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ftp:/ lep.com.pl, user: 33948, pass: 5gcckdmq

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Systemy dla Internetu Rzeczy (2)

Uzytkowanie zestawu CC2650 SensorTag

Zestaw CC2650 SensorTag jest dostarczany z fabrycznie zaprogramowanym programem o wdziecznej na-
zwie ,Demo”. Niestety, opisu jego dziatania prawie nie ma. Sposéb dziatania programu jest Scisle zwigzany
z organizacja pracy komunikacji bezprzewodowej z protokotem Bluetooth LE ver.4.2. W ostatnich czasach
protokot ten bardzo silnie sie rozwijat. Dato to sporo nowych mozliwosci, ale tez wprowadzito wiele zmian.

W poprzednim artykule tej serii oméwiono budowe zestawu CC2650
SensorTag [1] - teraz zostanie opisany sposéb jego uzytkowania.

Produkcje zestawu CC2650 SensorTag uruchomiono w potowie
roku 2015, lecz dopiero na jesieni ustabilizowalo sie jego srodo-
wisko programowe. Gorzej bylo ze sprzetem. Dopiero tegoroczne
wersje Rev1.3 pracujg zupelnie poprawnie. Obecnie zestaw prze-
zywa ,,drugg mlodosc¢”, a to by¢ moze za sprawa mlodszego ,brata”
— zestawu CC1350 SensorTag.

Na stronie produktu ,SimpleLink Bluetooth low energy/Multi-
-standard SensorTag CC2650STK” [3] znajdziemy odno$nik do krét-
kiego opisu ,,CC2650 SensorTag Quick Start Guide” [6]. Jest on tez
w postaci papierowej dolaczony do zestawu. Wewnatrz opisu znaj-
dziemy wskazdéwke, ze wigcej informacji mozna znalez¢ na stronie
,10T made easy” pod adresem [7]. Na stronie TI WIKI , Sensor-
Tag2015” [8] jest link do strony ,,CC2650 SensorTag User’s Guide”
[9] - to jedyny, doktadny opis zestawu CC2650 SensorTag, do-
sy¢ czesto aktualizowany. Na portalu spoteczno$ciowym 71 E2E
Community jest bardzo przydatna strona CC2640/CC2650 Getting
Started and FAQ [5]. Jest ona czesto aktualizowana i zawiera od-
powiedzi na najcze$ciej zadawane pytania.

Po wlgczeniu zasilania zestawu CC2650 SensorTag (np. po wio-
zeniu baterii) jest wykonywany test sprawdzajacy poprawnosc
funkcjonowania czujnikéw i pamieci Flash [9]. Jesli rezultat jest
poprawny, to 5-krotnie miga zielona dioda LED. W wypadku btedu
miga czerwona dioda LED.

Na zakladce Teardown strony ,,IoT made easy” sg informacje do-
tyczace obstugi zestawu CC2650 SensorTag (rysunek 1).

Stan rozgtaszania

Po zakoniczeniu inicjalizacji uktad przechodzi do stanu rozgta-
szania (advertisement) protokotu BLE. Informacja jest wysylana
co 100 ms i co 1 sekunde btyska zielona dioda LED. Rozgtasza-
nie mozna wystartowac/zatrzymac poprzez przycisniecie pra-
wego przycisku (Power). Przycis$niecie przycisku ,,Power” (prawy)

wylacza dziatanie urzadzenia (rys. 1). To znaczy, ze uktad CC2650
przechodzi w stan u$pienia. Pojedyncze przycisniecie tego przy-
cisku wybudza uklad z uspienia.

Zestaw SensorTag musi wykonywac rozgtaszanie aby, mégt by¢
rozpoznany przez urzadzenie centralne standardu BLE, np. urza-
dzenie mobilne. Urzadzenie centralne moze zestawi¢ potaczenie
do zestawu SensorTag tylko wtedy, gdy on jest w stanie rozgta-
szania. Jesli zestaw SensorTag jest w stanie rozglaszania to urza-
dzenie centralne moze odczytac informacje o nazwie urzadzenia
,CC2650 SensorTag” lub zestawi¢ polaczenie.

Zestaw SensorTag, w celu oszczedzania baterii, ogranicza czas
rozglaszania do maksymalnie 120 sekund (Limited Adverti-
sing) od naci$niecia prawego przycisku. Wtedy czujniki zestawu
sg wprowadzone w stan niskiego poboru energii.

Stan potaczenia

Polgczenie jest zestawiane przez urzadzenie centralne i wtedy
zestaw SensorTag moze by¢ skonfigurowany do dostarczania da-
nych pomiarowych. Urzadzenie centralne moze wtedy rozpoznac
serwisy, pracowac jako klient GATT lub zakonczy¢ polaczenie.

