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[bookmark: _Toc8249][bookmark: _Toc276632662]第一章 产品简介	
[bookmark: _Toc119728109][bookmark: _Toc113787987][bookmark: _Toc21054][bookmark: _Toc276632663][bookmark: _Toc120363867]1.1概述
[bookmark: _Toc120363868][bookmark: _Toc119728110][bookmark: _Toc113787988]F8913D ZigBee数据传输模块是一种基于IEEE 802.15.4/ZigBee技术的嵌入式无线数据传输模块，采用符合2.4GHz IEEE 802.15.4标准射频收发器的ZigBee网络为用户提供无线数据传输功能。
该产品采用高性能的工业级ZigBee方案，实现数据透明传输功能；低功耗设计，最低功耗小于1uA；提供5路I/O，可实现数字量输入输出、其中有3路I/O可实现模拟量采集、有2路I/O可实现脉冲计数等功能。 
该产品已广泛应用于物联网产业链中的M2M行业，如智能电网、智能交通、智能家居、金融、移动POS终端、供应链自动化、工业自动化、智能建筑、消防、公共安全、环境保护、气象、数字化医疗、遥感勘测、军事、空间探索、农业、林业、水务、煤矿、石化等领域。













图1-1 ZigBee应用拓扑图
[bookmark: _Toc16800][bookmark: _Toc276632664]1.2产品特点
[bookmark: _Toc119728111][bookmark: _Toc113787989][bookmark: _Toc120363869][bookmark: _Toc120527365]工业级应用设计
· 采用高性能工业级ZigBee芯片
· 低功耗设计，支持休眠和唤醒模式，最大限度降低功耗
· 支持UART接口
· 电源输入：DC 2.2～3.6V
稳定可靠
· WDT看门狗设计，保证系统稳定
· 采用完备的防掉线机制，保证数据终端永远在线
标准易用
· 采用微型双排2.0mm插针封装，方便用户的应用需求
· 智能型数据模块，上电即可进入数据传输状态
· 使用方便，灵活，多种工作模式选择
· 方便的系统配置和维护接口
· 支持串口软件升级
功能强大
· 支持ZigBee无线短距离数据传输功能
· 具备中继路由和终端设备功能
· 支持点对点、点对多点、对等和Mesh网络
· 网络容量大：最多65000个节点
· 节点类型灵活：中心节点、路由节点、终端节点可任意设置；
· 发送模式灵活：广播发送或目标地址发送模式可选
· 通信距离大
· 提供5路I/O，可实现5路数字量输入/输出，其中有3路I/O可实现模拟量采集、有2路I/O可实现脉冲计数等功能
[bookmark: _Toc17692]1.3硬件规格
F8913D型号对照表
	型  号
	内   容

	F8913D-N-NS
	F8913D模块不带PA，带插针

	F8913D-E-NS
	F8913D模块带PA，带插针



ZigBee参数
	项  目
	内   容

	MCU芯片
	工业级ZigBee芯片

	通信标准及频段
	IEEE 802.15.4
ISM 2.4～2.5GHz

	室内/市区通信距离
	30 m 
90 m（带PA）

	户外/视距通信距离
	500 m
2000 m（带PA）

	发射功率
	2.82 mw (+4.5dBm)
100 mw (+20dBm) （带PA）

	通信理论带宽
	250 Kbps

	接收灵敏度
	-97 dBm
-103 dBm（带PA）

	网络拓扑
	点对点、点对多点、对等和Mesh网络

	信道
	11 to 26

	最大串口数据
	300 Bytes 





接口类型
	项  目
	内   容

	UART口
	数据位： 8位
停止位：1位、2位
校验：无校验、奇校验、偶校验
波特率：300、600、1200、2400、4800、9600、19200、38400、57600、115200  bps

	天线接口
	U.FL射频连接器，特性阻抗50欧

	封装接口
	支持双排2.0mm插针


供电
	项  目
	内   容

	推荐电源
	DC 3.3V/0.5A

	工作电压
	DC 2.8~3.6V@21dBm/2.2~3.6V@4.5dBm


功耗
	工作状态
	功 耗

	F8913D-N
	接收数据
	27.5～27.8mA@3.3VDC

	
	发送数据
	28.9～29.1mA@3.3VDC ，(最大脉冲电流≤40mA )

	
	定时唤醒
	1.1～1.2uA@3.3VDC

	
	深度休眠
	0.3～0.5uA@3.3VDC

	

	F8913D-E
	接收数据
	32.4～33.2mA@3.3VDC

	
	发送数据
	41.2～42.5mA@3.3VDC ，(最大脉冲电流 ≤200mA )

