13.19 Радио регистры
Эта секция описывает все радиочастотные регистры, используемые для управления и контроля радиоканала.

0xDF2F: IOCFG2 – Конфигурация тестовых выходов радиосигнала (P1_7)
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7
	
	-
	R0
	Не используется

	6
	GDO2_INV
	0
	R/W
	Инвертировать выход, т.е. низкий уровень - «1», высокий — «0»

	5:0
	GDO2_CFG[5:0]
	000000
	R/W
	Отладочный выход на выводе P1_7. См. Таблицу 73 для описания, какие внутренние сигналы могут быть выведены на этот вывод в целях отладки.


0xDF30: IOCFG1 - Конфигурация тестовых выходов радиосигнала (P1_6)

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7
	GDO_DS
	0
	R/W
	Управляет нагрузочной способностью выводов I/O в режиме вывода. Выбирает нагрузочную способность выводов с учётом низкого напряжения питания VDD на выводе DVDD

	
	
	
	
	0
	Минимальная. VDD ≥ 2.6В

	
	
	
	
	1
	Максимальная. VDD < 2.6В

	6
	GDO1_INV
	0
	R/W
	Инвертировать выход

	
	
	
	
	0
	Активный - высокий

	
	
	
	
	1
	Активный - низкий

	5:0
	GDO1_CFG[5:0]
	000000
	R/W
	Отладочный выход на выводе P1_6. См. Таблицу 73 для описания, какие внутренние сигналы могут быть выведены на этот вывод в целях отладки.


0xDF31: IOCFG0 - Конфигурация тестовых выходов радиосигнала (P1_5)

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7
	
	-
	R0
	Не используется

	6
	GDO0_INV
	0
	R/W
	Инвертировать выход

	
	
	
	
	0
	Активный - высокий

	
	
	
	
	1
	Активный - низкий

	5:0
	GDO0_CFG[5:0]
	000000
	R/W
	Отладочный выход на выводе P1_5. См. Таблицу 73 для описания, какие внутренние сигналы могут быть выведены на этот вывод в целях отладки.


0xDF00: SYNC1 – Синхрослово, старший байт
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	SYNC[15:8]
	0xD3
	R/W
	8 старших бит (MSB) 16-тибитного синхрослова


0xDF01: SYNC0 – Синхрослово, младший байт
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	SYNC[7:0]
	0x91
	R/W
	8 младших бит (LSB) 16-тибитного синхрослова


0xDF02: PKTLEN – Длина пакета
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	PACKET_LENGTH
	0xFF
	R/W
	Содержит длину пакета в случае, если активирован режим пакетов фиксированной длины. Если включён режим пакетов плавающей длины, содержит максимальную длину пакета.


0xDF03: PKTCTRL1 – Управление автоматизацией пакетов
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:5
	PQT[2:0]
	000
	R/W
	Порог качества преамбулы. Увеличивает внутренний счётчик на единицу каждый раз, когда принят бит, отличный от предыдущего бит и уменьшает счётчик на 8 каждый раз, когда принятый бит совпадает с предыдущим битом. Когда PQT=0, синхрослово всегда считается принятым. PQT=4 используется для приёма синхрослова.

	4:3
	
	-
	R0
	Не используется

	2
	APPEND_STATUS
	1
	R/W
	Когда включено, к полезному содержимому пакета добавляются два статусных байта. Байты статуса содержат индикатор мощности сигнала (RSSI) и индикатор качества связи (LQI), а также флаг совпадения контрольной суммы (CRC OK).

	1:0
	ADR_CHK[1:0]
	00
	R/W
	Управляет проверкой адреса в принятых пакетах

	
	
	
	
	00
	Без проверки адреса

	
	
	
	
	01
	Проверка адреса (широковещательные адреса игнорируются)

	
	
	
	
	10
	Проверка адреса (пакеты с широковещательным адресом 0х00 также принимаются)

	
	
	
	
	11
	Проверка адреса (пакеты с широковещательными адресами 0х00 или 0xFF также принимаются)


0xDF04: PKTCTRL0 - Управление автоматизацией пакетов
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7
	
	-
	R0
	Не используется

	6
	WHITE_DATA
	1
	R/W
	Включено отбеливание данных (Data whitening). Отбеливание может быть задействовано только если PKTCTRL0.CC2400_EN=0 (по умолчанию)

	
	
	
	
	0
	Выключено

	
	
	
	
	1
	Включено

	5:4
	PKT_FORMAT[1:0]
	00
	R/W
	Формат пакета RX или TX данных.

	
	
	
	
	00
	Нормальный режим

	
	
	
	
	01
	Зарезервировано

	
	
	
	
	10
	Режим передачи случайного числа. Посылает случайные данные, используя генератор PN9 последовательности. Служит для тестирования. Работает как нормальный режим (00) в режиме приёма.

	
	
	
	
	11
	Зарезервировано

	3
	
	0
	R/W
	Зарезервировано. Всегда записывайте 0

	2
	CRC_EN
	1
	R/W
	Включает подсчёт контрольной суммы (CRC) при передаче и её проверку при приёме.

	
	
	
	
	0
	Выключить

	
	
	
	
	1
	Включить

	1:0
	LENGTH_CONFIG[1:0]
	01
	R/W
	Конфигурация длины пакета

	
	
	
	
	00
	Режим пакета фиксированной длины. Длина задаётся в регистре PKTLEN.