W stanie potgczenia diody LED nie sg uzywane przez oprogra-
mowanie. Mozna je za to zaswieci¢/zgasi¢ poprzez bezposrednie
polecenia uzytkownika.

W stanie polaczenia przyciski zestawu SensorTag dziatajg ina-
czej. Krotkie ich przyci$nigcie nie ma specjalnego znaczenia, jest
tylko odczytywane (i pokazywane np. przez dolaczone urzadzenie
centralne). Przyci$nigcie przycisku ,,Power” (prawy) przez 3 se-
kundy konczy polaczenie i zestaw SensorTag powraca do stanu
rozglaszania. Przycis$niecie obu przyciskow przez 6 sekund przy-
wraca ustawienia fabryczne, tzn. fabryczny obraz kodu dla obstugi
BLE jest ladowany z zewnetrznej pamieci Flash i uruchamiany.
Takie postepowanie jest rekomendowane tylko w przypadku uzy-
wania obrazu kodu obstugujacego standard ZigBee i koniecznosci
powrotu do obstugi BLE.
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Keychain Mounting

+ Report to app: click once

» On/Off: hold three seconds

+ RESET to Bluetooth Smart mode:
hold power button +
user button 10 seconds

Sensors Interface

« Plastic material perforated for humidity
sensor and microphone

+ Optional Velcro strap mounting

* Clear plastic material for infrared
temperature and ambient light sensors

Rysunek 1. Obstuga zestawu CC2650 SensorTag [7]

Pierwsze kroki

Zestaw CC2650 SensorTag moze zosta¢ dolaczony poprzez ta-
cze radiowe standardu Bluetooth LE do urzgdzenia mobilnego
(smartfon/iPad) lub innego z obstuga tego standardu. Na zaktadce
Getting Started strony ,,IoT made easy” [7] mamy informacje o po-
stepowaniu przy uruchamianiu komunikacji z urzgdzeniem mo-
bilnym (trzy kroki):

1. Pobierz darmowg aplikacje SensorTag dla swojego urzadzenia
mobilnego (smartfon/iPad), obstugujacego transmisje bezprze-
wodowa Bluetooth LE ver.4.0 (lub nowsza):

a. Z Apple App Store (ver 4.91, 27 wrze$nia 2016) dla urza-
dzen z systemem operacyjnym iOS 8.0 i nowszym (iPhone
iiPad) [12].

b. Z Google Play (ver 3.6, 23 wrze$nia 2016) dla urzadzen z sys-
temem operacyjnym Android 5.0 i nowszym [13].

Na stronie TI mozna spotkac oprogramowanie SimpleLink Sen-

sorTag Software bedace bardzo wczesnymi wersjami (z kofica

roku 2015). Na zakladce Teardown strony ,,IoT made easy” [7]

16:66

SensorTag

BLUETCOTH SMART DEVICES
- (SensorTag 2.0) “I
No buttons pressed I
WIFI DEVICES Select functio:

Configure a new WiFi de Sensor View

INFORMATION Give alias

Make loT Easy
Service Explorer

Advertisement data

Cloud configuration

&) TEXAS INSTRUMENTS

Rysunek 2. Gtéwne okno aplikacji SensorTag

88 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2017

B st uton

+ Toggle (Bluetooth Smart/6LoWPAN/ZigBee):
hold three seconds

= Beacon mode: hold six seconds

« RESET to Bluetooth Smart mode:
hold power button + user button
10 seconds

Green LED / Red LED

« Service discovery: Green blinking rapidly
« Advertising: Green blinking slowly
« Sensing: Red blinking quickly

+ Connect/Disconnect: Short beep

sg odnosniki do pobrania aktualnej wersji obu wersji aplika-
¢cji a takze do ich kodéw zrédtowych.

2. Wlacz zasilanie zestawu CC2650 SensorTag . Usun plastikowe

zabezpieczenie baterii. Jesli posiadamy modul rozszerzen De-
bug DevPack to nie nalezy usuwac plastikowego zabezpiecze-
nia baterii. Nalezy dotaczy¢ modut Debug DevPack do zestawu
CC2650 SensorTag i potaczy¢ komplet kablem USB z kompute-
rem. Zasilanie calo$ci bedzie pobierane z tacza USB [1].
Od tego momentu program firmowy ,Demo” wpisany do pro-
cesora zestawu CC2650 SensorTag powinien zacza¢ pracowac,
co jest sygnalizowane btyskaniem zielonej diody LED na pty-
tce. Jest to konieczne do nawigzania polgczenia (connection)
z urzadzeniem centralnym (tutaj urzadzeniem mobilnym). Jesli
przez czas ok. 3min nie nastapi potaczenie to uktad CC2650
przechodzi w stan us$pienia. Mozna go wybudzi¢ i ponownie
wprowadzi¢ w stan rozgltaszania poprzez przycisniecie przy-
cisku Power.

