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Panel Edukacyjny STM32F
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Wspotpraca STM32
z modutem Bluetooth HC-05

Modut Bluetooth HC-05 pozwala na fatwe zrealizowanie bezprzewodowej
transmisji danych pomiedzy systemem embedded a np. smartfonem lub
tabletem. Jego wykorzystanie w systemach z kontrolerem STM32 nie wymaga
skomplikowanych procedur. Wiekszos¢ pracy zwigzanej z nawigzaniem
potaczenia wykonuje oprogramowanie samego modutu. W tym artykule
zademonstruje jak skonfigurowa¢ modut, aby mozna go byto uzy¢ we wiasnej

aplikacji.

Bluetooth pozwala na lokalng transmisje danych na od-
legtos¢ (zaleznie od klasy moduléw) od kilku do 150
m. Transmisja jest przeprowadzana w obrebie pasma
2,4 GHz. Wbudowane w standard procedury pozwalajg
na automatyczne wyszukiwanie dzialajacych w poblizu
i dostepnych urzadzen Bluetooth, nawigzanie polaczenia
i przestanie danych.

Modul HC-05 mozna wstepnie skonfigurowaé teks-
towymi komendami w trybie AT. Komendy przesylane
sg do modulu za posrednictwem jego portu szeregowego
UART. Po zakonczeniu konfiguracji modul przechodzi
do normalnego trybu pracy, czyli przesylania danych 1a-
czem radiowym.

Modul HC-05 jest dostepny w kilku wersjach. Do opi-
su i testow posluzylem sige modulem zintegrowanym
z anteng i zamontowanym na dodatkowej plytce ze zla-
czem 6-stykowym. Oprécz zlacza na plytce zamontowa-
no miedzy innymi stabilizator, miniaturowy przycisk
i diode sygnalizacyjng LED. Inne wersje wykonania bedg
dziala¢ podobnie i r6zni¢ sig jedynie sposobem wprowa-
dzenia modutu w tryb AT.

Ziacze

Na 6-szpilkowe zlgcze wyprowadzono wszystkie dostep-
ne sygnaty modulu. W tabeli zebrano oznaczenie kolej-
nego styku oraz opis petnionej funkc;ji.

Tabela 1. Opis ztacza modutu HC-05
] ' : Opis

i wysokiego.
: Poziom wysoki — tryb normalnej pracy

modufu z obnizonym poborem pradu

Nominalnie modul powinien by¢ zasilany napieciem
z przedziatu 3,6...6V, ktére przez zamontowany na plyt-
ce stabilizator jest obnizane do 3,3 V. Jednak modut be-
dzie pracowaé takze przy zasileniu napieciem o warto-
$ci 3,3 V. Nie jest to technicznie najlepsze rozwigzanie
jednak pozwala skorzysta¢ z zasilania uktadu kontrolera
STM32.

W trakcie parowania modul pobiera przecietnie
40 mA, po zainicjowaniu polaczenia kilka miliamper.
Wszystkie pozostale linie wejSciowe sg w standardzie
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§Listing 1. Definicje nazw symbolicznych
i #define USART_2 USART2

: #define USART 2 GPIO GPIOA

: #define USART 2 CLK RCC_APBlPeriph USART2
i #define USART 2 GPIO CLK RCC_APB2Periph GPIOA
: #define USART_2_RxPin GPIO_Pin_3 B

: #define USART_2_ TxPin GPIO Pin 2

: #define USART 2 IRQn USART2_IRQn

§#deﬁne USART_2_ IRQHandler USART2_IRQHandler

— SPP. Oznacza to, ze sg zdolne do przesylania danych
w trybie symulacji portu szeregowego UART. Modut
moze wspblpracowaé z dowolnym innym modulem
i urzadzeniem z profilem SPP. Urzadzenia nieobstuguja-
ce tego profilu moga wykrywac¢ HC-05 jednak nawigzanie
polaczenia i transmisja pomiedzy urzadzeniem a modu-
fem nie bedzie mozliwa.

CMOS 3,3 V, wiec nie wymagajg konwerteréw do wspét-
pracy z portami kontrolera STM32. Poziom wysoki wyj-
Scia STATE sygnalizuje nawigzanie polaczenia ze sparo-
wanym urzadzeniem.

