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摘 要: T H7122. 1 芯片是一款由比利时 Melexis 公司开发的低功耗单片集成无线收发芯片。主要介绍该芯片的功能

特点,并以该芯片为基础设计一种低成本的半双工无线数据传输模块。调试结果表明, 所实现的模块无线数据通信稳定可

靠。利用该模块可以实现结构简单、性能稳定的无线数据通信系统,在某些短距离无线应用场合具有实用价值, 对其他无线

应用系统的设计具有参考价值。
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Abstract: TH 7122. 1 is a wireless tr ansceiver chip w ith low power consumption designed by Melex is Corporat ion in Bel

g ium. T his paper intr oduces its functions based on w hich gives the design of half duplex w ir eless data tr ansmission module. De

bugg ing r esult shows that the module w orks stability and reliability. This module can be used t o achiev e w ir eless data commu

nication sy stems w ith simple str ucture and stable perfo rmance. It has pr actica l value in some short range w ireless application,

also has refer ence value to the design o f other w ir eless applicat ion system.
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目前, 短距离无线通信已经越来越普遍, 应用领域也

越来越多,包括:无线抄表、车辆监控、机器人控制、数字音

频及图像传输,还有无线耳机,无线鼠标键盘等。凡是布

线繁杂或不允许布线的场合都希望能通过无线方案来解

决。大量射频 IC芯片的开发使得无线通信系统的开发周

期缩短,成本也越来越低。基于各种射频 IC芯片如 Nor

dic公司的 nRF系列射频 IC, Chipcon 公司的 CC系列射频

IC, Int egrat ion公司的 IA 系列射频 IC以及其他的射频 IC

等的设计都为无线传输的实现提供了各式的方案[ 1]。本

文中无线数据传输模块的设计是基于 Melexis公司的 T H

系列无线收发芯片 TH 7122. 1,是实现无线传输的另一种

方案。该设计通过两 PC的串口实现两边数据的无线传

输,具有功耗低、软件设计简单与通信稳定可靠的特点。

1 芯片功能

1. 1 主要特性

TH7122. 1[2,3]是全集成 FSK/ FM/ ASK收发芯片;可应

用于低功耗多通道或单通道半双工数据传输系统,可工作

在 ISM 频段及 SRD频段;具有 2种使用模式:单机用户模

式( S tand alone User Mode)和可编程用户模式( Programma

ble User Mode) ;在单机用户模式下,工作于 4 个固定的频

点之一: 315/ 433. 92/ 868. 30/ 915 MH z;在可编程用户模式

下,工作频率范围可设定在 300~ 930 MHz之间,还可以通

过使用一个外部压控振荡变容二极管使他的最低工作频率

降至 27 MH z,利用芯片集成的串行控制接口( SCI)对其进

行配置; 4种不同的工作状态( Standby/ Receive/ Transmit / I

dle) ;极低的电流消耗( 待机状态下电流 50 nA) ;宽的工作

电压范围 ( 2. 2~ 5. 5 V ) ; 最高 FSK 数据传输速率为

115 kb/ s, ASK数据传输速率为 40 kb/ s;接收信号强度指

示(RSSI)输出;可变 RF功率范围为- 20~ + 10 dBm;接收

灵敏度达- 105 dBm( @ FSK with 180 kHz IF filter BW) /

- 107dBm(@ ASK with 180 kHz IF filter BW )。

1. 2 引脚及内部系统结构

芯片采用 LQFP 封装,引脚结构如图 1 所示, pin9~

25为发射部分相关引脚, pin1~ 8及 pin26~ 32 为接收部

分相关引脚。

其中 TE/ SDT A, RE/ SCLK , FS0/ SDEN, FS1/ LD 这

4个引脚带有复用功能,在 SUM 模式下启用第 1 个功能,

TE和 RE 用于设置工作状态, FS0 和 FS1 则用于选择工
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作频率;在 PUM 模式下启用第 2 个功能, SDTA, SCLK 和

