется)
Transmit Register может быть постоянно доступен при удержании nCS вывод(3) в лог. «0» во время потока данных. После перехода nCS в «0» передается командный байт. Потом байты последовательно записываются в регистр напрямую без повторной передачи командного байта. SDO вывод (4) может использоваться как флаг «TX Register пуст» при записи следующего байта. Рисунок 6 показывает временные диаграммы.
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Figure 6. Sequential Byte Write Timing





Frequency Setting Register [POR=A680h= 1010 0110 1000 0000]
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	Freq11
	Freq10
	Freq9
	Freq8
	Freq7
	Freq6
	Freq5
	Freq4
	Freq3
	Freq2
	Freq1
	Freq0


Frequency Setting Register устанавливает точную частоту в пределах выбранного диапазона для передачи и приема. Каждый диапазон имеет набор частот для формирования каналов или частотных скачков. Выбираемые частоты для каждого диапазона:

	Frequency Band
	Min (MHz)
	Max (MHz)
	Tuning Resolution

	300MHz
	310.24
	319.75
	2.5kHz

	400MHz
	430.24
	439.75
	2.5kHz

	800MHz
	860.48
	879.51
	5.0kHz

	900MHz
	900.72
	929.27
	7.5kHz


Bit [15..12] – Command Code: Эти биты говорят процессору, что адресуется именно этот регистр.
Bit [11..0] – Frequency Setting: Эти биты устанавливают центральную частоту для использования при передаче и приеме. Величина битов [11…0] должна быть в десятичном диапазоне от 96 до 3903. Любые значения выходящие за пределы этого диапазона не приведут к смене частоты, останется предыдущее значение. Для расчета частоты используйте Таблицу 9 и следующую формулу:

Fc=10*B1*(B0+Fval/4000) MHz


где Fval= десятичная величина Freq[11..0]=96<Fval<3903.

Таблица 9

	Range
	B1
	B0

	315MHz
	1
	31

	433MHz
	1
	43

	868MHz
	2
	43

	916MHz
	3
	30



Receiver Control Register [POR=9080h= 1001 0000 1000 0000b]
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	0
	0
	1
	0
	INT/VDI
	VDIR1
	VDIR0
	BB2
	BB1
	BB0
	GAIN1
	GAIN0
	RSSI2
	RSSI1
	RSSI0


Receiver Control Register конфигурирует следующее:


- усиление входного усилителя приемника (LNA)

- порог цифрового RSSI

- ширина полосы приема


- время срабатывания Valid Data Detector


- функция вывода 16

Bit [15..11] – Command Code: Эти биты говорят процессору, что адресуется именно этот регистр.
Bit [10] – Pin 16 Func: Выбирает функцию вывода 16. Смотри таблицу 10.

Таблица 10

	Pin16 Function
	INT/VDI

	Interrupt Input
	0

	Valid Data Output
	1


Bit [9..8] – Valid Data Detector Response Time: Если вывод 16 выбран как выход Valid Data Detector, этот бит устанавливает время срабатывания за которое TRC101 определит синхронный битовый образец и выдаст прерывание на внешний процессор. Смотри таблицу 11.

Таблица 11

	VDI Response Time
	VDIR1
	VDIR0

	Fast
	0
	0

	Mid
	0
	1

	Slow
	1
	0

	Continuous
	1
	1


Bit [7..5] – Receiver Baseband Bandwidth: Эти биты устанавливают ширину полосы пропускания демодулированных данных. Полоса пропускания может быть согласована с разными девиациями и скоростями данных. Смотри таблицу 12 для установки.

Таблица 12

	Baseband BW (kHz)
	BB2
	BB1
	BB0

	Resvd
	0
	0
	0

	400
	0
	0
	1

	340
	0
	1
	0

	270
	0
	1
	1

	200
	1
	0
	0

	134
	1
	0
	1

	67
	1
	1
	0

	Reserved
	1
	1
	1


Bit [4..3] – Receiver LNA Gain: Эти биты устанавливают усиление входного усилителя приемника, которое может быть изменено для работы в условиях сильных помех. Усиление также затрагивает истинную величину RSSI. Обратитесь к Битам [2..0] для RSSI. Смотри таблицу 13 для установки усиления.

Таблица 13

	LNA GAIN (dB)
	GAIN1
	GAIN0

	0
	0
	0

	-6
	0
	1

	-14
	1
	0

	-20
	1
	1


Bit [2..0] – Digital RSSI Threshold: Порог цифрового индикатора уровня принимаемого сигнала может быть установлен для индикации уровня сигнала выше установленного предела. Результат хранится в бите 7 Status регистра. Есть 8 пороговых значений, которые можно установить. Смотри таблицу 14 для установки.

