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1、 模块介绍
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图一 UTC-4432B1 (尺寸：36mm X 21mm  板厚：1mm)
模块突出优点:

(1) 本无线模块，支持无线唤醒模式，处于无线唤醒模式的模块平均功耗在2uA-20uA的水平，根据参数设定情况而定

(2) 支持在线修改（也就是用户通过MCU修改）发射目标地址，载波频率，使用更方便，轻松完成组网特性！

(3) 支持在线监听射频空中信道，也就是说，本无线模块在物理层上支持无线防碰撞协议！
假设这样一个场景，用户有一个采集基站（基站是市电供电）一直处于射频接收状态，可以根据上位机软件的指令发出无线唤醒某个特定物理地址的节点，进而把该节点的数据采集到上位机，具体如何防碰撞，请见下图：
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                图二 无线节点射频防碰撞示意图
使用无线防碰撞和硬件物理机制，有效解决了周围其他无线系统同频干扰问题—--此举可以可靠通信；无线唤醒单个节点，而不是所有节点，有效的解决了其他无线终端节点被无辜唤醒的问题，进而降低了功耗，延长了节点的使用寿命！Ultra COOL!!!
基本特点：
(1) 配置我们公司标准8.5cm棒状天线，在钱塘江边的马路上，在离地面2米高的地方，实测距离达2000-2200米！！！这也是第一代无线模块必须具备的典型特征之一！！！（无线模块配置参数:433.92Mhz，空中速率1kbps,功率+19dbm）

(2) 工作频率430-450MHz可设置，适合多节点的特殊场合

(3) 串行接口，支持1200/2400/4800/9600/19200/38400/57600bps
(4) 低功耗，休眠状态仅为2.0uA，可满足低功耗设备的要求 

(5) 发射功率 -5.5dbm to +19dbm，八档连续可调

(6) GFSK调制，采用高效纠错编码,抗干扰能力强

(7) 数据缓冲，支持一次发送长达512字节
(8) 标准DIP间距接口，便于嵌入式应用

2、 电气特性参数

	参数
	数值
	单位

	工作电压
	1.8 – 3.6
	V 

	温度范围
	-40 to +85 
	℃

	工作湿度
	10%～90%
	

	工作频率
	430 to 450
	MHz

	发射功率
	-5.5/-2.5/-0.5/3/6/10/14/19
	dBm 

	空中传输率
	1/2/5/10/20/40
	kbps 

	发射电流
	85
	mA 

	持续接收电流
	25
	mA

	休眠电流
	2.0
	uA 

	最高灵敏度
	-121 
	dBm

	串口传输率
	1200/2400/4800/9600/19200/38400/57600
	bps

	最大数据包长
	512
	byte

	配置修改次数
	300k
	cycles

	尺寸
	36 X 21 X 1
	mm


表一 电气特性参数表
3、 连接说明

UTC-4432B1共有7个管脚，定义如下：
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	管脚
	名称
	方向
	说明

	1 
	GND 
	
	地

	2 
	VCC
	
	供电电源 1.8V-3.6V

	3 
	SET_A
	输入
	用于选择模块工作模式

	4
	RXD 
	输入
	串口输入口，TTL电平

	5
	TXD
	输出
	串口输出口，TTL电平。

	6
	AUX
	输出
	用于指示模块工作状态

	7 
	SET_B
	输入
	用于选择模块工作模式


表二 引脚定义表
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图三 主控芯片与模块连接示意图

4、 工作状态

UTC-4432B1，利用SET_A和SET_B管脚进行设置，四种状态均可以相互转换。
	工作状态
	管脚配置
	实际意义
	对于状态的描述

	工

作

状

态

（一）
	SET_A=0

SET_B=0
	正常状态
	UART功能开启，模块处于持续接收状态，当UART串口有数据输入时，置低AUX,并切换到发射状态，发送数据，数据发送结束后重新置高AUX脚并重新转入持续接收状态。
处于该模式下模块发送数据时并没有发送较长的前导码，所以要求接收方必须处于状态1或状态2，即持续接收状态。
模块从空中射频信道中接收到数据后，经过CRC校验确认数据无误时，置低AUX并立刻从串口输出数据，发送结束后置高AUX。