Status modutu jest sygnalizowany za pomoca diody
LED w nastepujacy sposéb:

Szybkie migotanie:
polaczenia.

Dwa btyski — przerwa — dwa btyski: sygnalizacja na-
wigzanego polaczenia.

Wolne migotanie: urzadzenie w trybie konfiguracji
komendami AT.

gotowo$é do nawigzania

Profil SPP i tryb pracy modutu
Cecha charakterystyczng standardu Bluetooth jest korzy-
stanie z tzw. profili. Moduly HC-05 obsluguja jeden profil

Kazdy modul HC-05 mozna ustawi¢ do pracy jako
urzadzenie nadrzedne (master) lub podrzedne (slave).
Tylko urzadzenie nadrzedne moze inicjowac polaczenie
i realizowa¢ dwustronng wymiane danych z urzadze-
niem podrzednym. W lokalnym systemie moze funk-
cjonowac¢ wiele urzadzen podrzednych, ale tylko jedno
nadrzedne (master).

Typowe podiagczenie modutu

do kontrolera STIM32

Przykladowe podlaczenie modulu HC-05 do kontro-
lera STM32 pokazano na rysunku 1. Do komunika-
¢ji z modutem wybrany zostal port UART2 kontrolera.
Wyprowadzeniem EN modutu moze sterowa¢ dowolny
port kontrolera. W tabeli 2 wymieniono polaczenia po-
miedzy modutem HC-05 a systemem z mikrokontrolerem
STM32

d3 Asanyj nmjon od oy

i Listing 2. Deklaracja buforéw i wskazZnikéw do obsiugi transmisji

://zmienne procedur UART2

char bufor rx USART2[ROZMIAR BUF RX TX];//bufor danych odbieranych poprzez UART2
char bufor tx USART2[ROZMIAR BUF RX TX];//bufor danych wysytanych poprzez UART2

char *p bufor rx USART2;

int bufor_rx USART2_rozmiar;
char *p_rx USART2_ in;

char *p_rx USART2_ out;

//wskaznik do poczatku buforu odbiorczego UARTA2

//zmienna okreslajaca catkowity rozmiar buforu odbiorczego UARTA2

//wskaznik biezacej pozycji w buf. odbiorczym dla danych umieszczanych w buf.
//wskaznik biezacej pozycji w buf. odbiorczym dla danych odczytywanych z buf.

char *p bufor tx USART2;

int bufor tx USART2 rozmiar;
char *p_tx USART2_in;

i char *p_tx USART2_ out;

: char tx USART2 restart_flag;

//wskaznik do poczatku buforu transmisji UARTA2

//zmienna okres$lajaca catkowity rozmiar buforu transmisji UARTA2

//wskaznik biezace]j pozycji w buf. nadawczym dla danych umieszczanych w buf.
//wskaznik biezacej pozycji w buf. nadawczym dla danych odczytywanych z buf.
//gdy ,1’ poprzednia transmisja zakonczona, nowa musi by¢ zainicjowana

:Listing 3. Inicjacja wyprowadzen mikrokontrolera jako wejscia/wyjscia UART

i// inicjacja i konfiguracja linii I/0 bedacych wyprowadzeniami Rx, Tx portu UART2

: void USART2_ GPIO_Configuration(void)

HR
3 GPIO InitTypeDef GPIO_InitStructure;

/* Configure USART2 Rx as input floating */
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = USART_ 2 RxPin;
GPIO_InitStructure.GPIO Mode = GPIO_Mode IN_ FLOATING;
//GPIO_InitStructure.GPIO Mode =GPIO Mode IPU;

GPIO Init(USART 2 GPIO, &GPIO InitStructure);

/* Configure USART2 Tx as alternate function push-pull */
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = USART 2 TxPin;
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed 50MHz;
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode AF PP;
GPIO_Init (USART_2_GPIO, &GPIO_InitStructure);

