
一、模块介绍
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NewMsg_RF2401B (尺寸：34mm X 17mm  板厚：1mm)
(1) 2.4Ghz 全球开放ISM 频段免许可证使用

(2) 最高工作速率1Mbps，高效GFSK调制，抗干扰能力强，特别适合工业控制场合

(3) 125 频道，满足多点通信和跳频通信需要

(4) 内置硬件CRC 检错和点对多点通信地址控制

(5) 低功耗1.9 - 3.6V 工作，待机模式下状态仅为1uA 

(6) 内置2.4Ghz 天线，体积小巧 34mm X 17mm

(7) 模块可软件设地址，只有收到本机地址时才会输出数据（提供中断指示)，可直接接各种单片机使用，软件编程非常方便

(8) 内置专门稳压电路，使用各种电源包括DC/DC 开关电源均有很好的通信效果 

(9) 标准DIP间距接口，便于嵌入式应用

(10)RFModule-Quick-DEV 快速开发系统，含开发板
（11） 与51系列单片机P0口连接时候，需要加10K的上拉电阻,与其余口连接不需要。
（12） 其他系列的单片机，如果是5V的，请参考该系列单片机IO口输出电流大小，如果超过10mA，需要串联电阻分压，否则容易烧毁模块! 如果是3.3V的，可以直接和RF2401模块的IO口线连接。比如AVR系列单片机如果是5V的，一般串接2K的电阻。
二、接口电路
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说明：
(1) VCC脚接电压范围为 1.9V~3.6V之间，不能在这个区间之外，超过3.6V将会烧毁模块。推荐电压3.3V左右。
(2) 除电源VCC和接地端，其余脚都可以直接和普通的5V单片机IO口直接相连，无需电平转换。当然对3V左右的单片机更加适用了。

(3) 硬件上面没有SPI的单片机也可以控制本模块，用普通单片机IO口模拟SPI不需要单片机真正的串口介入，只需要普通的单片机IO口就可以了，当然用串口也可以了。

(4) 6脚，12脚为接地脚,需要和母板的逻辑地连接起来
(5) 排针间距为100mil,标准DIP插针，如果需要其他封装接口，比如密脚插针，或者其他形式的接口，可以联系我们定做。

三、模块结构和引脚说明


NewMsg_RF2401模块使用Nordic公司的nRF2401A芯片开发而成。
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四、工作方式
NewMsg_RF2401有工作模式有四种：
收发模式
配置模式
空闲模式
关机模式
工作模式由PWR_UP 、CE、TX_EN和CS三个引脚决定，详见下表。
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4.1 收发模式

收发模式有ShockBurstTM收发模式和直接收发模式两种，收发模式由器件配置字决定，具体配置将在器件配置部分详细介绍。

4.1.1 ShockBurstTM收发模式

ShockBurstTM收发模式下，使用片内的先入先出堆栈区，数据低速从微控制器送入，但高速(1Mbps)发射，这样可以尽量节能，因此，使用低速的微控制器也能得到很高的射频数据发射速率。与射频协议相关的所有高速信号处理都在片内进行，这种做法有三大好处：尽量节能；低的系统费用(低速微处理器也能进行高速射频发射)；数据在空中停留时间短，抗干扰性高。ShockBurstTM技术同时也减小了整个系统的平均工作电流。
在ShockBurstTM收发模式下， NewMsg_RF2401自动处理字头和CRC校验码。在接收数据时，自动把字头和CRC校验码移去。在发送数据时，自动加上字头和CRC校验码，当发送过程完成后，DR引脚通知微处理器数据发射完毕。