	
	
	
	
	01
	Режим пакета плавающей длины. Длина пакета задаётся в первом байте после синхрослова.

	
	
	
	
	10
	Зарезервировано

	
	
	
	
	11
	Зарезервировано


0xDF05: ADDR – Адрес устройства

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	DEVICE_ADDR[7:0]
	0x00
	R/W
	Адрес, используемый для фильтрации пакетов. Опциональные широковещательные адреса: 0 (0x00) и 255 (0xFF).


0xDF06: CHANNR – Номер канала
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	CHAN[7:0]
	0x00
	R/W
	8-мибитный беззнаковый номер канала, который умножается на расстояние между каналами и прибавляется к базовой частоте.


0xDF07: FSCTRL1 – Управление синтезатором частоты
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:6
	
	-
	R0
	Не используется

	5
	
	0
	R/W
	Зарезервировано

	4:0
	FREQ_IF[4:0]
	01111
	R/W
	Желаемая промежуточная частота, используемая в приёмнике. Вычитается из несущей частоты при приёме и управляет цифровым смесителем в демодуляторе.
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Значения по умолчанию дают промежуточную частоту 381кГц при 
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и 352кГц при 
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0xDF08: FSCTRL0 - Управление синтезатором частоты
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	FREQOFF[7:0]
	0x00
	R/W
	Значение смещения частоты, которое добавляется к значению базовой частоты перед записью в синтезатор частоты (дополнение до 2).

Разрешающая способность 
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Диапазон: ±202 кГц для CC1110Fx и ±186 кГц для CC1111Fx


0xDF09: FREQ2 – Слово управления частотой. Старший байт.
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:6
	FREQ[23:22]
	01
	R
	FREQ[23:22]

	5:0
	FREQ[21:16]
	011110
	R/W
	FREQ[23:0] это базовая частота для синтезатора частоты. Шаг изменения равен 
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0xDF0A: FREQ1 – Слово управления частотой. Средний байт.
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	FREQ[15:8]
	11000100
	R/W
	См. описание регистра FREQ2


0xDF0B: FREQ0 – Слово управления частотой. Младший байт.
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	FREQ[7:0]
	11101100
	R/W
	См. описание регистра FREQ2


0xDF0C: MDMCFG4 – Настройки модема
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:6
	CHANBW_E[1:0]
	10
	R/W
	Задаёт коэффициент децимации сигма-дельта АЦП входного потока и, соответственно, полосу частот.
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Значения по умолчанию дают полосу частот в 203 кГц для 
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 и 188кГц для 
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	5:4
	CHANBW_M[1:0]
	00
	R/W
	

	3:0
	DRATE_E[3:0]
	1100
	R/W
	Экспонента для заданной пользователем скорости передачи символов.


0xDF0D: MDMCFG3 – Настройки модема
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	DRATE_M[7:0]
	0x22
	R/W
	Мантисса для заданной пользователем скорости передачи символов. Скорость передачи символов настраивается беззнаковым числом с плавающей запятой, с 9-тибитной мантиссой и 4-хбитной экспонентой. 9-й бит — это скрытая «1». Результирующая скорость:
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Значения по умолчанию дают скорость 115.051 КБод для 
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0xDF0E: MDMCFG2 - Настройки модема
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7
	DEM_DCFILT_OFF
	0
	R/W
	Выключить фильтр подавления постоянной составляющей на входе демодулятора. Рекомендованная ПЧ меняется в случае, если этот фильтр включен. Используйте SmartRF Studio для определения корректного значения регистра.

	
	
	
	
	0
	Включён
	Чувствительность лучше

	
	
	
	
	1
	Выключен
	Лучше энергопотребление. Только для скоростей ≤ 100 КБод

	6:4
	MOD_FORMAT[2:0]
	000
	R/W
	Формат модуляции радиосигнала

	
	
	
	
	000
	2-FSK

	
	
	
	
	001
	GFSK

	
	
	
	
	010
	Зарезервировано

	
	
	
	
	011
	ASK/OOK

	
	
	
	
	100
	Зарезервировано

	
	
	
	
	101
	Зарезервировано

	
	
	
	
	110
	Зарезервировано

	
	
	
	
	111
	MSK

	
	
	
	
	Замечание: MSK поддерживается только для скоростей выше 26 КБод, а GFSK, ASK и OOK — меньше 250кБод. MSK не может использоваться совместно с включённым Манчестерским кодированием/декодированием.

	3
	MANCHESTER_EN
	0
	R/W
	Включает Манчестерское кодирование/декодирование

	
	
	
	
	0
	Выключено

	
	
	
	
	1
	Включено

	
	
	
	
	Замечание: Манчестерское кодирование/декодирование не может использоваться совместно с включённой опцией Прямой коррекции ошибок/Чередования (FEC/Interleaver) или когда используется модуляция MSK.

	2:0
	SYNC_MODE[2:0]
	010
	R/W
	Спецификатор режима синхрослова

Значения 000 и 100 выключают передачу преамбулы и синхрослова из передаваемого трафика и детектирование преамбулы и синхрослова при приёме.