SDEN 组成串行控制接口 ( SCI) ,用于写入控制字; LD 用

于相位一致性检测。

图 1 引脚排列

芯片内部结构如图 2 所示, 包括: 可变增益的低噪声

放大器( LNA )、混频器( MIX)、中频放大器( IF)、FSK 解调

器、运算放大器( OA1, OA2)、ASK 解调器、数字逻辑串行

控制接口( SCI)、功率放大器 ( PA )、锁相环合成器 ( PLL

Synthesizer)等。其主要模块是 1 个可编程的锁相环合成

器,他由参考基准振荡器 ( RO )、N/ R 频率字寄存器、电荷

泵( CP)、相位/频率检测器 ( PFD)及压控振荡器( VCO )组

成,在发射模式下产生载波频率;在接收模式下产生本地

振荡信号,采用超外差接收方式。

图 2 内部结构图

工作过程:接收时, 从天线感应到的 RF 信号经匹配

网络后由 LNA 放大,之后经MIX下变频到 10. 7 MHz 的

中频再放大、滤波,最后解调输出, ASK 与 FSK 的解调输

出取自 OUT_DTA, FM 的解调输出取自 OUT_DEM。发

射时,基带调制数据有 2种输入方式, 一是由 IN_DTA 端

输入的标准调制方式, 二是经由 LF 端输入的称为直接

VCO 调制的方式; VCO的输出信号经 PA 功率放大后,再

经过匹配网络由天线发射出去。

1. 3 控制字

任何可编程器件,只有正确设定芯片的控制字后才能

保证按预期的正常工作, TH7122. 1 也不例外。他有 4 个

控制字 Aw ord~ Dword,对应内部 4个寄存器,每个 24位,

其中包含 2 位地址标志位。这些控制字用于配置芯片的

工作条件,如频率字计数值设置、工作状态设置、增益控

制、调制方式设置、电流和功耗控制、输入数据极性设置以

及使能设置等。向芯片写入控制字的时序如图 3 所示,其

中 tCS最小值为 150 ns, tCH最小值为 50 ns, 其余的最小时

间为 100 ns。

图 3 写控制字的时序图

2 硬件设计

整个模块的硬件由 TH7122. 1 无线收发芯片及其外

围支撑元件电路、单片机 STC12C5052 及其与 PC的接口

电平转换电路组成, 采用标准调制的连接方式,如图 4 所

示。收发双方采用对等通信的方式,故该电路对收发两端

是通用的。

STC12C5052 是一款低功耗

及宽电压设计的增强型 1T 8051

单片机[ 4] ,速度为普通 8051 单片

机的 8~ 12倍, 可兼容普通 8051

单片机开发系统的使用。在由该

模块构成的无线数据传输测试系

统中,利用串口调试工具将要发

送的数据由 PC的串口送到单片

机, 再由单片机送入 TH7122. 1

调制后发射出去; 接收端解调后

由单片机读取再传送给 PC用以

显示对比。T H7122. 1 的 SCI接

口、数据输入输出端、增益控制端

与单片机 I/ O 口相连接, 单片机

的收发数据端 RXD, TXD 通过电平转换电路后与 PC机

RS 232 串口相连。开关 S 用于对单片机手动复位。

单片机所用晶振频率选为 11. 059 2 MHz, 可得到相

对准确的波特率定时;对于 TH7122. 1, 采用 PUM 使用模

式及 FSK标准调试方式,晶振频率选用 8 MH z, 发射的载

波频率采用 315 MH z,相应地, 超外差接收时本振频率为

304. 3 MH z,外围元件的取值如原理图中所示。
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现在的收发芯片大多有多个工作频段和多种调制方

式,这样不仅跟芯片本身内部电路的设计有关,比如需要

可工作于多频段下的低噪声放大器 LNA [5] , 还跟其外围

元件的取值有关。不同频段下,其外围支撑元件的取值会

有差别; 同一频段下的不同调制方式,其外围支撑元件取

值也会不同,乃至不同的外围电路形式。同一频段内的相

同调制方式,如果信道间距不过大, 用同样的外围支撑元

件在多信道情况下是可以良好工作的。

图 4 模块电路原理图

3 软件设计

软件编程采用 C语言,用 Keil C51[ 6, 7]进行编译,程序

流程如图 5所示:

图 5 程序流程图

PC与单片机之间及单片机与收发芯片之间的数据传

输都是采用串行方式, 故传输过程中要设置起始标志位

(低电平) ,并且与要设定传输波特率定时, 数据校验采用

偶校验方式。TH 7122. 1 采用透明数据传输, 内部没编码

转换,没有数据寄存器,所以不像 nRF2401 那样具有突发

模式( ShockBurst TM Mode) [8] , 即不是先存储接收数据,然

后再由某种触发才一次性发射,而是对接收到的数据直接

进行调制并发射; 如果需要,可以通过在单片机内定义数

据块存储空间实现突发模式。在上电后, TH 7122. 1 默认

处于 SUM 模式, 为进入 PUM 模式以配置芯片的工作方

式,只需改变 FS0/ SDEN引脚的状态,如设置其从高电平

跃变为低电平,之后就按 SCI接口的时序要求写入 4 个控

制字。由于每个字有自己的地址标志,所以可以在任何需

要的时候只更改其中一个字,如在没有数据传输时可重写

Aword使之从收发状态进入待机状态或空闲状态以降低

功耗,而在待机状态下, 可再次重写 Aw ord 进入收发状

态。此外, FSK调制方式下, 待机状态到发射或接收状态

的转换时间最大为 1. 5 ms,发射状态和接收状态之间的转

换时间为 1 ms,所以为保证工作正常, 应在相应的延时时

间后才发送接收数据。结合系统的信道频率,此处发射端
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的 A ~ D 控制字为: 0x09F817, 0x5EE815, 0xA4036B,

0xE8033B; 接 收 端 的 A ~ D 控 制 字 为: 0x09F417,

0x5FE815, 0xA4036B, 0xE8033B。

4 调 试

采用 STC 单片机 PC 端 ISP 程序下载控制软件

Ver3. 1(可从 STC单片机主页 w ww. mcu memory. com下

载得到)将程序编译后生成的 16 进制代码载入单片机中,

同时通过该串口调试工具, 从 PC1端发送数据,经无线传

输后在 PC2 端接收显示。由于基带数据输入的硬件连接

采用 FSK 标准调制方式,根据建议的最大传输速率为 20

kb/ s(在采用直接 VCO 调试的硬件连接方式时,最大传输

速率为 115 kb/ s) ,设定基带数据的波特率为19. 2 kb/ s,调

试成功后,可以实现稳定可靠的数据传输。此外,在基带

数据输入改用函数信号发生器产生的方波替代时,观察接

收端的解调输出,从 1~ 20 kH z 的范围 (相当于数据速率

为 2~ 40 kb/ s) ,两端的信号在示波器上呈现出一样的波

形。改变方波的频率,接收端波形同步变化,但在频率较

高时波形出现毛点且随频率的升高而增多,说明波形失真

已比较严重,因此最好在所建议的最大传输速率范围内

使用。

5 结 语

本文在对 TH7122. 1 芯片性能及原理分析的基础上,

实现了一种无线数据传输模块,进而利用该模块构建一个

无线数据传输测试系统,其工作的信道频率为 315 MHz,

经调试表明采用该模块的测试系统可实现稳定可靠的数

据传输。模块的结构简单, 具有节能模式, 对于短距离无

线应用如工业无线控制,生物信号采集等具有实用价值,

也可嵌入于其他应用系统如无线警报安防系统、车辆监控

系统、低功耗遥测系统等。
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SCATS[ 10] , SCOOT 等系统, 但仍然不能很好地解决交通

拥挤堵塞问题。智能交通信号机的研制,一方而可以改善

交通堵塞问题、疏导车流、提高道路利用率,同时可以提供

交通工具的时间分配、保障道路绿信比和生命财产的安

全、节省交通警力、提高效率。新型 LED交通灯在国内已

逐步得到应用,本文设计的这套 LED 交通灯控制系统,采

用电流环加串/并转换的远程弱电隔离控制方式, 不同于

目前市场上采用可控硅强电控制方式, 系统可靠性得到很

大提高,而且控制简单、电路少、距离远、安装方便、系统升

级扩充性好,具有很高的实用价值。因此,交通信号机的

研制具有重要意义。
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