4.1.1.1 ShockBurstTM发射流程
 需要用到的接口引脚为CE，CLK1，DATA
A. 当微控制器有数据要发送时，其把CE置高，使NewMsg_RF2401工作；
B. 把接收机的地址和要发送的数据按时序送入NewMsg_RF2401；
C. 微控制器把CE置低，激发NewMsg_RF2401进行ShockBurstTM发射；
D. NewMsg_RF2401的ShockBurstTM发射
   (1) 给射频前端供电；
   (2)射频数据打包(加字头、CRC校验码)；
   (3) 高速发射数据包；
   (4)发射完成，NewMsg_RF2401进入空闲状态。
4.1.1.2 ShockBurstTM接收流程
　　需用到的接口引脚CE、DR1、CLK1和DATA(接收通道1)
A. 配置本机地址和要接收的数据包大小；
B. 进入接收状态，把CE置高；
C. 200us后，NewMsg_RF2401进入监视状态，等待数据包的到来；
D. 当接收到正确的数据包(正确的地址和CRC校验码)，NewMsg_RF2401自动把字头、地址和CRC校验位移去；
E. NewMsg_RF2401通过把DR1(这个引脚一般引起微控制器中断)置高通知微控制器；
F. 微控制器把数据从NewMsg_RF2401读出；
G. 所有数据读取完毕后，NewMsg_RF2401把DR1置低，此时，如果CE为高，则等待下一个数据包，如果CE为低，开始其它工作流程。
4.1.2直接收发模式
在直接收发模式下，NewMsg_RF2401如传统的射频收发器一样工作。
4.1.2.1直接发送模式
　　需要用到的接口引脚为CE、DATA
A. 当微控制器有数据要发送时，把CE置高；
B. NewMsg_RF2401射频前端被激活；
C. 所有的射频协议必须在微控制器程序中进行处理 (包括字头、地址和CRC校验码) 。
4.1.2.2直接接收模式
　　需要用到的接口引脚为CE、CLK1和DATA
A. 一旦NewMsg_RF2401被配置为直接接收模式，DATA引脚将根据天线接收到的信号开始高低变化(由于噪声的存在)；
B. CLK1引脚也开始工作；
C. 一旦接收到有效的字头，CLK1引脚和DATA引脚将协调工作，把射频数据包以其被发射时的数据从DATA引脚送给微控制器；
D. 字头必须是8位；
E. DR引脚没用上，所有的地址和CRC校验必须在微控制器内部进行。

4.2 配置模式
在配置模式，15字节的配置字被送到NewMsg_RF2401，这通过CS、CLK1和DATA三个引脚完成，具体的配置方法请参考本文的器件配置部分。
4.3 空闲模式
NewMsg_RF2401的空闲模式是为了减小平均工作电流而设计，其最大的优点是，实现节能的同时，缩短芯片的起动时间。在空闲模式下，部分片内晶振仍在工作，此时的工作电流跟外部晶振的频率有关，如外部晶振为4MHz时工作电流为12uA，外部晶振为16MHz时工作电流为32uA。在空闲模式下，配置字的内容保持在NewMsg_RF2401片内。
4.4 关机模式
在关机模式下，为了得到最小的工作电流，一般此时的工作电流小于1uA。关机模式下，配置字的内容也会被保持在NewMsg_RF2401片内，这是该模式与断电状态最大的区别。
五、配置NewMsg_RF2401模块
NewMsg_RF2401的所有配置工作都是通过CS、CLK1和DATA三个引脚完成，把其配置为ShockBurstTM收发模式需要15字节的配置字，而如把其配置为直接收发模式只需要2字节的配置字。
我们推荐NewMsg_RF2401工作于ShockBurstTM收发模式，这种工作模式下，系统的程序编制会更加简单，并且稳定性也会更高，因此，下文着重介绍把NewMsg_RF2401配置为ShockBurstTM收发模式的器件配置方法。
ShockBurstTM的配置字使NewMsg_RF2401能够处理射频协议，在配置完成后，在NewMsg_RF2401工作的过程中，只需改变其最低一个字节中的内容，以实现接收模式和发送模式之间切换。
ShockBurstTM的配置字可以分为以下四个部分：

数据宽度：声明射频数据包中数据占用的位数。这使得NewMsg_RF2401能够区分接收数据包中的数据和CRC校验码；

地址宽度：声明射频数据包中地址占用的位数。这使得NewMsg_RF2401能够区分地址和数据；

地址：接收数据的地址，有通道1的地址和通道2的地址；

CRC：使NewMsg_RF2401能够生成CRC校验码和解码。

当使用NewMsg_RF2401片内的CRC技术时，要确保在配置字中CRC校验被使能，并且发送和接收使用相同的协议。      
NewMsg_RF2401配置字的各个位的描述如下表所示。
　





NewMsg_RF2401配置字描述
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在配置模式下，注意保证PWR_UP引脚为高电平，CE引脚为低电平。配置字从最高位开始，依次送入NewMsg_RF2401。在 CS引脚的下降沿，新送入的配置字开始工作。
六、参考源代码
参考源代码
/*

Email:     wenming_hu2002@yahoo.com
官方网址：http://www.newmsg.com
官方论坛：http://www.newmsg.com/bbs
*/
#include <reg51.h>