	
	定时唤醒
	1.2～1.3uA@3.3VDC

	
	深度休眠
	0.3～0.5uA@3.3VDC


物理特性
	项  目
	内   容

	外形尺寸
	32.9x24.4x3.4 mm

	重量
	3.5g



其它参数
	项  目
	内   容

	工作温度
	-40~+85ºC（-104~+185 ºF）

	储存温度
	-40~+125ºC（-104~+257ºF）

	相对湿度
	95%（无凝结）




[bookmark: _Toc24564]第二章 模块接口
[bookmark: _Toc4338]2.1模块引脚定义

图2-1 模块引脚编号（顶层）


表2-1模块接口定义1-- DIP
	序号
	定义
	输入/输出
	描述

	1
	VCC
	N/A
	Power Supply

	2
	DOUT
	Output
	UART Data Out

	3
	DIN
	Input
	UART Data In

	4
	RD/DE
	Output
	RD/DE

	5
	RST
	Input
	Module Reset

	6
	D4
	Either
	GPIO

	7
	D3
	Either
	GPIO

	8
	[reserved]
	N/A
	N/A

	9
	SLEEP_RQ
	Input
	Pin Sleep Control Line

	10
	GND
	N/A
	Ground

	11
	D2
	Either
	ADC/GPIO

	12
	CTS
	Output
	Clear-to-Send

	13
	SLEEP/ON
	Output
	SLEEP/ON 

	14
	AVDD5
	N/A
	VREF

	15
	Associate
	Output
	Associate Indicator

	16
	RTS
	Input
	Request-to-Send

	17
	DD
	Either
	Debug Data

	18
	DC
	Input
	Debug Clock

	19
	D1
	Either
	ADC/GPIO

	20
	D0
	Either
	ADC/GPIO



注意：信号输入/输出是相对于模块来说。
[bookmark: _Toc25876]2.2 UART接口
模块的串行通讯端口1是UART接口，引脚定义如表2-2：
表2-2　UART引脚定义
	UART信号名称
	模块引脚编号

	TX
	2 (DIP)

	RX
	3 (DIP)

	CT
	12 (DIP)

	RT
	16 (DIP)


UART操作的更多信息，请参考第三章的UART部分。


[bookmark: _Toc12368]2.3 GPIO规格
F8913D模块有5个GPIO端口，直流特性如表2-4：
表2-4　GPIO的直流特性（Ta=25°C，VCC=3V）
	参数
	测试条件
	最小        典型      最大

	逻辑0的输入电压(V)
	
	0                    0.5

	逻辑1的输入电压(V)
	
	2.5                   3.3

	逻辑0的输入电流(nA)
	输入电压0V
	-50                   50

	逻辑1的输入电流(nA)
	输入电压VCC
	-50                   50

	输入的上拉与下拉电阻(kΩ)
	
	20

	逻辑0输出电压，4mA的引脚(V)
	输出负载4mA
	                   0.5

	逻辑1输出电压，4mA的引脚(V)
	输出负载4mA
	2.4

	逻辑0输出电压，20mA的引脚(V)
	输出负载20mA
	                   0.5

	逻辑1输出电压，20mA的引脚(V)
	输出负载20mA
	  2.4


配置和使用GPIO端口的详细信息请参考第三章的GPIO部分。


[bookmark: _Toc16618]2.4天线接口
F8913D使用的天线连接座型号为：MM9329-2700/Murata，如图2-2：
 (
天线连接座
)


图2-2　天线连接座

MM9329-2700/Murata的结构尺寸如图2-3：

图2-3 MM9329-2700/Murata的结构尺寸





[bookmark: _Toc7329]2.5天线安装
1、 尽量远离大面积的金属平面及地面
2、 天线尽量保证可对视状态； 
3、 尽量减少天线之间的障碍物； 
4、 尽量缩短天线与模块之间的馈线长度。 
	天线不同安装方式效果如图2-4所示说明。

图2-4 天线安装方式
[bookmark: _Toc29596]2.6 模块固件规格
　　表2-6　模块固件规格
	UART
	波特率
	115200（出厂默认）

	
	配置
	8/N/1（出厂默认）

	
	最大串口数据
	300Bytes

	
	支持的命令模式
	AT命令模式

	
	
	16进制模式

	网络
	网络最大节点数
	65000

	
	节点号范围
	0～65000
0：为网络的中心节点
65535：为广播

	唤醒模式
	外部中断

	
	定时器唤醒


[bookmark: _Toc14390]2.7 极限参数
表2-7　极限参数
	参数
	最小值
	最大值
	单位

	输入电源
	-0.3　
	3.9
	V

	引脚输入电压
	VCC -0.3             
	VCC+0.3（≤3.9）
	V

	存储温度范围
	–40          
	125
	°C


注意：若超出极限参数可能导致模块永久性的损坏。
[bookmark: _Toc29768][bookmark: _Toc13812][bookmark: _Toc26461]2.8 模块在线升级接口
[bookmark: _Toc26592][bookmark: _Toc12938][bookmark: _Toc8585]2.8.1升级前准备
    模块提供了在线升级的引脚以方便在日后对模块固件进行升级，客户在使用模块时候尽量将模块的升级引脚预留到自己设计的主板上或者用引线引出。
模块需要引出的引脚为：PIN1：VCC 、PIN2：DOUT 、PIN3：DIN、PIN5：RESET、PIN10：GND（PIN number 请参考图2-1）
建议使用间距2.0mm单排针将以上PIN脚引出到主板上，然后用5PIN排线将上述引脚与开发板上的对应引脚连接。
开发板上的引脚为：PIN1：VCC、PIN2：DOUT、PIN3：DIN、PIN5：RESET、
PIN10：GND（开发板引脚图参考图2-11，从上往下分别为1~10）
     连接示意图如下图：
 (
2.0
mm
单
排
针
) (
RESET
) (
DOUT
) (
DIN
) (
VCC
) (
GND
) (
GND
) (
DIN
) (
VCC
) (
RESET
) (
DOUT
)
图2-5 预留接口升级连接示意图
[bookmark: _Toc29251][bookmark: _Toc14772][bookmark: _Toc6668]2.8.2 模块升级步骤
将模块和开发板按以上方式连接好之后就可以开始升级工作：
1、 将开发板用USB数据线和PC连接（此种方式无需另外给开发板供电）或者使用串口线将开发板和PC连接在一起（此种方式需要另外给开发板提供12V电源供电），建议使用USB方式。如图2-6：