Таблица 14

	RSSI Thresh
	RSSI2
	RSSI1
	RSSI0

	-103
	0
	0
	0

	-97
	0
	0
	1

	-91
	0
	1
	0

	-85
	0
	1
	1

	-79
	1
	0
	0

	-73
	1
	0
	1

	-67
	1
	1
	0

	-61
	1
	1
	1


Порог RSSI находится под влиянием величины усиления LNA. Вычислите истинный порог RSSI когда величина усиления LNA установлена отличной от 0dB таким образом:

RSSI= RSSIthres+УсилениеLNA

Baseband Filter Register [POR=C22Ch= 1100 0010 0010 1100b]
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	CRLK
	CRLC
	1
	FILT
	1
	DQLVL2
	DQLVL1
	DQLVL0


Baseband Filter Register конфигурирует:


- контроль восстановления тактовых импульсов (CR)

- тип фильтра цифровой или аналоговый RC
 
- Data Quality Detect Threshold параметр (порог определения качестка данных)
Bit [15..8] - Command Code: Эти биты говорят процессору, что адресуется именно этот регистр.

Bit [7] – Automatic Clock Recovery Lock: Если установлен этот бит, то CR управляется автоматически. Тогда CR запустится в “Fast” режиме и автоматически переключится в “Slow” режим после защелкивания. Смотри бит[6] для подробностей “Fast” и “Slow” режимов.
Bit [6] – Manual Clock Recovery Lock Control: Если установлен этот бит, то CR работает в “Fast” режиме. “Fast” режим требует преамбулы 6..8 бит для определения частоты тактов. Если бит очищен, то CR работает в режиме “Slow”. Этот режим требует преамбулы 12..16 бит для определения частоты тактов. Использование “Slow” режима требует более точного тактирования битов. Смотри Data Rate Setup Register для понимания связи между скоростью данных и CR.
Bit [5] – Not Used. Пишется лог. «1».
Bit [4] – Filter Type: Если установлен этот бит, то фильтр устанавливается как цифровой. Цифровой фильтр это цифровая версия простого RC фильтра низких частот следующего за компаратором с гистерезисом. Константа времени для цифрового фильтра автоматически вычисляется на основе скорости передачи данных которая установлена в Data Rate  Setup  Register.

Если бит сброшен, то устанавливается аналоговый RC фильтр низких частот. Сигнал подается на вывод 7 через внутренний резистор 10кОм. Выделение низких частот производится внешним конденсатором, присоединенным к выводу 7 и GND. Для вычисления емкости для заданной скорости данных исп-ся формула:


CFILT=1/(30,000*Data Rate)

Bit [3] - Not Used. Пишется лог. «1».
Bit [2..0] – Data Quality Detect Threshold: Пороговый параметр устанавливается меньше чем 4, если скорость данных близка к девиации. Если скорость данных << девиации, разрешается более высокий пороговый параметр.
FIFO Read Register [POR=B000h=1011 0000 0000 0000b]
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	RX7
	RX6
	RX5
	RX4
	RX3
	RX2
	RX1
	RX0


FIFO Read Register хранит принятые данные и может быть прочитан внешним процессором. FIFO должен быть разрешен установкой бита [6] в Configuration Register.
Bit [15..8] - Command Code: Эти биты говорят процессору, что адресуется именно этот регистр.
Bit [7..0] – FIFO Data Bits: Эти биты являются восстановленными данными, хранящимися в FIFO. Они могут быть прочитаны через шину SPI.
Альтернативный метод чтения

Rx FIFO удобно использовать напрямую при помощи вывода 6 nFSEL (выбор FIFO) и вывода 7 FINT (индикатор заполнения FIFO). Каждый бит данных может быть тактирован по фронту сигнала SCK.
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FIFO and RESET Mode Configuration Register [POR=CA88h= 1100 1010 1000 1000b]
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	FINT3
	FINT2
	FINT1
	FINT0
	0
	FIFST
	FILLEN
	RSTEN


Data FIFO Configuration Register конфигурирует:


- условия прерывания при наполнении FIFO


- условия начала наполнения FIFO

- включение синхронизирующего образца для наполнения FIFO

- режим сброса

Bit [15..8] - Command Code: Эти биты говорят процессору, что адресуется именно этот регистр.

Bit [7..4] – FIFO Fill Bit Count: Устанавливает количество битов, которые будут приняты перед генерацией прерывания для внешнего процессора, которое (прерывание) сообщит о готовности принятых данных к считыванию. Можно установить максимальный уровень до 15 бит, но разработчик должен учитывать время обработки данных, за которое FIFO будет прочитан, чтобы не произошло переполнения регистра, в результате чего данные могут быть потеряны. Рекомендуется устанавливать величину заполнения половину от требуемого числа битов, чтобы было гарантировано достаточно времени для дополнительной обработки. Смотри Status Register для описания битов статуса FIFO, которые могут быть прочитаны и FIFO Read Register для опроса и управления прерыванием при считывании FIFO через шину SPI.
Bit [3] – Not Used. Записывается «0».
Bit [2] – FIFO Fill Start Condition: Этот бит устанавливает условия, при которых FIFO начнет заполняться данными. Если установлен, то FIFO будет наполняться постоянно, независимо от шумов, или качества данных. Если сброшен, то FIFO будет наполняться если распознает синхронизирующий образец, заданный внутренне. Этот образец равен 2DD4h. Этот образец не конфигурируется и не доступен с внешнего процессора.
Bit [1] – Synchronous Pattern FIFO Fill: . Если установлен, то FIFO начнет наполняться данными, когда распознает синхронизирующий образец, как задано в бите [2]. Заполнение FIFO остановится если этот бит очистить. Повторный пуск распознавания синхронизирующего образца делается очисткой этого бита и его повторной установкой. Очистка этого бита сбрасывает FIFO.
Bit [0] – Disable RESET Mode: Если сброшен, то при возникновении импульса напряжения 0.2V в питающем напряжении производится системный сброс. Если установлен, то этот режим запрещен.
Data Rate Setup Register [POR=C623h=1100 0110 0010 0011b]
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	PRE
	BITR6
	BITR5
	BITR4
	BITR3
	BITR2
	BITR1
	BITR0