Значения 001, 010, 101 и 110 включают передачу 16-тибитного синхрослова и детектирование 16-тибитного синхрослова при приёме. Если используются значения 001 или 101, для синхронизации при приёме долстаточно 15-ти из 16-ти бит. Значения 011 и 111 включают повтор синхрослова при передаче и детектирование 32-битного синхрослова при приёме (30 из 32-х бит достаточно для синхронизации)

	
	
	
	
	000
	Нет преамбулы/синхрослова

	
	
	
	
	001
	Детектируются 15/16 бит синхрослова

	
	
	
	
	010
	Детектируются 16/16 бит синхрослова

	
	
	
	
	011
	Детектируются 30/32 бит синхрослова

	
	
	
	
	100
	Нет преамбулы/синхрослова, уровень несущей выше порогового значения

	
	
	
	
	101
	15/16 + уровень несущей выше порогового значения

	
	
	
	
	110
	16/16 + уровень несущей выше порогового значения

	
	
	
	
	111
	30/32 + уровень несущей выше порогового значения


0xDF0F: MDMCFG1 – Настройки модема
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7
	FEC_EN
	0
	R/W
	Включает Прямую коррекцию ошибок с чередованием (FEC/Interleaving)  для информации в пакете. FEC используется только для пакетов фиксированной длины, т.е. PKTCTRL0.LENGTH_CONFIG=0

	
	
	
	
	0
	Выключена

	
	
	
	
	1
	Включена

	6:4
	NUM_PREAMBLE[2:0]
	010
	R/W
	Задаёт минимальное количество передаваемых байт преамбулы.

	
	
	
	
	000
	2

	
	
	
	
	001
	3

	
	
	
	
	010
	4

	
	
	
	
	011
	6

	
	
	
	
	100
	8

	
	
	
	
	101
	12

	
	
	
	
	110
	16

	
	
	
	
	111
	24

	3:2
	
	-
	R0
	Не используется

	1:0
	CHANSPC_E[1:0]
	10
	R/W
	Двухбитная экспонента межканального расстояния


0xDF10: MDMCFG0 – Настройки модема
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	CHANSPC_M[7:0]
	0xF8
	R/W
	Восьмибитная мантисса межканального расстояния (). Межканальное расстояние умножается на номер канала CHAN и прибавляется к основной частоте. Это – число без знака, имеющее формат:
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Значения по умолчанию дают расстояние в 199.951 кГц для 
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 и 184.570 кГц для 
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0xDF11: DEVIATN – Настройки девиации частоты в модеме
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7
	
	-
	R0
	Не используется

	6:4
	DEVIATION_E[2:0]
	100
	R/W
	Экспонента девиации

	3
	
	-
	R0
	Не используется

	й
	DEVIATION_M[2:0]
	111
	R/W
	TX передача

	
	
	
	
	2-FSK/

GFSK
	Задаёт номинальную девиацию частоты относительно частоты несущей для «0» (-DEVIATN) и для «1» (+DEVIATN) в формате мантисса-экспонента. Результирующая девиация определяется:
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Значения по умолчанию дают ±47.607 кГц для 
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 и 43.945 кГц для 
[image: image18.wmf]МГц

f

ref

24

=



	
	
	
	
	MSK
	Задаёт размер части символьного периода (1/8-8/8), в течение которого происходит изменение фазы («0»: +90°, «1»: -90°). Воспользуйтесь SmartRF Studio для определения корректного значения DEVIATN, когда используете MSK

	
	
	
	
	ASK
	Значение регистра не оказывает влияния

	
	
	
	
	RX приём

	
	
	
	
	2-FSK/

GFSK
	Задаёт ожидаемое значение девиации частоты в принимаемом сигнале, которое должно быть приблизительно верным для однозначной уверенной демодуляции

	
	
	
	
	MSK/ASK
	Значение регистра не оказывает влияния


0xDF12: MCSM2 - Main Radio Control State Machine Configuration

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:5
	
	-
	R0
	Не используется

	4
	RX_TIME_RSSI
	0
	R/W
	Завершение приёма, основанное на измерении мощности принимаемого сигнала (RSSI) – индикатор несущей. Для модуляции ASK/OOK приём завершается, если несущая не появилась за 8 символьных периодов.

	3
	RX_TIME_QUAL
	0
	R/W
	Когда счёт в таймере RX_TIME заканчивается, чип остаётся в режиме приёма (RX), если: либо было принято синхрослово, когда RX_TIME_QUAL=0, либо синхрослово было принято или достигнут порог качества преамбулы (PQT), когда RX_TIME_QUAL=1.

	2:0
	RX_TIME[2:0]
	111
	R/W
	Временной интервал для поиска синхрослова при приёме (RX). Этот интервал зависит от запрограммированного значения tEvent0. 