图2-6 开发板通过USB连接PC
2、 在PC上打开“zigbee升级工具”，界面如图2-7：

图2-7 模块升级软件界面

3、 选择相应的串口号，点击“打开串口”然后点击“加载”选择最新的软件程序（以官方提供的为准），再点击“开始”，此时升级软件正在等待模块响应。如图2-8：

图2-8 等待模块响应
4、 按下开发板上面的RESET按键，模块响应，软件开始升级，在软件下方可以看到升级进度，当进度条填满之后界面显示“Upgrade Finished!!”此时升级完毕。如图2-9，2-10
 (
RESET
)
图2-9开发板上的RESET按键

图2-10 升级软件开始升级
5、 拔下开发板上的USB数据线，然后再拔下开发板与模块之间的5PIN连接线，按照同样的方法升级下一个模块。

 (
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
)
[bookmark: _Toc119728115][bookmark: _Toc276632667][bookmark: _Toc120363872][bookmark: _Toc113787993]图2-11开发板引脚图
[bookmark: _Toc423]第三章 模块接口操作
[bookmark: _Toc3738]3.1 UART通讯模式
[bookmark: _Toc5060][bookmark: _Toc11743][bookmark: _Toc21227][bookmark: _Toc21416][bookmark: _Toc14054]3.1.1信号描述
      使用下列标准的UART信号：
· TX：发送数据
· RX：接收数据
[bookmark: _Toc16709][bookmark: _Toc27650][bookmark: _Toc13472][bookmark: _Toc19552][bookmark: _Toc22120]3.1.2硬件连接
  UART硬件连接如图3-1所示：

图3-1 UART接口连接

例：如图3-2所示，用UART接口的设备直接连接到F8913系列模块的引脚，就可以得到一组UART转射频通讯的设备


图3-2 两个模块互相通信指示图

[bookmark: _Toc1617]3.1.3通讯传输字节格式
	UART接口通讯传输字节格式如图3.3所示

	
	Start
	D0
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	D6
	D7
	Stop



图3-3 UART接口通讯传输字节格式

1） 通讯接口：UART
2） 波特率：300、600、1200、2400、4800 、9600 、19200、38400、57600 、115200 bps（默认）
3） 起始位：1位
4） 数据位：8位
5） 停止位：1位，2位
6） 校验：无校验/奇校验/偶校验

UART异步收发数据，发送和接收可同时进行，实现全双工模式。可由外接设备或模块本身启动数据发送。
如图3-3所示每个数据字节包含一个起始位（低电平），8位数据和一个停止位（高）。
例：图3-4所示是UART在数据模式为8-N-1（8数据位，无奇偶校验位，1停止位）下，传输字节0x1F(十进制数31)的数据图。
      
  图3-4 传输0x1F的数据图



[bookmark: _Toc228]3.2 模拟与数字I/O
[bookmark: _Toc4465]3.2.1信号定义
F8913D模块支持模拟和数字I/O引脚，通过软件命令配置。模拟和数字I/O可设置与查询。表3-1列出可配置的I/O引脚定义与相应的默认功能。
表3-1  I/O接口定义1--DIP
	模块引脚
	模块引脚名称
	默认功能

	6
	D4
	GPIO

	7
	D3
	GPIO

	11
	D2
	ADC/GPIO

	19
	D1
	ADC/GPIO

	20
	D0
	ADC/GPIO


[bookmark: _Toc1704][bookmark: _Toc120527375][bookmark: _Toc120363879]3.2.2 功能说明
	1、数字I/O说明
普通输出口D3与D4只具备4mA的输出驱动能力。
	2、模拟ADC说明
ADC采集分辨率为12bit。电压采集范围为0-5VCC。
要使用F8913D模块上的模拟或数字IO功能，需要相应的配置参数，并使能I/O功能。
表3-3 引脚命令参数说明
	引脚命令参数
	说明