#define BYTE_BIT0
0x01

#define BYTE_BIT1
0x02

#define BYTE_BIT2
0x04

#define BYTE_BIT3
0x08

#define BYTE_BIT4
0x10

#define BYTE_BIT5
0x20

#define BYTE_BIT6
0x40

#define BYTE_BIT7
0x80

//<nRF2401_Pins 对应引脚>

sbit PWR_UP
= P1^6;

sbit CE

= P1^2;

//
sbit DR2
= P3^5;

//暂时没有用到
//
sbit CLK2
= P3^4;

//
sbit OUT2
= P3^3;

sbit CS

= P1^1;

sbit DR1
= P1^0;

sbit CLK1
= P3^7;

sbit DATA
= P3^3;

sbit LED0
= P3^4;

sbit LED1
= P3^5;

sbit KEY0
= P3^0;

sbit KEY1
= P3^1;

/*

*************************************************************

*
nRF2401 Configuration









*

*
保存2401的配置信息









*

*************************************************************

*/

/*=====<RF-Configuration-Register 配置信息>=====*/

//芯片测试用,无需修改

#define TEST_2

0x8E


//MSB
D143~D136

#define TEST_1

0x08



//

D135~D128

#define TEST_0

0x1C


//

D127~D120

/* 注意: DATAx_W + ADDRx_W + CRC 的值必须小于256 !  单个数据包的大小必须小于32字节(256位) */

#define DATA2_W

0x10
//0x10=2 字节
//频道2 发送/接收数据长度(单位:Bit)

#define DATA1_W

0xE0
//0x20=28字节
//频道1 发送/接收数据长度(单位:Bit)

/* 注意:2401忽略ADDR中超过ADDR_W设定宽度的那些位,同时地址不能全部设置为0 */
//频道2 接收地址

<－ 频道2未启用
#define ADDR2_4

0x00




#define ADDR2_3

0x1c

#define ADDR2_2

0xcc

#define ADDR2_1

0xcc

#define ADDR2_0

0xcc

//频道1 接收地址
(当前模块地址)
<－ 只使用到频道1
#define ADDR1_4

0x00




#define ADDR1_3

0xcc

#define ADDR1_2

0xcc

#define ADDR1_1

0xcc

#define ADDR1_0

0xcc

#define ADDR_W

0x10

//0x10=2字节

//发送/接收地址宽度(单位:Bit)

#define CRC_L

0x1





//CRC模式 0:8位
1:16位
#define CRC_EN

0x1





//CRC校验 0:禁用
1:启用
#define RX2_EN

0x0





//双频道功能
0:禁用
1:启用
#define CM


0x1





//0:Direct mode
1:ShockBurst mode

#define RFDR_SB

0x0





//传输速率
0:250kbps

1:1Mbps
(250kbps比1Mbps传输距离更远)
#define XO_F


0x3

//16M


//nRF2401晶振频率(具体设置见下图)
[image: image8.emf]
#define RF_PWR

0x3





//信号发射功率(具体设置见下图)

[image: image9.emf]
#define RF_CH

0x2





//Channel RF 频率设置











//Channel = 2400MHz + RF_CH * 1.0MHz
#define RXEN


0x0





//0:Tx
1:Rx












//程序会通过SetTxMode/SetRxMode重新设置此项参数

//<将设置信息组合成每个字节的数据信息，此区域无需修改>

#define RFConfig_Bit0
TEST_2

#define RFConfig_Bit1
TEST_1

#define RFConfig_Bit2
TEST_0

#define RFConfig_Bit3
DATA2_W

#define RFConfig_Bit4
DATA1_W

#define RFConfig_Bit5
ADDR2_4

#define RFConfig_Bit6
ADDR2_3

#define RFConfig_Bit7
ADDR2_2

#define RFConfig_Bit8
ADDR2_1

#define RFConfig_Bit9
ADDR2_0

#define RFConfig_Bit10
ADDR1_4

#define RFConfig_Bit11
ADDR1_3

#define RFConfig_Bit12
ADDR1_2

#define RFConfig_Bit13
ADDR1_1

#define RFConfig_Bit14
ADDR1_0

#define RFConfig_Bit15
(ADDR_W<<2 | CRC_L<<1 | CRC_EN)

#define RFConfig_Bit16
(RX2_EN<<7 | CM<<6    | RFDR_SB<<5 | XO_F <<2 | RF_PWR)

#define RFConfig_Bit17
(RF_CH<<1  | RXEN)