§Listing 4. Inicjowanie UART do pracy w trybie z przerwaniami
i //procedury inicjacji portu UART2
:void USART2_Inicjacja(uint32_t usart_speed)

iq
i /* UART configured as follow:
: - BaudRate = usart_speed baud
- Word Length = 8 Bits
- One Stop Bit
- No parity
: - Hardware flow control disabled (RTS and CTS signals)
: - Receive and transmit enabled
ix/
: /* Enable GPIO clock */
RCC_APB2PeriphClockCmd (USART 2 GPIO CLK | RCC APB2Periph AFIO, ENABLE);
/* Enable USART2 Clock */
RCC_APBlPeriphClockCmd (USART 2 CLK, ENABLE);
/* PCLK1l = HCLK/4 */
RCC_PCLK1Config (RCC_HCLK Divi4);
USART Cmd (USART 2, DISABLE) ;
USART_InitStructure.USART_BaudRate =usart_speed;
USART_InitStructure.USART WordLength = USART WordLength_ 8b;
USART InitStructure.USART StopBits = USART StopBits 1;
USART InitStructure.USART Parity = USART Parity No;
USART InitStructure.USART HardwareFlowControl = USART HardwareFlowControl None;
USART InitStructure.USART Mode = USART Mode Rx | USART Mode Tx;
/* Configure USART2 */
USART_Init (USART_2, &USART_InitStructure);
/* Enable UART Receive interrupts UART2%*/
USART ITConfig (USART 2, USART IT RXNE, ENABLE); //zezwolenie na przerwanie odbioru
//zezwolenie na przerwanie transmisji dopiero gdy rozpocznie sie wysytanie zawartosci buf. TX
/* Enable the USART2 */
USART Cmd (USART 2, ENABLE);
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Procedury inicjacji portu UART2
Mikrokontroler nadzoruje prace modutu za pomocy in-
terfejsu UART2. Poprzez niego sa wysylane i obierane
dane oraz polecenia konfigurujgce. Transmisja jest obstu-
giwana w trybie przerwania. Dane odbierane i wysylane
sg umieszczane w osobnych buforach w pamieci RAM
mikrokontrolera. Procedury zwigzane z portem UART2
postuguja sie nazwami, ktére wczeéniej nalezy umiescic
np. w osobnym pliku nagtéwkowym (listing 1). Nastepnie
nalezy zadeklarowaé bufory i wskazniki do obstugi trans-
misji danych wysylanych i odbieranych, co pokazano
na listingu 2. Procedure inicjacji portéw kontrolera pel-
nigcych funkcje wyprowadzen RxD i TxD UART2 poka-
zano na listingu 3, natomiast inicjacja UART2 do pracy
z przerwaniami moze wygladac jak na listingu 4. W pliku
stm32f10x_it.c nalezy umiesci¢ obstuge przerwan UART2,
co pokazano na listingu 5. Nalezy takze zainicjowac kon-
troler przerwan NVIC, jak na listingu 6. Wszystko razem
mozna obstuzy¢ jedng procedura inicjacji, co pokazano
na listingu 7. Po inicjacji program kontrolera moze korzy-
sta¢ z portu UART2 do komunikacji z modulem HC-05.
Do kontroli zapelnienia buforu odbiorczego wykorzystu-
je sie por6wnanie wskaznikéw ilosc_danych_odebranych
= p_rx_ USART2_in - p_rx_USART2_out;.

Po wykorzystaniu odebranych danych nalezy oba
wskazniki ustawi¢ na poczatek buforu odbiorczego bu-
for_rx USART2[]. Wysylajac dane do modulu nalezy naj-
pierw sprawdzi¢ stan flagi tx USARTZ2_restart_flag. Jezeli
jest ustawiona oznacza to, ze poprzednia transmisja zo-
stala zakonczona i mozna wysyla¢ nowe dane. Po zapi-
saniu danych do wystania w buforze bufor rx USART2][]
nalezy wskaznik p_tx USARTZ2_in ustawi¢ na poczatek
buforu. Wskaznik p tx USART2 out powinien wskazy-
wacé pozycje bufor rx USART2[0]+ilos¢ danych w bufo-
rze nadawczym. Nastepnie nalezy zainicjowac transmi-
sje np. tak:
if (tx USART2 restart flag ==1) // if trans-
mit interrupt is disabled, enable it
{

tx USART2 restart flag = 0;
// enable TX interrupt
USART ITConfig (USART2, USART IT TXE,
ENABLE) ;
}

Jezeli do sterowania wejsciem EN modutu uzyty zo-

stanie port kontrolera np. PA7 nalezy go zainicjowac jako

E Tabela 2. Potaczenia pomiedzy modutem HC-05 a mikrokon- '

trolerem STM32

i Wypro- :  Port
: wadzenia : kontrolera :
: TM32F

EN ......... i Port wyjéciowy z wewnetrznym podciaganiem
: :do poziomu wysokiego :