	0
	不使用

	1
	模拟量输入

	2
	数字量输入

	3
	数字输出低电平

	4
	数字输出高电平

	5
	脉冲计数


注意：各引脚的详细操作请参考第四章的AT命令：“AT+DMn”。

[bookmark: _Toc346195120][bookmark: _Toc329002981][bookmark: _Toc338922650][bookmark: _Toc338351568][bookmark: _Toc338351944][bookmark: _Toc338346483][bookmark: _Toc329003967]
[bookmark: _Toc31578]第四章 参数配置
[bookmark: _Toc1390][bookmark: _Toc346195121][bookmark: _Toc360549374][bookmark: _Toc346195126]4.1 ZigBee概述
[bookmark: _Toc346195122]	一个ZigBee网络只需要一个协调器，其他的配置为路由或者终端设备。
部署：先安装协调器，再从近到远部署路由设备和终端设备。
[bookmark: _Toc360549375][bookmark: _Toc16167]4.1.1设备类型描述
[bookmark: _Toc346195123]ZigBee设备总共有三种设备类型：协调器、路由和终端设备。它们都可以用来发送和接收数据。
[bookmark: _Toc6353][bookmark: _Toc360549376]4.1.1.1协调器
协调器是启动ZigBee网络的设备，它是网络中的第一个设备。协调器扫描现存网络的环境，选择信道和网络标识符，然后启动网络。当协调器启动和配置网络完成后，协调器就运行类似路由的功能。由于ZigBee网络的自由分布，即使移除协调器，网络仍然可以由路由继续维持运行。
[bookmark: _Toc360549377][bookmark: _Toc2886]4.1.1.2路由
路由设备可以允许其他设备加入网络，路由中继多跳数据并且可以协助它的终端子设备的通讯功能。因此作为数据传输设备路由传输数据性能优于终端设备。
[bookmark: _Toc360549378][bookmark: _Toc14779]4.1.1.3终端设备
终端设备没有特定的维护网络的功能，采用定时轮询方式接收数据，因此作为数据传输设备不能保证立刻可以接收到数据。因此它可以选择性的休眠和唤醒。
[bookmark: _Toc20555][bookmark: _Toc360549379][bookmark: _Toc346195131]4.1.2 ZigBee组网说明
[bookmark: _Toc19585][bookmark: _Toc360549380]4.1.2.1设备组网过程简单描述
（1）协调器根据配置物理信道主动扫描，选择合适的物理信道和网络号，建立起网络。
（2）路由或者终端设备根据配置物理信道被动扫描，选择合适的物理信道和网络号并加入网络。
（3）网络中协调器网络地址固定为0，路由和终端设备地址可以由网络随机分配或者预配置。
（4）网络中设备根据网络地址进行数据发送和接收。
[bookmark: _Toc346195128]注：在一个ZigBee网络中，有且只能使用一个协调器。
[bookmark: _Toc360549381][bookmark: _Toc26395]4.1.2.2物理信道
ZigBee是基于IEEE 802.15.4定义的MAC层和物理层，在IEEE 802.15.4规范中定义3个工作频段2.4GHz(全球)、868MHz(欧洲)和915 MHz(美国)，它们分别具有最高250kbit/s、40kbit/s和20kbit/s的传输速率。在这三个频段上一共有27个可选择工作信道，其中在2.4GHz 上有16个信道，在915MHz上有10个信道，在868MHz上有 1个信道。
四信的ZigBee产品 工作在2.4GHz的频段上，可以有16个信道选择。在AT命令模式，可通过“AT+CHA=N”,其中N=11-26，配置信道。推荐使用15，20，25，26信道，可减少同频段上wifi的干扰。
[bookmark: _Toc360549382][bookmark: _Toc15563]4.1.2.3网络号
[bookmark: _Toc346195130]ZigBee网络又称个域网，每个个域网有唯一的标识符PAN ID。这个标识符在同一网络中所有设备中是共用的。ZigBee设备既可以预先配置一个PAN ID加入，也可以发现附近网络并选择一个PAN ID 加入。ZigBee设备支持16位PAN ID，16位PAN ID用于MAC层的地址访问域并在网络设备之间发送数据。
PAN ID 又称作网络号，在AT命令模式，可通过命令“AT+PID=N”,其中N=0-65535，若PID=65535则设备随机选择一个网络号加入，其他则是预配置一个网络号加入。
[bookmark: _Toc4526][bookmark: _Toc360549383]4.1.2.4地址
ZigBee 设备有两种地址类型：64位的MAC地址和16位的网络地址。设备的64位的MAC地址在全球上是唯一的，并且一直使用在设备的整个生命周期。它通常在出厂时就已经配置在设备中，这个地址是由IEEE分配和维护的。16位的网络地址通常在设备加入网络后分配得到的，并且在网络中得到使用。它在网络中是唯一的。它在网络中起到了标识设备和进行发送接收数据的作用。
网络地址既可以预配置也可以随机分配，在AT命令模式，通过命令“AT+NID=N”,其中N=0-65535,若N=65535，则地址由网络分配，其他则是预配置一个网络地址。


[bookmark: _Toc32219][bookmark: _Toc360549384]4.1.2.5网络拓扑
ZigBee网络层支持星状，树状和mesh网络拓扑。在星状拓扑中，网络由协调器单个设备控制，协调器起到了启动和维护网络中的设备。所有设备直接和协调器通讯。在mesh和树状拓扑中，ZigBee协调器的职责是启动网络，网络延展性可以通过路由来扩充。在树状网络中，路由在网络中通过分层策略中继数据和控制信息。在mesh网络中允许所有路由功能的设备直接互连，由路由器中的路由表实现消息的网状路由，使得设备间可以对等通信。路由功能还能够自愈ZigBee网络，当某个无线连接断开，路由功能又能自动寻找一条新的路径避开断开的网络连接。由于ZigBee执行基于AODV专用网络的路由协议，该协议有助于网络处理设备移动，连接失败和数据包丢失等问题。网状拓扑减少了消息的延时同时增强了可靠性。四信的ZigBee产品 采用的是mesh网络拓扑结构。各种拓扑结构如图1所示。