	
	Временной интервал RX в микросекундах получается из: EVENT0·C(RX_TIME, WOR_RES) ·26/X, где C выбирается из таблицы внизу, а X — референсная частота 
[image: image19.wmf]ref
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	RX_TIME[2:0]
	WOR_RES=0
	WOR_RES=1
	WOR_RES=2
	WOR_RES=3

	
	000
	3.6058
	18.0288
	32.4519
	46.8750

	
	001
	1.8029
	9.0144
	16.2260
	23.4375

	
	010
	0.9014
	4.5072
	8.1130
	11.7188

	
	011
	0.4507
	2.2536
	4.0565
	5.8594

	
	100
	0.2254
	1.1268
	2.0282
	2.9297

	
	101
	0.1127
	0.5634
	1.0141
	1.4648

	
	110
	0.0563
	0.2817
	0.5071
	0.7324

	
	111
	До конца пакета

	
	Например: EVENT0 = 34666, WOR_RES = 0 и RX_TIME = 6 соответствуют 1.96 мс интервалу RX


0xDF13: MCSM1 - Main Radio Control State Machine Configuration

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:6
	
	-
	R0
	Не используется

	5:4
	CCA_MODE[1:0]
	11
	R/W
	Выбирает режим CCA. Имеет отношение к сигналу оценки чистоты канала (CCA)

	
	
	
	
	00
	Всегда

	
	
	
	
	01
	Если RSSI ниже порога

	
	
	
	
	10
	Если в настоящее время не принимается пакет

	
	
	
	
	11
	Если RSSI ниже порога и не принимается пакет

	3:2
	RXOFF_MODE[1:0]
	00
	R/W
	Задаёт, что должно произойти (следующее состояние), когда пакет принят

	
	
	
	
	00
	IDLE (Перейти в режим пониженного энергопотребления)

	
	
	
	
	01
	FSTXON (Включён синтезатор частоты и находится на частоте передачи. Готов к передаче)

	
	
	
	
	10
	Перейти в режим передачи (TX)

	
	
	
	
	11
	Оставаться в режиме приёма (RX)

	
	
	
	
	Невозможно использовать CCA совместно с установленным режимом RXOFF_MODE=TX или FSTXON

	1:0
	TXOFF_MODE[1:0]
	00
	R/W
	Задаёт, что должно произойти (следующее состояние), когда пакет передан

	
	
	
	
	00
	IDLE (Перейти в режим пониженного энергопотребления)

	
	
	
	
	01
	FSTXON (Включён синтезатор частоты и находится на частоте передачи. Готов к передаче)

	
	
	
	
	10
	Оставаться в режим передачи (начать передавать преамбулу)

	
	
	
	
	11
	Перейти в режим приёма (RX)


0xDF14: MCSM0 - Main Radio Control State Machine Configuration

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:6
	
	-
	R0
	Не используется

	5:4
	FS_AUTOCAL[1:0]
	00
	R/W
	Выбирает режим калибровки (когда проводить калибровку)

	
	
	
	
	00
	Никогда (калибровать принудительно стробом SCAL)

	
	
	
	
	01
	При переходе из пониженного энергопотребления (IDLE) в режим передачи (TX или FSTXON) или приёма (RX)

	
	
	
	
	10
	При автоматическом переходе от передачи (TX) или приёма (RX) в режим пониженного энергопотребления (IDLE)

	
	
	
	
	11
	В каждом четвёртом случае автоматического перехода от передачи (TX) или приёма (RX) в режим пониженного энергопотребления (IDLE)

[Три раза – без калибровки, а четвёртый — с калибровкой]

	3
	
	0
	R/W
	Зарезервирован. См. SmartRF Studio для значения.

	2
	
	1
	R/W
	Зарезервирован. См. SmartRF Studio для значения.

	1:0
	CLOSE_IN_RX[1:0]
	00
	R/W
	Задаёт коэффициент ослабления сигнала при приёме (RX). Используется для предотвращения самовозбуждения при приёме (RX), когда рядом находятся две или более микросхемы (ближе ~3м).

Типичные значения коэффициента ослабления RX:

	
	
	
	
	00
	0 дБ

	
	
	
	
	01
	6 дБ

	
	
	
	
	10
	12 дБ

	
	
	
	
	11
	18 дБ


0xDF15: FOCCFG – Настройки автоподстройки частоты приёмника и (ЦАПЧ)
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7
	
	-
	R0
	Не используется

	6
	
	1
	R/W
	Зарезервирован. Записывайте всегда 0

	5
	FOC_BS_CS_GATE
	1
	R/W
	Если этот бит установлен, демодулятор останавливает процессы автоподстройки частоты и синхронизации (frequency offset compensation and clock recovery) (freezes feedback loops) до прихода сигнала обнаружения несущей CARRIER_SENSE

	4:3
	FOC_PRE_K[1:0]
	10
	R/W
	Коэффициент передачи петли ОС автоподстройки частоты, которая будет использоваться перед обнаружением синхрослова.

	
	
	
	
	00
	K

	
	
	
	
	01
	2K

	
	
	
	
	10
	3K

	
	
	
	
	11
	4K

	2
	FOC_POST_K
	1
	R/W
	Коэффициент усиления петли ОС автоподстройки частоты, которая будет использоваться после обнаружения синхрослова.