Ustawienia portu kontrolera

—ISTATE | —
HC-05 €—RXD £l
LEVEL:3,3V __3 1xp =
) €—GND [——==GND
POWER:3,6-6V e o 3R
&— EN | PA7

STM32F

PA2 Tx UART2
PA3 Rx UART2

Rysunek 1. Przyktadowe podtaczenie modufu HC-05 do kontro-

lera STM32

—)STATE
€—RXD
LEVEL:3,3V —_y 1y

€—GND
€— vcC
€— EN

HC-05

POWER:3,6-6V

Rysunek 2. Pofaczenie modutu HC-05 do portu komputera po-

przez interfejs AVT MOD09

Tryb AT modufu HC-05

Dostep do modulu w trybie AT pozwala na zmiane usta-
wien takich parametréw jak: tryb pracy, nazwa, szybkosé
transmisji portu szeregowego i innych. Komendy konfi-
gurujace wysylane sg w trybie tekstowym, wiec zmiane
ustawienn HC-05 mozna przeprowadzi¢ uzywajac dowol-
nego programu terminalowego uruchomionego na kom-
puterze. Ja do testéw postuzylem sig programem ,Br@
y++" w wersji 1,93b. Do komunikacji z modutem mozna
wykorzysta¢ port USB komputera i interfejs dopasowu-
jacy, ktérego wyprowadzenia TxD i RxD przystosowane
sg do pracy z poziomami COMS 3,3 V. Polaczenie mo-

dutu HC-05 do portu komputera poprzez interfejs AVT
MODO09 zostalo pokazane na rysunku 2.

wyjsciowy z wewnetrznym podcigganiem. Nastepnie na-
lezy ustawi¢ port w stanie wysokim.

§Listing 5. Obstuga przerwan od UART2
§// obstuga przerwania portu szeregowego UART2
:void USART_ 2 IRQHandler (void)
HE
: //obstuga przerwania wywolanego odebraniem kolejnego bajtu danych
if (USART GetITStatus(USART 2, USART IT RXNE) != RESET)
{
//przepisanie odebranego bajtu do buforu odbiorczego
*p rx USART2 in =USART ReceiveData (USART 2);
p_rx USART2 in++;
if (p_rx USART2 in >=(p bufor rx USART2 +bufor rx USART2 rozmiar))//kolowy bufor Rx UART2
{

}

p_rx_USART2_in =p_bufor_ rx USART2;

//obstuga przerwania wywolanego zakonczeniem wysytania kolejnego bajtu danych
if (USART GetITStatus(USART 2, USART IT TXE) != RESET)

if (p_tx USART2_ in !=p_tx USART2_out)
{

//w buforze transmisji sa dane do wysiania

USART SendData (USART 2, *p tx USART2 out);

p_tx USART2 out++; o -

if (p_tx USART2_ out >=(p_bufor_ tx USART2 +bufor_ tx USART2_rozmiar))
{
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p_tx USART2 out =p bufor tx USART2;

//cata zawartos$¢ buforu transmisji zostata wystana,
//wytaczenie zezwolenia na przerwanie transmisji
USART ITConfig (USART 2, USART IT TXE, DISABLE);

tx USART2 restart flag = 1;
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§Listing 6. Inicjowanie NVIC

i void NVIC_Configuration(void)

R
: NVIC InitTypeDef NVIC InitStructure;

/* Configure the NVIC Preemption Priority Bits */

NVIC PriorityGroupConfig(NVIC PriorityGroup 2);
NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannel = USART_2_ IRQn;

NVIC_ InitStructure.NVIC_IRQChannelPreemptionPriority = 1;
NVIC InitStructure.NVIC_IRQChannelSubPriority = 0;

NVIC InitStructure.NVIC IRQChannelCmd = ENABLE;

NVIC Init(&NVIC InitStructure);

Modul wprowadza sig¢ w tryb przyjmowania komend
AT dwoma sposobami:

Dolaczajac zasilanie nalezy naciska¢ przycisk za-
montowany na module.

Przy wiaczonym zasilaniu nalezy nacisna¢ przycisk
na module. Nastepnie zeruje sie i ustawia wejscie EN.