[bookmark: _Toc338351569][bookmark: _Toc338351945][bookmark: _Toc276632674][bookmark: _Toc338346484][bookmark: _Toc329002982][bookmark: _Toc329003968][bookmark: _Toc120363880][bookmark: _Toc346195133][bookmark: _Toc338922651]图4-1 ZigBee网络拓扑结构
[bookmark: _Toc29379][bookmark: _Toc360549385][bookmark: _Toc329003969][bookmark: _Toc276632675][bookmark: _Toc338922652][bookmark: _Toc120363881][bookmark: _Toc338346485][bookmark: _Toc329002983][bookmark: _Toc338351946][bookmark: _Toc338351570][bookmark: _Toc346195134]4.2 配置连接
对ZigBee模块进行配置前，需要把模块与主机连接起来，主机可以是PC，也可依照图3-1与其它具有UART接口的主机相连。与PC相连可使用我公司为ZigBee模块配套的开发板，连接示意图如图4-2所示：

图4-2 F8913D与PC的配置连接
[bookmark: _Toc360549386][bookmark: _Toc14832][bookmark: _Toc276632676][bookmark: _Toc338351571][bookmark: _Toc329002984][bookmark: _Toc338346486][bookmark: _Toc329003970][bookmark: _Toc346195135][bookmark: _Toc338351947][bookmark: _Toc338922653]4.3 参数配置方式介绍
ZigBee模块的参数配置方式有两种：
· 通过专门的配置软件：所有的配置都通过软件界面的相应条目进行配置，这种配置方式只适合于用户方便用PC机进行配置的情况。
· 通过扩展AT命令（以下简称AT命令）的方式进行配置：在这种配置方式下，用户只需要有串口通信的程序就可以配置ZigBee模块的所有的参数，比如WINDOWS下的超级终端，LINUX下的minicom,putty等，或者直接由用户的单片机系统对节点进行配置。在运用扩展AT命令对ZigBee模块进行配置前需要让ZigBee模块进入配置状态。

注：程序上电运行3秒后，为参数配置时间，持续时间3s（具体时序见附录A1.6），此期间不启动ZigBee网络，串口的波特率为115200，无校验，1个停止位，通过串口连续发送两次 “+++”，可以进入AT命令配置模式。

[bookmark: _Toc1275][bookmark: _Toc338922574][bookmark: _Toc328750079][bookmark: _Toc360118546][bookmark: _Toc346199359][bookmark: _Toc338400419][bookmark: _Toc360549388][bookmark: _Toc330996639][bookmark: _Toc338351949][bookmark: _Toc329002986][bookmark: _Toc326581829][bookmark: _Toc338351573][bookmark: _Toc346195137][bookmark: _Toc326581892][bookmark: _Toc338922655][bookmark: _Toc328413571][bookmark: _Toc338346488][bookmark: _Toc329003972]通过配置软件配置Zigbee参数，如图4-3所示。

图4-3 配置界面

主界面包括配置串口属性配置，设备信息区域，Zigbee配置区域。
其中配置串口属性配置主要配置当前串口号，波特率，数据位，停止位，校验位。
设备信息区域，主要展示当前设备，及当前网络的节点设备信息。
Zigbee配置区域主要配置zigbee的参数，主要分为zigbee配置，高级配置，IO配置，加密配置，命令与升级。
操作部分主要为“加载参数”、“保存参数”、“重启设置”、“恢复出厂设置”、“导入配置”及“导出配置”。
通过按“”可以显示或隐藏配置过程中的log信息。




[bookmark: _Toc15406]4.4操作模式                   
ZigBee 模块支持3种操作模式：透传模式，AT命令模式和API模式。
[bookmark: _Toc330996640][bookmark: _Toc328750080][bookmark: _Toc4564][bookmark: _Toc360549389][bookmark: _Toc360118547][bookmark: _Toc338922575][bookmark: _Toc346199360][bookmark: _Toc338400420][bookmark: _Toc329003973][bookmark: _Toc338351950][bookmark: _Toc329002987][bookmark: _Toc328413572][bookmark: _Toc338922656][bookmark: _Toc326581830][bookmark: _Toc338346489][bookmark: _Toc346195138][bookmark: _Toc338351574][bookmark: _Toc326581893]4.4.1透传模式
透传模式：设备加入网络后，数据通过串口输入，该数据将通过ZigBee网络发送到配置的透传地址的设备上。当接收到ZigBee网络数据时，数据将通过串口输出。

上电默认进入透传模式。
	其他模式切换到透传模式的方法：
· 在AT命令模式下，通过串口发送“AT+ESC<回车><换行>”。
· 在API 模式下，通过串口发送 “FE 01 21 2A 00 0A”。
[bookmark: _Toc360549390][bookmark: _Toc360118548][bookmark: _Toc338400421][bookmark: _Toc346199361][bookmark: _Toc328750081][bookmark: _Toc338922576][bookmark: _Toc330996641][bookmark: _Toc4273]4.4.2 AT命令模式
AT命令模式是一种多功能操作，在AT命令模式下可以进行参数的配置，也可以对特定格式数据进行发送和接收数据的输出。

其他模式切换到AT命令模式方法：
· 在透传模式下，通过串口连续发送两次 “+++”。
· 在API模式下，通过串口发送“FE 01 21 2A 01 0B”。
	确认进入AT模式：通过串口发送”AT<回车><换行>”,查询是否有返回OK。

所有AT命令行必须以“AT”或“at”为前缀，以<回车><换行>结尾。一般AT 命令包括3种类型，如表4-1所示。

如表4-1 AT 命令类型
	类型
	说明
	实例

	设置命令
	该命令用于设置用户自定义的参数值
	AT+XXX=<……>

	查询命令
	该命令用于返回参数的当前值
	AT+XXX?