	工

作

状

态

（二）
	SET_A=0

SET_B=1
	唤醒状态

(主动唤醒模式，呼叫模式)
	UART功能开启，模块处于唤醒状态（定时在休眠状态和接收状态之间切换）。当串口有数据输入时，置低AUX,并切换到发射状态发送数据，发送前导码长度为一个唤醒周期（如1s）的特殊唤醒数据包。数据发送结束后重新置高AUX脚并重新转入唤醒状态。
处于该状态下模块发送数据时，由于发送数据有较长的前导码，接收方处于状态1，状态2或状态3均能接收到数据。
模块从当前信道中接收到特定数据后，经过CRC校验确认数据无误时，置低AUX并立刻从串口输出数据，发送结束后重新置高AUX。

	工

作

状

态

（三）
	SET_A=1

SET_B=0
	省电状态

(也叫被动唤醒模式)
	UART功能关闭，以此来降低功耗。接收器在一个唤醒周期(如1s)后打开并搜索信道中是否有前导码，如没有则立刻进入休眠状态等待下一个唤醒周期再次被唤醒，如监听到前导码则持续处于接收状态等待同步码到来后将数据接收下来。经过CRC校验确认数据无误时，置低AUX以唤醒下位机，然后打开串口输出数据。
串口输出结束后，关闭串口，置高AUX，如状态设置没有改变则进入休眠状态等待下一个唤醒周期。

	工

作

状

态

（四）
	SET_A=1

SET_B=1
	配置状态
	这种状态下，模块的射频电路，CPU主时钟与外设均被关闭，耗电仅仅约1.5uA。该模式主要用于配置参数的设置以及不需要数据收发时关闭模块。


表三 四种工作状态说明
5、 正常通信

通信模块处于正常通信模式下时，模块间可进行双向通信。模块同时监听串口和空中射频信道，所以模块既可作为发送端亦可作接收端。下面按发送端和接收端分别描述处理流程：

1.发送端：SET_A管脚设置为低电平，SET_B管脚设置为低电平。
当监听到串口有数据输入时，置低AUX并切换到无线发射状态，将串口收到的数据进行交织纠错编码，然后通过空中射频信道发送出来，发送结束后置高AUX脚并重新转入持续监听状态。

2.接收端：SET_A管脚设置为低电平，SET_B管脚设置为低电平。

当从空中射频信道中接收到数据后，经过交织纠错解码并检错确认收到的数据无误时，置低AUX并立刻从串口输出解码后的数据，输出结束后置高AUX脚并重新转入持续监听状态。

6、  低功耗通信
通信模块处于低功耗接收模式下时，接收端模块通过定时的休眠和监听空中射频信道来达到低功耗的目的，而发射端模块通过发送特殊的射频数据包来与接收端进行通信。下面描述处理流程：
1.发送端：SET_A管脚设置为低电平，SET_B管脚设置为高电平。
当监听到串口有数据输入时，置低AUX并切换到无线发射状态，将串口收到的数据进行交织纠错编码，并构建前导码长度为一个唤醒周期的特殊数据包，然后通过空中射频信道发送出来，发送结束后置高AUX脚并重新转入持续监听状态。
2.接收端：SET_A管脚设置为高电平，SET_B管脚设置为低电平。
模块初始化射频部分后，使射频部分进入休眠状态。在一个唤醒周期(如1秒)后，使射频部分处于接收状态，搜索空中射频信道中是否有前导码，如没有搜索到，则立刻进入休眠状态等待下一个唤醒周期再。如搜索到，则继续保持接收状态，将数据包剩余的部分接收下来，然后经过交织纠错解码检错确认数据无误时，置低AUX并等待延时触发时间后从串口输出解码后的数据，输出结束后置高AUX脚。如工作状态没有改变则再次进入休眠状态等待下一个唤醒周期。
如果接收端需要返回数据给发送端，可通过改变接收端的工作状态即将SET_A管脚设置为低电平，SET_B管脚设置为低电平。此时按正常通信模式的方式进行通信。

低功耗通信示意图如下图所示：

[image: image5.png]UART IN

RXPIN
AUXPIN

oLe

UART OUT

—> < sms

scworo| DATA

wakeup

PREAMBLE
1 SEC +32bi

1oL

sleep
1 SEC

RE_TX
RF_RX
AUXPIN
TXPIN

Transmitter

work in
mode 2

Receiver
work in
mode 3




图四 低功耗通信示意图
7、  参数配置

       UTC-4432B1使用相当的灵活，可以根据用户的需求设置对串口参数，串口效验，收发频率，空中速率，输出功率进行设置。设置的方法有二种方式:

使用本公司开发的配置软件，通过PC修改。
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图五 UTC配置工具图
由于模块的串口是TTL电平，所以必须接UART/TTL to RS232接口转换板连接到PC。
[image: image7.png]PC CONVERT BOARD MODULE



 
图六 模块与PC连接图

UTC配置工具参数说明：
选择电脑串口：选配UTC2303模块，安装驱动后会虚拟一个串口号

工作频率：410-450MHZ之间设置，设置频率的步进是100Khz,比如433.92Mhz, 434.02Mhz, 434.12Mhz, 建议以100kHZ为基本单位

射频空中速度：最小1kbps, 最大40kbps  无线的空中波特率越低，那么传输同样的数据需要的时间越久，但是距离越远

串口波特率：MCU和无线模块之间数据通信速度，如果空中速度低于串口波特率，那么收发一次数据后需要延时。

射频发射功率：0（最小）--7（最大）八级，发射功率越大距离越远，发射功率越小，功耗越小。

串口奇偶校验：默认无校验，特殊串口协议中用到奇偶校验

唤醒时间： 待机模式（1s）后进入接收状态检测数据，检测前导，如果接收到前导，继续接收，如果没有前导，马上进入待机模式休眠，依次循环，只有在工作模式3条件下有效。唤醒时间越长，平均功耗越低，当然接收到数据的概率越越低，当然所以节点模块参数都设置一样的画，可确保每次都可以收到。

延时触发时间：当模块工作模式3，无线模块开始发串口数据前，会先把AUX脚置底，然后延时（即设置的这个触发时间），再通过串口输出数据，这样可以防止MUC处于休眠状态时无线模块串口输出的数据丢失。
纠错编码使能：片上集成的STM8设计了具有软件设置前向纠错功能，以提高模块的抗干扰能力，一定程度上也提高了通信距离，当选中纠错编码功能时，底层数据传输量是无纠错功能时的一倍，所以取消纠错编码功能也可以提高通信速度。

本机地址：无线模块自身硬件地址。在启用地址模式后，模块会将接收到的数据包中的地址域与该模块的本机地址相比对，如果二者不一致则丢弃该数据包。

目的地址：需要和对方建立通信的无线模块的硬件地址

如果需要双向通信，那可以如下设置

A无线模块的目的地址设置成B无线模块的本机地址一样

B无线模块的目的地址设置成A无线模块的本机地址一样

如果需要广播通信，只需要如下设置
只需把各接收从节点本机地址都和主发送节点的目标地址一样即可
包长度：出厂默认32字节，假如设置为8字节，那么无线模块从串口接收到8字节就会马上无线发送出去，如果不满8字节，那么开始定时，如果在4个字节的串口传输时间内，还是没再收到数据，就把刚才串口接收到的不足8字节的数据也打包无线发送。用户可结合自己的实际应用需求灵活设置，可以使通信时间更紧凑。
包完整模式：如果选中使用包完整模式，那么接受到数据包后，会检测这个是否是一个完整包，如果是完整的数据包，无线模块就将收到的数据马上通过串口输出，不完整的话，会等待一个数据包在空中的时间，一直等到包完整，然后串口输出，当然，如果接收缓冲区（256字节）都将就满了，即缓冲区还剩下接收一个完整包的数据空间，那么只能直接串口输出。注意：射频空中速率大于20Kbps时，必须启用包完整模式，否则可能会出现丢包。

载波监听：如果选中载波监听，用户在通过无线模块发送数据包之前可以通过检测AUX引脚状态，判断空中射频信道是否空闲，当发送之前AUX状态为低电平，表示空中有载波信号，为了不干扰空中信息，用户可以加载延时（比如600ms），延时过后再次监听空中射频信道，直到信道空闲后再将数据包发出。如果检测AUX为高电平，即信道空闲则立即将数据包发出；载波监听功能在一定程度上可以避免数据碰撞，为实现简单的组网应用提供了可靠性。
2．通过主控芯片在线进行修改。

在线软件设置也是通过模块的UART/TTL口完成的(4，5PIN)，时序图如下。

[image: image8.jpg]STATUS MODE1 | MODE2| MODE4 |fofl| -

vce | | .