	
	
	
	
	0
	Такой же, как и FOC_PRE_K

	
	
	
	
	1
	K/2

	1:0
	FOC_LIMIT[1:0]
	10
	R/W
	Точка насыщения для алгоритма автоподстройки частоты

	
	
	
	
	00
	±0 (выключить автоподстройку частоты)

	
	
	
	
	01
	±BWCHAN / 8

	
	
	
	
	10
	±BWCHAN / 4

	
	
	
	
	11
	±BWCHAN / 2

	
	
	
	
	Автоподстройка частоты не поддерживается для ASK/OOK; Всегда используйте FOC_LIMIT=0 для этих форматов модуляции.


0xDF16: BSCFG – Настройки синхронизации
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:6
	BS_PRE_KI[1:0]
	01
	R/W
	Интегральный коэффициент передачи ОС восстановления синхронизации (clock recovery), используемый до детектирования синхрослова (для коррекции несогласования битрейтов приёма и передачи)

	
	
	
	
	00
	KI

	
	
	
	
	01
	2KI

	
	
	
	
	10
	3KI

	
	
	
	
	11
	4KI

	5:4
	BS_PRE_KP[1:0]
	10
	R/W
	Пропорциональный коэффициент передачи ОС восстановления синхронизации, используемый до детектирования синхрослова

	
	
	
	
	00
	KP

	
	
	
	
	01
	2KP

	
	
	
	
	10
	3KP

	
	
	
	
	11
	4KP

	3
	BS_POST_KI
	1
	R/W
	Интегральный коэффициент передачи ОС восстановления синхронизации, используемый после детектирования синхрослова

	
	
	
	
	0
	Тот же, что и BS_PRE_KI

	
	
	
	
	1
	KI /2

	2
	BS_POST_KP
	1
	R/W
	Пропорциональный коэффициент передачи ОС восстановления синхронизации, используемый после детектирования синхрослова

	
	
	
	
	0
	Тот же, что и BS_PRE_KP

	
	
	
	
	1
	KP

	1:0
	BS_LIMIT[1:0]
	00
	R/W
	Точка насыщения для алгоритма компенсации несогласования битрейтов:

	
	
	
	
	00
	±0 (Не производится автоподстройка)

	
	
	
	
	01
	±3.125% от величины рассогласования

	
	
	
	
	10
	±6.25% от величины рассогласования

	
	
	
	
	11
	±12.5% от величины рассогласования


0xDF17: AGCCTRL2 - Управление АРУ (AGC)
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:6
	MAX_DVGA_GAIN[1:0]
	00
	R/W
	Уменьшает максимально допустимый коэффициент усиления АРУ

	
	
	
	
	00
	Можно использовать полное усиление

	
	
	
	
	01
	Максимальное усиление не использовать

	
	
	
	
	10
	Второе значение максимального усиления не использовать

	
	
	
	
	11
	Третье значение максимального усиления не использовать

	5:3
	MAX_LNA_GAIN[2:0]
	000
	R/W
	Задаёт максимально допустимый коэффициент усиления МШУ (LNA) и МШУ2 (LNA2), по отношению к максимально допустимому коэффициенту усиления радиотракта.

	
	
	
	
	000
	Максимальный коэффициент усиления МШУ и МШУ2

	
	
	
	
	001
	Примерно на 2.6 дБ ниже максимального

	
	
	
	
	010
	Примерно на 6.1 дБ ниже максимального

	
	
	
	
	011
	Примерно на 7.4 дБ ниже максимального

	
	
	
	
	100
	Примерно на 9.2 дБ ниже максимального

	
	
	
	
	101
	Примерно на 11.5 дБ ниже максимального

	
	
	
	
	110
	Примерно на 14.6 дБ ниже максимального

	
	
	
	
	111
	Примерно на 17.1 дБ ниже максимального

	2:0
	MAGN_TARGET[2:0]
	011
	R/W
	Эти биты устанавливают целевое значение усреднённой амплитуды сигнала на выходе цифрового фильтра (единица младшего разряда (LSB) = 0 дБ)

	
	
	
	
	000
	24 дБ

	
	
	
	
	001
	27 дБ

	
	
	
	
	010
	30 дБ

	
	
	
	
	011
	33 дБ

	
	
	
	
	100
	36 дБ

	
	
	
	
	101
	38 дБ

	
	
	
	
	110
	40 дБ

	
	
	
	
	111
	42 дБ

	
	
	
	
	
	


0xDF18: AGCCTRL1 – Управление АРУ (AGC)
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7
	
	-
	R0
	Не используется

	6
	AGC_LNA_PRIORITY
	1
	R/W
	Выбор используемой стратегии для регулирования коэффициета усиления МШУ (LNA) и МШУ2 (LNA2). Если 1, то коэффициент усиления  МШУ (LNA) уменьшается первым. Если 0, то перед изменением Ку МШУ (LNA), коэффициент усиления МШУ2 (LNA2) уменьшается до минимума.