	执行命令
	该命令用于执行控制的不可变参数
	AT+XXX


[bookmark: _Toc346199362][bookmark: _Toc338400422][bookmark: _Toc338922577][bookmark: _Toc330996642]注：参数配置完成后需要 发送保存参数命令。串口参数、网络参数（如网络号，信道，网络地址，设备类型）或休眠参数发生改变后需要重启设备才会生效。
[bookmark: _Toc328750082][bookmark: _Toc346199396][bookmark: _Toc338922610][bookmark: _Toc338400454][bookmark: _Toc330996672]
详细的AT命令，请参考《F891x ZigBee串口命令手册》
[bookmark: _Toc359485839][bookmark: _Toc359228137][bookmark: _Toc360118591][bookmark: _Toc359336223][bookmark: _Toc360549434][bookmark: _Toc5597][bookmark: _Toc359577299]4.4.3 API方式说明
	在API模式下，所有数据都包含在特定的帧中，通过这些帧与定义的操作和事件进行交互。

进入API模式的方法:
· 在透传模式下，通过串口发送两次”===”,  进入API 模式。
· 在AT命令模式下，通过串口发送“AT+API<回车><换行>”,进入API 模式。
退出API模式方式:
	见API“切换当前工作模式”。

数据帧通用格式:
	帧起始字节
1 Byte
	长度域
1 Byte
	命令域
2 Bytes
	数据域
xx Bytes (xx<82)
	异或校验和
1 Byte


   
帧起始字节： 固定为0xFE
长度域： 数据域的长度。 
命令域： 详见各个命令。
数据域： 各命令对应的数据内容。
异或校验和：长度域、命令域和数据域3个域的异或和。
以下为FCS计算的示例代码：
unsigned char calcFCS(unsigned char *pMsg, unsigned char len)
{
    unsigned char result = 0;
    while (len--)
    {
        result ^= *pMsg++;
    }
    return result;
}
注:1.数据域的各个子域内容有些需要按照小端模式发送即低字节优先发送（如地址值，IO值，其他设置命令值）。
2.参数配置完成后需要 发送保存参数命令。网络参数（如网络号，信道，网络地址，设备类型），休眠参数发生改变后需要重启设备才会生效。

详细的API协议指令，请参考《F891x ZigBee API手册》


[bookmark: _Toc2560][bookmark: _Toc360549489][bookmark: _Toc15741]4.5设备休眠模式配置说明
F8913D 路由设备和终端设备支持定时休眠和深度休眠
[bookmark: _Toc360549490][bookmark: _Toc9678][bookmark: _Toc11237]4.5.1定时休眠
功能说明：
定时休眠可设定休眠时间间隔，休眠时间结束后，设备被唤醒一定时间后再次进入休眠。
SLEEP/ON指示设备当前工作状态：高电平设备休眠，低电平设备唤醒。
唤醒情况下，成功加入网络Associate管脚将输出低电平指示网络上线。未成功加入网络或进入休眠情况下，Associate管脚将输出高电平指示网络下线。

配置条件：

（1） 硬件方面：需要将SLEEP_RQ管脚接高电平（3V~3.3V）。
（2） 软件方面：将设备类型配置为路由/终端设备，定时休眠，定时休眠时间大于0。

[bookmark: _Toc1240][bookmark: _Toc360549491][bookmark: _Toc20680]4.5.2深度休眠
功能说明：
深度休眠由外部中断唤醒，SLEEP_RQ管脚低电平（接地）时设备不休眠，SLEEP_RQ管脚高电平（3V~3.3V）时设备进入深度休眠。
SLEEP/ON指示设备当前工作状态：高电平设备休眠，低电平设备唤醒。
唤醒情况下，成功加入网络Associate管脚将输出低电平指示网络上线。未成功加入网络或进入休眠情况下，Associate管脚将输出高电平指示网络下线。

配置条件：
（1） 硬件方面：对SLEEP_RQ管脚进行高低电平操作。
（2） 软件方面：将设备类型配置为路由/终端设备，深度休眠。









[bookmark: _Toc29184]第五章 参考电路
[bookmark: _Toc25923][bookmark: _Toc32292]5.1电源参考电路
[bookmark: _Toc1656]5.1.1模块电源特性
在ZIGBEE模块应用设计中，电源设计是很重要的一部分，由于ZIGBEE在发送数据的瞬间为突发电流脉冲方式进行的，在突发脉冲脉冲阶段内，电源必须要能够提供足够高的峰值电流，保证电压不会跌落影响ZIGBEE模块正常工作。	
对于F8913D-E模块，在最大发射等级下的峰值电流会达到200mA，这会引起V_ZIG端电压的跌落。为了确保模块能够稳定正常的工作，建议模块V_ZIG端的最大跌落电压不应超过150mV。