Modut sygnalizuje wejscie w tryb przyjmowania komend
AT wolnym migotaniem diody LED zamontowanej na plytce
modutu. W tym trybie szybko$¢ transmisji portu szeregowe-
go modulu ustawiona jest zawsze na 38400. Mozna spraw-
dzi¢ czy modut znajduje sie w trybie AT wysylajac tekst ,, AT”
zakonczony znakami CR-LF (dziesietnie 13 i 10).

Jako potwierdzenie modul powinien odesta¢ tekst
LOK”.

Ustawienie modufu HC-05 w try-
bie podrzednym (slave)
Przykladowa sekwencja rozkazéw zeruje dotychczasowe
ustawienia modulu, ustawia go w trybie podrzednym,
ustawia standardowy kod dostepu, nadaje nazwe, odczy-
tuje adres oraz ustawia szybko$¢ transmisji portu szere-
gowego. Uzyte rozkazy wraz z opisem zostaly wymienio-
ne w tabeli 3.

Kazdy rozkaz musi by¢ zakonczony znakami CR LF
(dziesietnie 13 i 10). Ponizej przykltadowa sekwencja

rozkazéw i odpowiedzi modutu wyswietlana na pul-
picie terminalu:

AT

OK

AT+ORGL

OK

AT+RMAAD

OK

AT+PSWD=1234

OK

AT+NAME=Slave
OK
AT+ROLE=0
OK
AT+ADDR?
+ADDR:2015:3:275580
OK
AT+UART=38400,0,0
OK

Testowanie transmisji do modu-
fu HC-05 pracujacego w trybie
podrzednym
Do przetestowania dziatania modutu pracujacego w try-
bie podrzednym potrzebne bedzie urzadzenie z interfej-
sem Bluetooth. Moze to by¢ komputer lub smartfon. Z re-
guly telefony nie obstuguja profilu SPP, jednak pozwalajg
na uruchomienie program terminala z programowsg ob-
shugg profilu. Z dostepnych programéw terminalowych
dla urzadzen z systemem operacyjnym Android mozna
zastosowaé jeden z darmowych terminali: BT Simple
Terminal, Bluetooth spp pro, BlueTooth Serial Controler
16. W przypadku niektérych z nich moze okaza¢ sig ko-
nieczne samodzielne sparowanie z telefonem nowego
urzadzenia Bluetooth, ktérym bedzie modut HC-05.

Do testu modutl HC-05 powinien by¢ potaczony
z komputerem, na ktérym uruchomiono zwykly program

:Listing 7. Gidéwna procedura inicjujaca UART
void USART2 Ini(void)
{
uart speed =38400;//38400 zadeklarowana szybkoé¢ transmisj
USART2_GPIO_Configuration() ;
USART2 Inicjacja(uart speed);
NVIC Configuration() ;
USART ClearFlag(USART 2, USART FLAG TC | USART FLAG RXNE) ;

p bufor rx USART2 = &bufor rx USART2[0];

bufor rx USART2 rozmiar = sizeof (bufor rx USART2) ;
p_rx USART2 in = &bufor rx USART2[0];

p_rx USART2 out = &bufor rx USART2[0];

p bufor tx USART2 = &bufor tx USART2[0];

bufor_ tx USART2_ rozmiar = sizeof (bufor_ tx USART2) ;
p_tx USART2_ in = &bufor_ tx USART2[0];

p_tx USART2 out = &bufor tx USART2[0];

tx USART2 restart flag = 1;

USART_ClearITPendingBit (USART 2, USART IT TC | USART_IT_ RXNE);

//ustawienie flagi konieczno$ci startu przerwania transmisji USART2

i portu szeregowego

AT+ORGL
ID:0

Stop bit: 1
Parity: None
Pair Code: 1234

Ustawienie modutu

0 — Slave
i1 — Master
2 — Slave Loop

szybkosci od 4800
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rametrow predefiniowanych

Working Role: Slave
Baudrate: 38400bits/s or 9600bits/s

dostepne ustawienia:

i0K i Ustawienie parametrow portu szeregowego modutu:

bity stopu 0=1, 1=2,
bity parzystosci 0=

do pracy w trybie podrzednym,

do 1382400,

bark, 1=0dd, 2=Even
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 Tabela 4. Ustawienie modufu w trybie nadrzednym

Tn.