	5:4
	CARRIER_SENSE_REL_THR[1:0]
	00
	R/W
	Задаёт относительный порог обнаружения несущей

	
	
	
	
	00
	Относительный порог не используется

	
	
	
	
	01
	На 6 дБ выше значения RSSI

	
	
	
	
	10
	На 10 дБ выше значения RSSI

	
	
	
	
	11
	На 14 дБ выше значения RSSI

	3:0
	CARRIER_SENSE_ABS_THR[3:0]
	0000
	R/W
	Задаёт абсолютный порог для сигнала обнаружения несущей (Амплитуда сигнала на выходе полосового фильтра, когда АРУ (AGC) не ослабляет сигнал)

	
	
	
	
	1000 (–8)
	Абсолютный порог не используется

	
	
	
	
	1001 (–7)
	На 7 дБ ниже значения в MAGN_TARGET

	
	
	
	
	…
	…

	
	
	
	
	1111 (–1)
	На 1 дБ ниже значения в MAGN_TARGET

	
	
	
	
	0000 (0)
	Равно значению в MAGN_TARGET

	
	
	
	
	0001 (1)
	На 1 дБ выше значения в MAGN_TARGET

	
	
	
	
	…
	…

	
	
	
	
	0111 (7)
	На 7 дБ выше значения в MAGN_TARGET


0xDF19: AGCCTRL0 – Управление АРУ (AGC)
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:6
	HYST_LEVEL[1:0]
	10
	R/W
	Задаёт уровень гистерезиса в отклонении величины (внутренний сигнал АРУ (AGC), определяющий изменение коэффициента усиления)

	
	
	
	
	00
	Нет гистерезиса, малая симметричная зона нечувствительности (dead zone), высокое усиление

	
	
	
	
	01
	Малый гистерезис, малая ассимметричная зона нечувствительности, среднее усиление

	
	
	
	
	10
	Средний гистерезис, средняя ассимметричная зона нечувствительности, среднее усиление

	
	
	
	
	11
	Большой гистерезис, большая ассимметричная зона нечувствительности, малое усиление

	5:4
	WAIT_TIME[1:0]
	01
	R/W
	Задаёт число отсчётов сигнала регулирования, накапливаемых полосовым фильтром до того, как алгоритм АРУ начнёт накапливать новые отсчёты.

	
	
	
	
	00
	8

	
	
	
	
	01
	16

	
	
	
	
	10
	24

	
	
	
	
	11
	32

	3:2
	AGC_FREEZE[1:0]
	00
	R/W
	Задаёт, когда АРУ должно отключиться (freeze)

	
	
	
	
	00
	Нормальный режим. Ку регулируется, когда это надо.

	
	
	
	
	01
	Ку «замораживается», когда распознано синхрослово.

	
	
	
	
	10
	Аналоговый Ку принудительно «замораживается», цифровой продолжает регулироваться АРУ

	
	
	
	
	11
	Принудительно «замораживаются» и цифровой, и аналоговый Ку. Используется для ручной установки коэффициента усиления

	1:0
	FILTER_LENGTH[1:0]
	01
	R/W
	Задаёт длину усреднения амплитуды полосовым фильтром. Задаёт границы решения для приёма OOK/ASK (Если границы решения ASK 8 дБ, то уровень бита «0» должен быть по крайней мере на 16дБ меньше уровня бита «1»). Используйте SmartRF для рекомендованных значений.

	
	
	
	
	00
	8

	
	
	
	
	01
	16

	
	
	
	
	10
	32

	
	
	
	
	11
	64


0xDF1A: FREND1 - Front End RX Configuration

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:6
	LNA_CURRENT[1:0]
	01
	R/W
	Изменяет пропорциональный абсолютной температуре ток входного МШУ (LNA PTAT current output). Термокомпенсация.

	5:4
	LNA2MIX_CURRENT[1:0]
	01
	R/W
	Изменяет токи PTAT входных цепей.

	3:2
	LODIV_BUF_CURRENT_RX[1:0]
	01
	R/W
	Изменяет ток в локальном осцилляторе приёмного буфера (RX LO buffer) – (Вход локального осциллятора для смесителя)

	1:0
	MIX_CURRENT[1:0]
	10
	R/W
	Изменяет ток смесителя


0xDF1B: FREND0 – Настройки внешнего интерфейса на передачу (TX)
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:6
	
	-
	R0
	Не используются

	5:4
	LODIV_BUF_CURRENT_TX[1:0]
	01
	R/W
	Изменяет настройки буфера локального осциллятора (LO) передачи (TX) (вход усилителя мощности). Значение берётся из SmartRF Studio.

	3
	
	-
	R0
	Не используется

	2:0
	PA_POWER[2:0]
	000
	R/W
	Выбирает набор настроек усилителя мощности. Это значение — ссылка на PATABLE (регистры PA_TABLE7 - PA_TABLE0), которые могут быть запрограммированы 8-ю различными наборами настроек усилителя. В режиме ASK, этот регистр указывает: какой индекс PATABLE использовать для передачи «1». Для передачи «0» используется индекс 0. Настройки PATABLE с индекса 0 до PA_POWER используются для ASK TX шейпинга и для плавного возрастания/убывания мощности (ramp-up/ramp-down) в начале/конце передачи всех форматов модуляции.


0xDF1C: FSCAL3 – Калибровка синтезатора частоты
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:6
	FSCAL3[7:6]
	10
	R/W
	Настройки калибровки синтезатора частоты. Значение, которое записывается в этот регистр до калибровки, берётся из SmartRF Studio.