//------------------------------------------------------

//通过宏定义将18字节的寄存器参数按照各个功能分解,以便于参数的调整

unsigned char code nRF2401_Conf[18] ={


RFConfig_Bit0, 
RFConfig_Bit1, 
RFConfig_Bit2, 
RFConfig_Bit3, 
RFConfig_Bit4,


RFConfig_Bit5, 
RFConfig_Bit6, 
RFConfig_Bit7, 
RFConfig_Bit8, 
RFConfig_Bit9,


RFConfig_Bit10, RFConfig_Bit11, RFConfig_Bit12, RFConfig_Bit13, RFConfig_Bit14,


RFConfig_Bit15, RFConfig_Bit16, RFConfig_Bit17

};

//------------------------------------------------------------

/*

*************************************************************

*
nRF2401 Tx/Rx functions








*

*

*
void Delay100(void);

*
void Config2401(void);

//配置2401,写入初始化设置

*
void SetTxMode(void);

//设置为发送模式

*
void SetRxMode(void);

//设置为接收模式

*
void nRF2401_TxPacket(unsigned char TxBuf[]);

*







//发送TxBuf[]内的数据 长度由 DATA1_W 决定

*
unsigned char nRF2401_RxPacket(unsigned char *RxBuf);

*







//检查是否有数据需要接受 如果有,则保存至RxBuf[]

*







//返回值 0:没有接收到数据
1:接收到数据

*************************************************************

*/

//16M晶振 600us左右

void Delay100(void)

{ 


unsigned int i; 


for(i=0;i<100;i++);

}

/*==================================================
[image: image10.emf]
nRF2401设置配置寄存器时序

=====================================================*/

bdata unsigned  char DATA_BUF;
//用于ByteRead 和 ByteWrite函数

#define DATA7
((DATA_BUF&BYTE_BIT7) != 0)

#define DATA0   ((DATA_BUF&BYTE_BIT0) != 0)
unsigned char ByteRead(void)

{


unsigned char i;


for (i=0;i<8;i++)


{



DATA_BUF=DATA_BUF<<1;



CLK1=1;



DATA=1;

//设置为输入状态


if (DATA)
//读取最高位，保存至最末尾，通过左移位完成整个字节


{




DATA_BUF|=BYTE_BIT0;



}



else



{




DATA_BUF&=~BYTE_BIT0;



}



CLK1=0;


 }


 return DATA_BUF;

}

void ByteWrite(unsigned char send)

{


unsigned char i;


DATA_BUF=send;


for (i=0;i<8;i++)


{



if (DATA7)
//总是发送最高位



{




DATA=1;



}



else



{




DATA=0;



}



CLK1=1;



DATA_BUF=DATA_BUF<<1;



CLK1=0;


}

}

/*
<2401配置寄存器的写入方式>

NOTE.

On the falling edge of CS, the nRF2401A updates the number of bits actually shifted

in during the last configuration.

Ex:

If the nRF2401A is to be configured for 2 channel RX in ShockBurst., a total of 120

bits must be shifted in during the first configuration after VDD is applied.

Once the wanted protocol, modus and RF channel are set, only one bit (RXEN) is

shifted in to switch between RX and TX.

注意 :2401配置寄存器的数据写入通过一移位寄存器完成

*/

void Config2401(void)

{ 


unsigned int i; 


unsigned char variablel;

CS=0;

CE=0;


PWR_UP=1; //上电 
    for(i=0;i<10;i++) Delay100();//从上电到进入配置模式需要3ms的延时
CS=1;
//使RF2401进入配置方式


for(i=0;i<18;i++)


{ 



variablel=nRF2401_Conf[i]; 



ByteWrite(variablel);


} 
    Delay100();



CS=0; 
//CS置低使配置有效


Delay100(); 

} 

void SetTxMode(void)

{ 


//设置为配置模式


PWR_UP=1;


CE=0; 


CS=1; 


Delay100(); 


//配置寄存器0字节RXEN 设置为0:发送模式


DATA =0; 


CLK1=1; 


CLK1=0; 


//设置为Activemodes(Tx)


CS=0; 


CE=1;


Delay100(); 

}

void SetRxMode(void)

{ 


//设置为配置模式
PWR_UP = 1;

CE=0; 


CS=1; 

    Delay100();


//配置寄存器0字节RXEN 设置为1:接收模式


DATA =1; 


CLK1=1; 


CLK1=0; 


//设置为Activemodes(Rx)