图5-1模块发射时电压电流波形
[bookmark: _Toc31250]5.1.2减少电压跌落
模块电源 V_ZIG 电压输入范围为 2.0V~3.6V。为保证V_ZIG电压不会跌落不会超过150mV，在靠近模块V_ZIG输入端，建议并联一个低 ESR(ESR=0.7Ω)的 220uF 的钽电容，以及 104、102 滤波电容， V_ZIG输入端参考电路如图所示。并且建议 V_ZIG的 PCB 走线尽量短且足够宽，减小 V_ZIG走线的等效阻抗，确保在最大发射功率时大电流下不会产生太大的电压跌落。建议V_ZIG走线宽度不少于1mm，并且走线越长，线宽越宽。


图5-2 V_ZIG 输入参考电路
[bookmark: _Toc18631]5.1.3供电参考电路
电源设计对模块的供电至关重要，必须选择能够提供至少 300mA电流能力的电源。若输入电压跟模块的供电电压的压差不是很大，建议选择 LDO 作为供电电源。若输入输出之间存在比较大的压差，则使用开关电源转换器。
下图是+3.6V电池供电的参考设计，采用了TI公司的 LDO，型号为TLV70230。它的输出电压是3.0V，负载电流峰值到300mA。为确保输出电源的稳定，建议在输出端预留一个稳压管，并且靠近模块 V_ZIG管脚摆放。建议选择反向击穿电压为4.0V。

图5-3 供电输入参考
[bookmark: _Toc18640]5.1.4模块电源建议
模块对电源和地的处理要求较为严格，我司建议客户在使用我们F8913D-E模块时设计的电源应当满足以下条件：
1、 电源驱动能力不小于300mA；
2、 电源的跌落不超过150mV；
3、 要求对电源和地做相应的滤波处理，电源纹波控制在 100mV 左右，且该电源不要给系统中的其它部分供电，否则将可能影响射频性能；
4、 建议电源走线宽度不少于1mm，并且走线越长，线宽越宽。并保证地线的完整性；
5、 使用电池供电的客户应当考虑电池使用过程中电压下降对电源的影响。
警告：如果电源没有满足上述要求模块可能会产生不可预知的异常。
[bookmark: _Toc2602]5.2与上位机通讯参考电路
下面对两种上位机的情况分别进行说明：
1. PC 机作为上位机：F8913D 与PC 通过RS232串口相连，需要使用电平转换芯片进行电平转换（如SP3243），如图5-4所示。

图5-4 F8913D与PC RS232连接的参考电路

2. 工控机作为上位机：F8913D 与工控机通过RS485总线相连，需要使用电平转换芯片进行电平转换（如SP3485），如图5-5所示。

图5-5 F8913D与工控机 RS485连接的参考电路

3. 单片机作为上位机：可通过 UART 串口或者SPI 串口相连。硬件连接请分别参考图3-1和图3-5。
[bookmark: _Toc12268]5.3复位参考电路
F8913D的上电启动与硬件复位
1、RST上电启动选择一个10k电阻上拉高电平即可；硬件复位选择一个微动按钮，按下时把复位脚拉到地，至少延时200ms，放开时断开与地的连接。如图5-6所示

图5-6 复位参考电路
2、使用MCU控制三极管来拉低RESET使模块硬件复位，如下图：


[bookmark: _Toc26078][bookmark: _Toc6533][bookmark: _Toc13903][bookmark: _Toc26487]图5-7 MCU控制三极管复位参考电路

3、RESET硬件复位脉冲宽度至少200ms，有效低电平不能高于0.4V，否则可能不会使模块完全的复位。
[bookmark: _Toc13994]5.4数字I/O使用参考电路
用数字I/O去控制LED发光。参考电路如图 5-8所示，是用I/O1通过Q1三极管控制D6的LED工作。
	
图5-8 数字I/O使用参考电路

[bookmark: _Toc23059]5.5 ADC采集参考电路
ADC用于采集模拟量，有两种采集方式：电压采集方式和电流采集方式，相应参考电路如图5-9和图5-10所示。

图5-9 0-5V电压采集参考电路


图5-10 0-20mA电流采集参考电路
[bookmark: _Toc11802][bookmark: _Toc19904][bookmark: _Toc10718]5.6 GPIO口保护电路
    模块提供的的任何IO口电压必须在-0.3V~VDD+0.3V之内并且要<3.9V，否则会直接损坏模块。模块内部没有提供IO保护电路，如果需要保护电路通常的做法是串联一个电阻使用TVS管进行保护,，TVS器件可以选用优恩的ESD03V32D-C。如下图所示：

图5-11 GPIO保护参考电路
[bookmark: _Toc10652]第六章 封装尺寸与焊接
[bookmark: _Toc17780]6.1模块结构尺寸

图6-1　模块尺寸


图6-2　排针尺寸（选配）
[bookmark: _Toc10085]6.2 PCB封装尺寸
建议您使用图6-3所示的直插PCB封装。单位：mm

[bookmark: _Toc27286][bookmark: _Toc9066]图6-3 PCB封装（DIP）
[bookmark: _Toc3346]6.3 Re-flow 回流焊温度范围
建议根据IPC/JEDEC J-STD-020B 标准进行焊接。
焊接温度
    使用恒温电烙铁焊接温度不超过340ºC，每个引脚焊接时间不超过2S。
SMT温度曲线
    使用SMT回流焊建议使用以下温度曲线：