	5:4
	CHP_CURR_CAL_EN[1:0]
	10
	R/W
	0 — Запретить стадию калибровки схемы подкачки заряда (charge pump)

	3:0
	FSCAL3[3:0]
	1001
	R/W
	Регистр результата калибровки синтезатора частоты. Цифровой битовый вектор определяет выходной ток схемы подкачки заряда в экспоненциальном виде: IOUT=I0·2FSCAL3[3:0]/4
Быстрые прыжки частоты могут проводиться без калибровки перед каждым новым значением частоты, при условии предварительно проведённой калибровки для каждой частоты и сохранённых значениях FSCAL3, FSCAL2 и FSCAL1. Перед каждым прыжком, калибровка настраивается записью соответствующих сохранённых значений в FSCAL3, FSCAL2 и FSCAL1

	Замечание: Этот регистр сбрасывается при переходе в активное состояние из PM2 и PM3.


0xDF1D: FSCAL2 – Калибровка синтезатора частоты
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:6
	
	-
	R0
	Не используются

	5
	VCO_CORE_H_EN
	0
	R/W
	Выборка ГУН (VCO)

	
	
	
	
	0
	Низкий

	
	
	
	
	1
	Высокий

	4:0
	FSCAL2[4:0]
	01010
	R/W
	Регистр результата калибровки синтезатора частоты. Результат калибровки тока ГУН и корректирующее значение.
Быстрые прыжки частоты могут проводиться без калибровки перед каждым новым значением частоты, при условии предварительно проведённой калибровки для каждой частоты и сохранённых значениях FSCAL3, FSCAL2 и FSCAL1. Перед каждым прыжком, калибровка настраивается записью соответствующих сохранённых значений в FSCAL3, FSCAL2 и FSCAL1

	Замечание: Этот регистр сбрасывается при переходе в активное состояние из PM2 и PM3.


0xDF1E: FSCAL1 - Калибровка синтезатора частоты
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:6
	
	-
	R0
	Не используются

	5:0
	FSCAL1[5:0]
	100000
	R/W
	Регистр результата калибровки синтезатора частоты. Настройка матрицы ёмкостей для плавной перестройки ГУН (VCO).
Быстрые прыжки частоты могут проводиться без калибровки перед каждым новым значением частоты, при условии предварительно проведённой калибровки для каждой частоты и сохранённых значениях FSCAL3, FSCAL2 и FSCAL1. Перед каждым прыжком, калибровка настраивается записью соответствующих сохранённых значений в FSCAL3, FSCAL2 и FSCAL1

	Замечание: Этот регистр сбрасывается при переходе в активное состояние из PM2 и PM3.


0xDF1F: FSCAL0 - Калибровка синтезатора частоты
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7
	
	-
	R0
	Не используется

	6:0
	FSCAL0[6:0]
	0001101
	R/W
	Регистр управления калибровкой синтезатора частоты. Значение этого регистра берётся в SmartRF Studio.


0xDF23: TEST2 – Различные тестовые настройки
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	TEST2[7:0]
	0x88
	R/W
	При низких скоростях передачи данных, чувствительность может быть улучшена изменением значения этого регистра на 0x81 (MDMCFG2.DEM_DCFILT_OFF должен иметь значение 0)


0xDF24: TEST1 - Различные тестовые настройки
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	TEST1[7:0]
	0x11
	R/W
	При передаче (TX) всегда устанавливайте значение этого регистра в 0x31. На низких скоростях передачи данных, чувствительность при приёме (RX) может быть улучшена изменением значения этого регистра на 0x35.

 (MDMCFG2.DEM_DCFILT_OFF должен иметь значение 0)


0xDF25: TEST0 - Различные тестовые настройки
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:2
	TEST0[7:2]
	000010
	R/W
	Содержимое этого регистра берётся из SmartRF Studio

	1
	VCO_SEL_CAL_EN
	1
	R/W
	Если «1», то разрешить стадию калибровки ГУН (VCO)

	0
	TEST0[0]
	1
	R/W
	Содержимое этого регистра берётся из SmartRF Studio


0xDF27: PA_TABLE7 – Настройка выходной мощности УМ 7

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	PA_TABLE7[7:0]
	0x00
	R/W
	Настройка выходной мощности усилителя мощности (PA) 7


0xDF28: PA_TABLE6 - Настройка выходной мощности УМ 6

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	PA_TABLE6[7:0]
	0x00
	R/W
	Настройка выходной мощности усилителя мощности (PA) 6


0xDF29: PA_TABLE5 - Настройка выходной мощности УМ 5

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	PA_TABLE5[7:0]
	0x00
	R/W
	Настройка выходной мощности усилителя мощности (PA) 5


0xDF2A: PA_TABLE4 - Настройка выходной мощности УМ 4
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	PA_TABLE4[7:0]
	0x00
	R/W
	Настройка выходной мощности усилителя мощности (PA) 4


0xDF2B: PA_TABLE3 - Настройка выходной мощности УМ 3

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	PA_TABLE3[7:0]
	0x00
	R/W
	Настройка выходной мощности усилителя мощности (PA) 3


0xDF2C: PA_TABLE2 - Настройка выходной мощности УМ 2

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	PA_TABLE2[7:0]
	0x00
	R/W
	Настройка выходной мощности усилителя мощности (PA) 2