 CS=0; 


 CE=1;


 Delay100();

}

//接收方通道硬件地址 

unsigned char TxAddress[]={0xcc,0xcc,0xcc,0xcc};

//nRF2401数据发送函数
void nRF2401_TxPacket(unsigned char TxBuf[])

{


int i; 


unsigned char variable2; 

    CE=1;


Delay100();

for(i=0;i< (ADDR_W/8);i++)
//写入接收地址(按字节对齐)


{



variable2=TxAddress[i]; 



ByteWrite(variable2);


} 


for(i=0;i<(DATA1_W/8);i++)
//写入需要发送的数据(按字节对齐)


{



variable2=TxBuf[i]; 



ByteWrite(variable2);


} 


CE=0; //CE置低使发送有效 


Delay100(); //时钟信号高电平保持 
Delay100();
}

/*----------------------------------------------------------------*/

//检测并接收数据函数

//返回 0:没有数据接收

//     1:接收到数据

unsigned char nRF2401_RxPacket(unsigned char *RxBuf)

{ 


unsigned int i;


DR1=1; 


if(DR1)


{



for (i=0; i<DATA1_W/8; i++)



{




*RxBuf
= ByteRead();




RxBuf++;



}



return 1;


}


return 0;

}

//*******************[以下为main代码]****************************//
unsigned char TxRxBuf[32];

void main(void) 

{ 


unsigned int i,j; 


unsigned int led0_count=0,led1_count=0;


Config2401(); 




// 必须执行的配置操作
Delay100();
TxRxBuf[0] = 1;

TxRxBuf[DATA1_W/8 - 1] = 1;       // 初始化发送数据(测试)
SetTxMode();                     // 设置为发送模式
RF2401_TxPacket(TxRxBuf);

 // 发送测试数据

LED0 = 0;


LED1 = 0;                        // 测试LED0 和 LED1


Delay(500);





// 延时使LED灯点亮

LED0 = 1;


LED1 = 1;





// 使LED灯熄灭
 
TxRxBuf[0] = 0xff;


TxRxBuf[DATA1_W/8 - 1] = 0xff; 
SetRxMode();            


// 设置RF2401 为接收模式

while(1) 


{


for(i=0;i<30;i++) for(j=0;j<30;j++);



if (nRF2401_RxPacket(TxRxBuf)==1)
//返回1 表明有数据包接收到



{




if (TxRxBuf[0]==1)




{





led0_count=15;




}




if (TxRxBuf[DATA1_W/8 - 1]==1)




{





led1_count=15;




}



}



TxRxBuf[0]=0;



TxRxBuf[DATA1_W/8 - 1]=0;
[数据接收]

只需要先调用SetRxMode函数使芯片进入接收模式,然后调用nRF2401_RxPacket函数.根据其返回值可以确定是否有数据接收到

如果返回值为1,表明有数据包接收到,直接读取TxRxBuf数组的内容即可.(数据接收的过程包含在nRF2401_RxPacket函数中)



//按键检测



if (KEY0==0)



{




TxRxBuf[0] = 1;




led0_count=15;



}



if (KEY1==0)



{




TxRxBuf[DATA1_W/8 - 1] = 1;




led1_count=15;


}


if (TxRxBuf[0]==1 || TxRxBuf[DATA1_W/8 - 1]==1)



{




SetTxMode(); 



// 设置为发射模式




RF2401_TxPacket(TxRxBuf); 
// 发送数据




SetRxMode();                // 设置为接收模式 



}



TxRxBuf[0]=0;



TxRxBuf[DATA1_W/8 - 1]=0;
[数据发送]


只需要先调用SetTxMode函数使芯片进入发射模式,然后调用nRF2401_TxPacket函数.就可将TxRxBuf中的数据发送出去.

发送的数据长度由DATA1_W值确定.


//LED显示延时



if (led0_count>0)




{




led0_count--;




LED0 = 0;



}



else LED0 = 1;



if (led1_count>0)



{




led1_count--;




LED1 = 0;



}



else LED1 = 1;


}//end_while(1);

}
[可用最长数据字节数的说明] 

     ShockBurest RF数据包不能超过32字节,所以 有效字节数=32-ADDR_W-CRC,

在本演示程序中, ADDR_W 为2字节(0x10), CRC为2字节,所以DATA1_W=0XE0,即28字节. 如果需要更宽的地址,可以增加地址宽度,减少数据宽度.
七、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。

 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。