	PWI=94%
	最高上升
斜率
	最高下降
斜率
	预热
25~150℃

	
	2
	1.96
	-4%
	-1.28
	72%
	93.1
	23%

	
	3
	2.05
	5%
	-1.43
	57%
	84.4
	2%

	差距
	0.09
	
	0.15
	
	8.70
	


接上表格
	PWI=94%
	恒温时间150~180℃
	回流时间
217℃
	最高温度
	斜率3
250~200℃

	
	2
	85.4
	-15%
	55.5
	-27%
	235.8
	-54%
	-1.15
	94%

	
	3
	89.4
	-2%
	60.5
	-14%
	241.3
	-10%
	-1.48
	81%

	差距
	4
	
	4.5
	
	5.5
	
	0.33
	










[bookmark: _Toc31940][bookmark: _Toc30136]
附录
[bookmark: _Toc4597][bookmark: _Toc31283]A1 注意事项
[bookmark: _Toc20270][bookmark: _Toc13169]A1.1 串口帧间隔
假定串口的波特率为115200。
串口接收数据的帧间隔为20ms，因此为保证一包数据不被分包，要保证通过串口给ZigBee发送数据时，要小于这个间隔。
对于串口发送，上位机的接收，建议帧间隔大于20ms，否则会出现分包。
如果是其他波特率，请比对115200的波特率进行相应调整。
[bookmark: _Toc4070][bookmark: _Toc9704]A1.2 关于恢复出厂设置
在修改网络号，信道，网络地址等网络参数之前，必须先进行恢复出厂设置。
[bookmark: _Toc6642][bookmark: _Toc31922]A1.3 关于网络参数
  在一个ZigBee网络中，在相同信道里，有且只能使用一个协调器，一个分节点网络地址，如果出现两个配置相同的协调器或分节点网络地址则会有不可预知的错误。
[bookmark: _Toc13729][bookmark: _Toc4005]A1.4 休眠工作模式
对于休眠工作模式，有定时休眠和深度休眠，定时休眠的功耗大于深度休眠，因此在实际应用中，建议使用深度休眠方式。
[bookmark: _Toc27446]对于路由设备，不建议休眠。如果为休眠方式，在唤醒后，发送数据的耗时，要比非睡眠模式更长。
[bookmark: _Toc6608]A1.5 工作模式
对于不同的工作模式，对于串口数据的发送，要注意以下几点：
在api模式，要避免额外的”FE”数据,因为API的帧数据是以FE开头做为识别。
在透传模式，要避免“+++”和“===”，即3个“+”和3个“=”，因为这些符号有可能导致工作模式的切换，影响正常应用功能。
[bookmark: _Toc22911][bookmark: _Toc5174]A1.6 开机时序及切换工作模式

图A1-1 模块上电时序
[bookmark: _Toc15181]如图A1-1所示，
标志1到2为系统启动时间，时长为2.9s，系统启动时间内，zigbee模块对接收到的任何指令不做反应。
标志2到3为配置状态时间，时长为3.2s，这段时间内zigbee模块的串口波特率固定为115200，应用模式固定为透传，模块串口收到连续的两次“+++”指令，且都返回“OK”后，模块从透传模式进入AT模式；发“+++”之间的间隔要求为50ms~200ms，建议100ms发一次“+++”。
标志3之后模块进入预设的工作状态，串口波特率切换为预设的波特率值, 在正常工作状态下（不论是透传模式还是API模式）都可通过向模块发送两次“+++”指令，使模块切换到AT状态。
注意：模块在工作状态下切换到AT模式时，如果1分钟之内没有收到任何有效的AT命令，模块则返回原先的工作模式！
[bookmark: _Toc24557]A1.7 关于发射功率
做测试或实际应用时，请保持两个zigbee设备的天线距离至少在20cm以上！否则可能会因为两个设备的天线距离太近，导致接收端的功率值超过射频接收机的门限而关闭接收功能。


[bookmark: _Toc7590][bookmark: _Toc8247]A2 FAQ
[bookmark: _Toc19746][bookmark: _Toc24745]FAQ1：配置参数不成功
解决方法: 请确认串口端口号是否正确，串口属性是否配置正确，如波特率，奇偶校验等参数。
[bookmark: _Toc8192][bookmark: _Toc12713]FAQ2：配置了参数，但不能组网成功
解决方法：首先检查天线是否已经安装好，然后请检查网络参数是否配置正确，如网络号，网络节点号，信道；如果都正确，可尝试恢复出厂配置后，再重新配置一遍参数后组网。

[bookmark: _Toc17403][bookmark: _Toc25679]FAQ3：组网成功，但发送不数据
解决方法：请先确认两个测试设备是否靠得太近（距离20cm以内），其次确认在相应工作模式使用相应的发送数据方式，如AT模式需用AT命令AT+TXA，AT+TXH发送数据,相关命令格式请参看说明书4.4.21和4.4.2.22

[bookmark: _Toc16413][bookmark: _Toc28857]FAQ4：模块不能进入睡眠
解决方法：1、请确认休眠模式为定时休眠或深度休眠，如果定时休眠，检测下休眠时间和唤醒时间是否为0，如果为0则不会进入休眠。2 如果是深度休眠，请检测控制脚是否连接正确，电平是否正确（高电平睡眠，低电平唤醒）。
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