SET_A

SET_B

AUX

RXD

TXD

-
B —>-

T1 T2 T3 T4
50ms 10us <50ms <100ms




图七 在线修改配置时序图

当模块上电50ms后，模块即可正常工作(T1)。设置时，将SET_A管脚设置为高电平，SET_B管脚设置为高电平，并监控AUX脚，AUX脚此时应为高(没有处于收发过程中)，条件满足后模块处于休眠模式，约10uS后(T2)，可以进行设置。当串口的输入口(RXD)输入设置命令后能将模块重新唤醒，此时无论UART口是何状态，模块自动将UART口转变为9600bps,无效验模式。设置命令如正确则应答响应命令，此后模块自动复位重新初始化，100ms后模块即可在设置的参数上运行(T4)。如果输入设置命令有误，模块不做任何应答，但依旧能引起一次复位和模块的重新初始化，因此，用户可以利用这一特点，在模块长期休眠后或需要重新启动时复位模块。
UTC-4432B1设置采用HEX码,
波特率为9600，无效验模式，设置命令有两条，格式如下：

1)
读设置命令：0xFF,0x56,0xAE,0x35,0xA9,0x55,0x8B,0x00，0x0E。
应答：0x24,0x24,0x24 +频率+空中速率+发射功率+串口速率+串口效验+唤醒时间+延时触发时间+功能位{纠错编码使能[0]}+本机地址+目标地址+包长+功能位{包完整[0] ，载波监听[1]}。
2)
写设置命令：0xFF,0x56,0xAE,0x35,0xA9,0x55,0x8C,0x00，0x0E+频率+空中速率+发射功率+串口速率+串口效验+唤醒时间+延时触发时间+功能位{纠错编码使能[0]}+本机地址+目标地址+包长+功能位{包完整[0] ，载波监听[1]}。
应答: 0x24,0x24,0x24 +频率+空中速率+发射功率+串口速率+串口效验+唤醒时间+延时触发时间+功能位{纠错编码使能[0]}+本机地址+目标地址+包长+功能位{包完整[0] ，载波监听[1]}。

其中的参数用十六进制表示如下： 

	参数
	字节数
	说明

	频率
	3
	单位KHz,如433.920MHz表示为0x06,0x9F,0x00。

	空中速率
	1
	1K,2K,5K,10K,25K,50Kbps分别表示为
0x00,0x01,0x02,0x03,0x04,0x05。

	发射功率
	1
	-8.5, -5.5, -2.5, 0.5, 3.5, 6.5, 9.5, 12.5dBm。
分别表示为0x00,0x01,0x02,0x03,0x04,0x05,0x06,0x07。

	串口速率
	1
	1200,2400,4800,9600,19200,38400,57600bps 
分别表示为 0x00,0x01,0x02,0x03,0x04,0x05,0x06。

	串口效验
	1
	0x00 为无效验,0x01 为奇校验,0x02 为偶校验。

	唤醒时间

	1
	50ms,100ms,200ms,400ms,600ms,1s,1.5s,2s,2.5s,3s,4s,5s分别表示为0x00 至 0x0B。

	延时触发时间
	1
	0x00-0xFF，单位ms，即，无线模块处于工作状态三时，被唤醒后间隔多长时间才从串口发送数据。

	(功能位)
	1[7:0]
	[7:1]：保留。

[0]：FEC（纠错编码）使能位。

	本机地址
	1
	模块的地址，

	目标地址
	1
	模块将数据发送到此地址

	包长
	1
	2，4，8，16，32，64分别表示为：

0x01，0x02，0x03，0x04，0x05，0x06

	(功能位)
	1[7:0]
	[7:2]：保留。

[0]：包完整模式*。

[1]：载波监听。


表四 模块参数设置表
例如将模块设置为，频率433.92MHz，空中速率10Kbps，发射功率为最大（19dBm），串口速率9600bps，无效验,唤醒时间1s，延时触发时间5ms，FEC使能，本机地址0x01，目标地址0x03，包长32，包完整模式开，载波监听开。
写设置为：0xFF,0x56,0xAE,0x35,0xA9,0x55,0x8C,0x00,0x0E, 0x06,0x9F,0x00,0x03,0x07,0x03,0x00,0x05,0x05,0x01,0x01,0x03,0x05,0x03
应答:0x24,0x24,0x24, 0x06,0x9F,0x00, 0x03,0x07,0x03,

0x00,0x05,0x05,0x01,0x01,0x03,0x05,0x03

出厂默认配置参数

频率433.92MHz，空中速率1Kbps，发射功率+19dbm，串口速率9600bps，串口奇偶无效验,唤醒时间1s，延时触发时间5ms，无纠错编码，本机地址为58，目标地址为58，包长设定为32字节，包完整模式启用，载波监听启用。