..................... §Us.féwienie parametrow predefiniowanych:
:1D:0

i Working Role: Slave

: Baudrate: 38400bits/s or 9600bits/s

i Stop bit: 1

i Ustawienie modutu do pracy w trybie nadrzednym,
dostepne ustawienia:

0 — Slave

i1 — Master

2 — Slave Loop

: AT+ PAIR= <HC05
i Slave address>,20

i AT+BIND= <HC05
:Slave address>

terminalowy np. ,Br@y++”. Po uruchomieniu na smart-
fonie wybranego programu terminalowego i wybraniu
z listy dostepnych urzadzen modutu, powinno nastapi¢
samoczynne ustanowienie potaczenia, co dioda LED za-
montowana na HC-05 zasygnalizuje zmiang rytmu migo-
tania. Od tego momentu wypisane na smartfonie w oknie
terminala teksty powinny pojawia¢ sie w oknie terminala
uruchomionego na komputerze, do ktérego jest przyta-
czony modul. Trzeba tylko pamieta¢ by szybko$¢ trans-
misji portu szeregowego modulu byta zgodna z szybko-
$cig ustawiong na terminalu komputera.

Ustawienie modufu HC-05 w try-

bie nadrzednym (master)

Przyktadowa sekwencja rozkazéw ustawia modut do pra-
cy w trybie nadrzednym. Dodatkowo modut bedzie sie
zawsze taczyt z okreslonym modutem HC-05 pracujacym
w trybie podrzednym. Uzyte rozkazy wraz z opisem wy-
mieniono w tabeli 4.

Kazdy rozkaz musi by¢ zakonczony znakami CR LF
(dziesigtnie 13 i 10). Ponizej przykladowa sekwencja
rozkaz6w i odpowiedzi modulu wyswietlana na pulpicie
terminalu:

AT

OK

AT+ORGL

OK

AT+RMAAD

OK

AT+NAME=Master

OK

AT+ROLE=1

OK

AT+RESET

OK

Ponowne wprowadzenie modulu w tryb AT, od tego
momentu przycisk na module HC-05 powinien by¢ naci-
skany bez przerwy.

AT+CMODE=1

OK

: Ustawienie kodu dostepu, powinien by¢ taki jak w przeznaczonym do pofa- :

i Parowanie urzadzenia o podanym adresie, maksymalny czas oczekiwania
ina sparowanie ok. 20s

i Okreslenie adresu wybranego urzadzenia do automatycznego pofaczenia

Ustalenie kryterium wyszukiwania pracujgcych w poblizu urzadzen: standar-
dowy sposéb wyszukiwania, wyszukiwanie zakonczy odebranie sygnatu z 5
urzadzen lub po 5 sekundach
(zenia urzadzeniu pOdIZednym e

utomatyczne potaczenie po resecie z urzadzeniem o podanym w rozkazie
ND adresi

AT+INQM=0,5,5

OK

AT+PSWD=1234

OK

AT+INIT

OK

AT+INQ

+INQ:5500:27:1758A5,5E020C, 7FFF [J wykry-
ty telefon

+INQ:2015:3:275538,0,
pierwszy modut HC-05

+INQ:2015:3:275580,0, 7FFF [ wykryty dru-
gi modul HC-05

OK

TFFF ] wykryty

AT+PAIR=2015,3,275538,20 0 parowanie
z pierwszym modutem HC-05

OK

AT+BIND=2015,3,275538

OK

AT+CMODE=0 [J] po resecie automatyczne
taczenie z pierwszym modulem

OK

AT+LINK=2015,3,275538 0 wymuszenie

potaczenia z urzadzeniem o podanym adresie
OK

Testowanie transmisji pomiedzy
modutfami HC-05

Jezeli dwa moduly beda ustawione w taki sposéb jak
to wczeséniej opisano, po wlaczeniu zasilania powinno
nastapi¢ automatyczne polaczenie pomiedzy modulem
pracujacym w trybie nadrzednym (masterem) a modutem
pracujacym w trybie podrzednym (slave). Nawigzanie
polaczenia bedzie sygnalizowane migotaniem diod LED
obu modutéw w sekwencji blyskéw: 2 krétkie — przerwa
-2 krétkie ... Po nawigzaniu polaczenia bedzie mozliwa
jednoczesna dwustronna transmisja danych podawa-
nych na wejscia UART obu moduléw.

Ryszard Szymaniak, EP
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