0xDF2D: PA_TABLE1 - Настройка выходной мощности УМ 1
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	PA_TABLE1[7:0]
	0x00
	R/W
	Настройка выходной мощности усилителя мощности (PA) 1


0xDF2E: PA_TABLE0 - Настройка выходной мощности УМ 0

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	PA_TABLE0[7:0]
	0x00
	R/W
	Настройка выходной мощности усилителя мощности (PA) 0


0xDF36: PARTNUM – Идентификатор микросхемы (Chip ID)[15:8]
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	PARTNUM[7:0]
	0x01 CC1110Fx

0x11 CC1111Fx
	R
	Идентификатор микросхемы


0xDF37: VERSION - Идентификатор микросхемы (Chip ID)[7:0]

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	VERSION[7:0]
	0x03
	R
	Номер версии микросхемы


0xDF38: FREQEST – Оценка рассогласования частот с Демодулятора
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	FREQOFF_EST
	0x00
	R
	Оценка рассогласования несущей частоты (дополнительный код). Разрешающая способность - fref/214.
Диапазон от ±202 кГц до ±209 кГц для CC1110Fx и ±186 кГц для CC1111Fx
Автоматическая подстройка частоты поддерживается только для модуляций 2-FSK, GFSK и MSK. Из регистра читается 0, когда выбрана модуляция ASK или OOK.


0xDF39: Оценка индикатора качества связи (LQI) с Демодулятора
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7
	CRC_OK
	0
	R
	Последнее совпадение контрольной суммы (CRC). Флаг сбрасывается вхождением/перезапуском режима приёма (RX)

	6:0
	LQI_EST[6:0]
	0000000
	R
	Индикатор качества сигнала (LQI) оценивает, насколько легко было демодулировать принятый сигнал. Рассчитывается из 64-х символов, следующих за синхрословом.


0xDF3A: RSSI – Индикатор уровня мощности принимаемого сигнала (RSSI)
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	RSSI
	0x80
	R
	Индикатор уровня мощности принимаемого сигнала (RSSI)


0xDF3B: MARCSTATE - Main Radio Control State Machine State

	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:5
	
	-
	R0
	Не используются

	4:0
	MARC_STATE[4:0]
	0001
	R
	Состояние конечного автомата (FSM) управления радиоканалом (Main radio)

	
	
	
	
	Значение
	Имя состояния
	Состояние
(Рис.55, Стр.203 дата-шита)

	
	
	
	
	00000
	SLEEP
	SLEEP

	
	
	
	
	00001
	IDLE
	IDLE

	
	
	
	
	00010
	Не используется

	
	
	
	
	00011
	VCOON_MC
	MANCAL

	
	
	
	
	00100
	REGON_MC
	MANCAL

	
	
	
	
	00101
	MANCAL
	MANCAL

	
	
	
	
	00110
	VCOON
	FS_WAKEUP

	
	
	
	
	00111
	REGON
	FS_WAKEUP

	
	
	
	
	01000
	STARTCAL
	CALIBRATE

	
	
	
	
	01001
	BWBOOST
	SETTLING

	
	
	
	
	01010
	FS_LOCK
	SETTLING

	
	
	
	
	01011
	IFADCON
	SETTLING

	
	
	
	
	01100
	ENDCAL
	CALIBRATE

	
	
	
	
	01101
	RX
	RX

	
	
	
	
	01110
	RX_END
	RX

	
	
	
	
	01111
	RX_RST
	RX

	
	
	
	
	10000
	TXRX_SWITCH
	TXRX_SETTLING

	
	
	
	
	10001
	RX_OVERFLOW
	RX_OVERFLOW

	
	
	
	
	10010
	FSTXON
	FSTXON

	
	
	
	
	10011
	TX
	TX

	
	
	
	
	10100
	TX_END
	TX

	
	
	
	
	10101
	RXTX_SWITCH
	RXTX_SETTLING

	
	
	
	
	10110
	TX_UNDERFLOW
	TX_UNDERFLOW


0xDF3C: PKTSTATUS – Статус пакета
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7
	CRC_OK
	0
	R
	Последняя контрольная сумма (CRC) совпала. Обнуляется при запуске/перезапуске режима приёма (RX).

	6
	CS
	0
	R
	Обнаружение несущей

	5
	PQT_REACHED
	0
	R
	Достигнут порог качества преамбулы

	4
	CCA
	0
	R
	Канал свободен

	3
	SFD
	0
	R
	Устанавливается, когда синхрослово передано/принято, и сбрасывается в конце пакета. В режиме приёма (RX), этот бит сбрасывается, когда адрес пакета не совпал или радиотракт перешёл в состояние RX_OVERFLOW. При передаче (TX), этот бит сбрасывается, если радиотракт переходит в состояние TX_UNDERFLOW

	2:0
	
	-
	R0 
	Не используются


0xDF3D: VCO_VC_DAC – Значение тока в модуле калибровки PLL
	Бит
	Имя поля
	Состояние после сброса
	R/W
	Описание

	7:0
	VCO_VC_DAC[7:0]
	0x94
	R
	Регистр статуса. Только для отладки.
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