8、 通信流程说明：

1、正常模式通信流程说明：
若需要A和B两个模块在正常模式下建立通信，用户只需要通过外部MCU的IO端口使A、B两模块的SETA=0和SETB=0，使模块A和B模块均工作于正常状态（即工作状态一），或者用户可直接将各模块的SETA和STEB引脚与GND连接（可以减少占用MCU 2个IO端口）。该状态模式下，模块可实现半双工通信，可作为发送端亦可作为接收端。前提条件，A、B模块的射频参数配置一致，收发目标地址匹配，以下以A为发送端，B为接收端为例说明各自工作流程：

    由于模块的UART功能开启，所以，当A模块监听到串口有数据输入时，置低AUX 并自动切换到无线发射状态，将刚才收到的串口数据通过空中射频信道发送出来，发送结束后置高AUX 脚并重新转入持续监听状态，时刻准备接收对方发出的数据信息。

    而此时，B模块监听到空中有载波，并从空中射频信道中接收到A模块发出的数据，经过CRC校验并确认收到的数据无误时，置低 AUX 并立刻从串口输出解码后的数据，当所有数据都从UART输出结束后，置高AUX 脚，并重新转入持续监听状态，。而B模块需要发送数据只需要外部MCU通过UART接口将数据传输给模块，模块机会自动无线发送。
模块工作流程描述如下：
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图八 正常模式通信工作流程图
2、低功耗通信流程说明：

现假设有甲和乙两个UTC模块，需进行低功耗通信，不妨设定甲为发送方，乙为接收方。首先，需要对两个模块进行参数配置或保持默认配置，但必须确保甲的目标地址和乙的本机地址相一致。用户通过底板MCU对甲、乙两模块进行工作状态设置：甲工作于唤醒状态（即工作状态二），乙工作于省电状态（即工作状态三）。

由于甲处于唤醒模式，UART功能开启，当串口有数据输入时，置低AUX，并切换到发射状态，将串口收到的数据进行纠错码，并构建前导码为一个唤醒周期的特殊数据包并通过空中射频信道发送数据，数据发送结束后重新置高AUX脚并重新转入监听串口的状态。其工作流程如下图所示：
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图九 发送端工作流程图

对乙而言，由于想进一步降低功耗，UART功能关闭，模块初始化后，使射频部分进入休眠状态。在一个唤醒周期(如 1 秒)后，使射频部分处于接收状态，搜索空中射频信道中是否有前导码，如果没有搜索到，则立刻进入休眠状态等待下一个唤醒周期。如果搜索到，则继续保持接收状态，将数据包剩余的部分接收下来，然后经过交织纠错解码检错确认数据无误时，置低 AUX 并开启串口功能，从串口输出解码后的数据，输出结束后置高 AUX 脚。如工作状态没有改变则再次进入休眠状态等待下一个唤醒周期。其工作流程如下图所示： 

[image: image11.emf]初始化

设置进入工

作状态三

SETA=1

SETB=0

射频进入

省电模式

 唤醒超时？

否

射频进入

接收状态

是

搜索到特殊

 前导码？

否

接收完整数据

包并校验无误

置低

AUX

使能串口

串口输出

数据

置高 AUX

是


图十 接收端工作流程图

9、 备注


  NewMsg开发团队成立于2005年1月1日，于2005年8月8日在杭州注册 杭州源中通信技术有限公司。经过三年的发展，公司战略调整，于2008年6月16日成立杭州威步科技有限公司。公司主要经营范围：

· 无线数传模块

· 无线音频传输、无线视频传输

· ARM9开发平台

· 移动通信平台的开发与应用

· 有源RFID系统、无源超高频读写器系统


 我们团队由拥有博士和硕士文凭的专业人才组成，专注于电子相关领域，对光电子技术等当前最新电子技术进行实时跟踪，并开展了一些前期的相关工作。欢迎电子行业同仁前来访问和洽谈项目合作，欢迎提出新产品需求。

10、 联系方式

公司名称：杭州威步科技有限公司

官方网站： http://www.newmsg.net
官方技术讨论区: http://www.newmsg.net/bbs
电话：0571-56676963 86576692  13282105900

传真：0571-86576692

Email: wen@newmsg.net support@newmsg.net

地址1：杭州下沙经济开发区梦琴湾5栋1单元1302室
地址2：杭州下沙经济开发区中策工业园5栋412-414室
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