Data Rate Setup Register конфигурирует:

- предполагаемую скорость данных для приемника


- предделитель


- влияние скорости данных на восстановление тактовых импульсов

Bit [15..8] - Command Code: Эти биты говорят процессору, что адресуется именно этот регистр.

Bit [7] – Prescaler Enable: Если установлен этот бит, разрешается предделитель и достигается меньшая величина предполагаемой скорости данных. Величина деления примерно 1/8.
Bit [6..0] – Data Rate Parameter Value: Эти биты означают десятичную величину в 7-битном формате, используемую для вычисления предполагаемой скорости данных. Для вычисления используйте следующую формулу:

DRexp(kbps) = 10000 / [29 * (BITR[6..0]+1) * (1+PRE*7)]
где BITR[6..0] это десятичная величина от 0 до 127 и предделитель (PRE) это «1» (on) или «0» (off).
Для расчета десятичного значения BITR[6..0] для заданной скорости данных используйте следующую формулу:

BITR[6..0] = 10000 / [29 * (1+PRE*7) * DRexp
Без предделителя величина скорости данных может быть задана от 2.694kpbs до 344.828kbps.   С предделителем величина скорости данных может быть задана от 337 bps to 43.103kpbs.
Режим Slow clock recovery требует более точного тактирования когда установлена скорость данных. Для расчета точности скорости данных для Fast и Slow режимов используйте следующее:

Slow mode Acc = ΔBR/BR < 1/(29 * N)                 Fast mode = ΔBR/BR < 3/(29 * N)
где N – это максимальное предполагаемое число единиц или нулей в потоке данных, ΔBR – это отличие реальной скорости данных от установленной в передатчике, и  BR – ожидаемая скорость данных, которая устанавливается использованием BITR[6..0].
Wake-up Timer Period Register [POR=E196h= 1110 0001 1001 0110b]
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit
	Bit

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	1
	1
	R4
	R3
	R2
	R1
	R0
	M7
	M6
	M5
	M4
	M3
	M2
	M1
	M0


Wake-up Timer Period register устанавливает интервал пробуждения для TRC101. После установки интервала пробуждения, WKUPEN (бит 1 Power Management Register) будет очищаться и устанавливаться в конце каждого цикла пробуждения. Для вычисления нужного интервала используйте следующее:
TWAKE = M[7..0] * 2 ^ R[4..0]
Где M[7..0] = десятичное значение от 0 до 255, и R[4..0] = десятичное значение от 0 до 31.

Bit [15..13] – Command Code: Эти биты говорят процессору, что адресуется именно этот регистр.
Bit [12..8] – Exponential: Эти биты определяют экспоненциальную величину, используемую в уравнении выше. Она должна быть в десятичном исчислении между 0 и 31.
Bit [7..0] – Multiplier: Эти биты определяют величину множителя, используемую в уравнении выше. Она должна быть в десятичном исчислении между 0 и 255.

Duty Cycle Set Register [POR=C80Eh=1100 1000 0000 1110b]
Этот регистр может использоваться вместе с таймером пробуждения (wake-up timer) для снижения среднего потребляемого приемником тока. Регистр устанавливается так, что wake-up timer выводит чип из режима сна, приемник включается и короткое время ждет образцового сигнала, затем уходит обратно в Sleep режим, и процесс начинается снова.

Циклический режим работы использует множитель wake-up timer для расчета:

Duty Cycle = ((D[6..0] * 2 )+ 1)/M * 100

где  M это M[7..0] из Wake-up Timer Period Register.
Bit [15..8] – Command Code: Эти биты говорят процессору, что адресуется именно этот регистр.

Bit [7..1] – Duty Cycle Multiplier: Эти биты – десятичная величина, исп-ся для расчета Циклического режима или «On Time» приемника после выведения wake-up timerом TRC101 из режима Sleep.
Bit [0] – Duty Cycle Mode Enable: Этот бит разрешает работу в циклическом режиме, если установлен.
Замечание: Приемник должен быть запрещен (RXEN = ‘0’ в Power Management Register) и wake-up

timer должен быть разрешен (WKUPEN = ‘1’ в Power Management Register) для работы в этом режиме.