3. Uruchom aplikacje SensorTag na swoim urzadzeniu mobil-
nym. Moze to takze wymaga¢ wlgczenia na urzadzeniu radia
Bluetooth. Aplikacja SensorTag najlepiej dziala na iPadzie.
W wypadku Androida mozna spotka¢ sie z klopotami i ogra-
niczeniami funkcjonalnosci.

Aplikacja SensorTag

W gléwnym oknie aplikacji SensorTag jest odnosnik ,,Make IoT
Easy” (rysunek 2). Otwiera on okno About SensorTag z grupa od-
nos$nikéw do réznych przydatnych stron oraz daje mozliwosé
skonfigurowania chmury. Na dole okna sg informacje o wersji
aplikacji (rysunek 3). W giéwnym oknie aplikacji SensorTag wy-
szukaj na liscie ,,Bluetooth Smart Devices” swéj zestaw Sensor-
Tag. Po kliknieciu na niego pojawia sie okienko wyboru (rys. 2).
Kliknij na ,Sensor View”. Pojawia sig okno prezentujace biezace
warto$ci odczytu z czujnikéw. Zielona dioda LED zestawu CC2650
SensorTag przestaje btyska¢. Oznacza to, ze zestaw jest w stanie
komunikacyjnym ,,polaczony”. Niestety wyglada to tak samo jak
w stanie u$pienia urzadzenia.

I co teraz robié? Dokumentacja firmowa oraz witryna Texas In-
struments nie daje bezposredniej odpowiedzi na to pytanie. Najle-
piej najpierw zobaczy¢ krétka prezentacje firmowa,IoT SensorTag
— What can you design?” (03:10) dostepna na stronie produktu [3]
oraz pod adresem [4]. Na pierwszej stronie prezentacji pojawiajg
sie napisy: ,,Next-Generation Multi-Standard SimpleLink Sen-
sorTag, IoT Cloud Connectivity In Under Three Minutes”. Zgod-
nie z obietnica juz po minucie prezentacji mozna zobaczy¢ jak
sig taczy¢ z chmura obliczeniows. Na stronie spotecznosci ,.ele-
ment14” [2] mozna zapozna¢ sig z praktycznym opisem postgpo-
wania przy pracy z aplikacjg SensorTag. Tam tez jest zamieszczona
praktyczna prezentacja.
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Przy pierwszym skomunikowaniu sig aplikacji SensorTag z no-
wym zestawem CC2650 SensorTag najczesciej pojawia sie okienko
z informacja, ze oprogramowanie firmware na CC2650 SensorTag
jest zbyt stare i proponowana jest jego aktualizacja przeprowa-
dzana bezprzewodowo (Over-the-air). To jest bardzo doby pomyst.
Nalezy wybraé¢ opcje ,,Upgrade”. Typowo aktualizacja przebiega
szybko i bezproblemowo (przy zasilaniu z baterii).

Okno Sensor View
W oknie SensorView pokazywane sa w postaci wykresow biezace
warto$ci odczytu z czujnikéw (rysunek 4):

* Ambient Temperature — temperatura wewnetrzna (odniesie-
nia) mierzona przez czujnik TMP007.

* IR Temperature — temperatura zmierzona bezdotykowo
(TMP007).

* Humidity — wigotno$¢ zmierzona przez czujnik HDC1000.

* Barometer —ci$nienie atmosferyczne [mbar] (czujnik BMP280).
Po przyci$nieciu Calibrate jest dodatkowo pokazywana wy-
soko$¢ wzgledna.

* Movement - czujniki polozenia (9-o0si), pomiar wykonuje uktad
MPU-9250:

* Accelerometer — przyspieszenie w trzech osiach.

* Magnetometer — kompas w trzech osiach.

* Gyroscope — zyroskop, obroty w trzech osiach.

* Light Sensor — poziom o$wietlenia otoczenia [Lux], pomiar
wykonuje uktad OPT3001 (rysunek 5).

Dlugie dotkniecie pola sensora powoduje wysSwietlenie

okienka wyboru:

* Graph - pokazuje nowe okno z doktadnym wykresem warto-
$ci pomiarowych.

* Configure Sensor — pozwala na wybor interwatu czasowego po-
miedzy kolejnymi odczytami wartosci z czujnika. Poczatkowo
wszystkie czujniki sa odczytywane co 1 sekunde. .

2198

* 3D Visualization — dla czujnikéw polozenia jest dodatkowo
mozliwo$¢ wizualizacji tréjwymiarowej danych pomiaro-
wych. Wymagane jest na poczatku wykonanie zestawem petli
o ksztalcie 6semki a nastepnie polozenie zestawu poziomu.
Pozwala to programowi na wykonanie kalibracji.

Udostepniony jest takze przelacznik ,Wake On Shake”. Gdy jest

on aktywny transmisja danych jest przerywana, gdy zmiany po-
lozenia nie przekraczaja warto$ci progowej. Dodatkowo w oknie
SensorView pokazywany jest stan przyciskow:

* TI Simple Keys Service — przyci$niecie przycisku jest poka-
zywane jako poziom wysoki:

- Wysoki prostokat — przycisk uzytkownika (User Button
- lewy).
— Niski prostokat — przycisk zasilania (Power Button — prawy).

* W poprzednich wersjach aplikacji pokazywany byl stan prze-
Iacznika magnetycznego, ale zrezygnowano z tego wskaza-
nia (?).

W oknie SensorView mozna tez sterowa¢ wlgczaniem/

wylgczaniem:

* I/O Service:

- Red LED ON/OFF — wlaczanie/wylaczanie §wiecenia diody
czerwonej (goérne;j).

— Green LED ON/OFF - wiaczanie/wylaczanie §wiecenia
diody zielonej (dolnej).

— Buzzer ON/OFF - wlaczanie/wylaczanie brzeczyka.

Mikrofon cyfrowy nie jest obstugiwany przez program ,DEMO”.

Na dole okna SensorView pokazywane sa dodatkowe informa-
cje (rysunek 6):

* RSSI - poziom odbieranego sygnatu radiowego [dBm], bardzo
przydatne do okreslenia zasiggu pracy.

* Device Information — r6zne informacje odczytanie z urza-
dzenia, szczeg6lnie przydatny jest System ID.

Obok jest pole polecen:

IPad =

About SensorTag

I3 TEXAS
INSTRUMENTS

Ti Bluetooth Smart forum
Third-party components
SensorTag IBM Cloud Recipe
SensorTag Wiki

Cloud Configuration

SensorTag page

Copyrignt @ Texas Instruments 2014
Yersion 4.91 (Build188)
Author Qle Andreas Torvmark

e2e Forum http:ffwww.ti.comyble-forum

Rysunek 3. 0kno po wybraniu odnosnika ,,Make IoT Easy”.

£ sensorTag

Cloud View

x Fush to ¢loud

Invmrvel 10

Click eall ta 5o clovd configuration

TI Simple Keys Service

Ambient Temperature
- E SUESNEOURPNON. ... o
o » . /:
IR Temperature
.L 21.3°C
-5—, D e
Humidi
..‘ ty
- LTTY 45.7%H
o
., Barometer -infmeter 1004.8 mbar

Calibrate

-
b
mBar

Rysunek 4. Okno ,,Sensor View” (gérna cze$¢).

A3 Texas INSTRUMENTS
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Movement
Accelerometer
X:0.00G,Y:0.00G,Z:0.006

Magnetometer
X:Q.00uT Y:0.00uT Z:0.00uT

Gyroscope
%:0.00°/s Y:0.00%/s Z:0.00%s

@L; Wake On Shake

Light Sensor

Eod
“"
- 4

Irterval s 1,08

INNY

Rysunek 5. Okno ,Sensor View” (Srodkowa czes¢).

¢ Connection Control Service — ustawianie parametréw czaso-

wych fazy skomunikowania pracy protokotu Bluetooth LE.

Przycisniecie przycisku Edit w prawym gérnym rogu okna Sen-
sorView powoduje przejscie do trybu edycji, gdzie kazda pozycje
mozna usunaé z okna (znak minus). Mozna tez zmienia¢ kolej-
no$¢ pokazywania czujnikéw poprzez przecigganie pola na od-
powiednig pozycje. Potem trzeba klikna¢ Done.

Po opuszczeniu okna SensorView (strzatka w lewym gérnym
rogu) polaczenie komunikacyjne zostanie zakonczone. Zestaw
CC2650 SensorTag przechodzi w tryb rozgltaszania (advertise-
ment) protokotu BLE, co jest sygnalizowane btyskaniem zielonej
diody LED na ptytce.

Aktualizowanie oprogramowania firmowego
Zestaw CC2650 SensorTag jest dostarczany z zaprogramowa-
nym oprogramowaniem w wersji raczej starszej. Dlatego nalezy
go zaktualizowa¢ do nowszej (lub najnowszej wersji). Mozna
to wykonaé¢ na dwa sposoby [9]:

< SensorTag
:5?" 7.7 Lux
Red LED ON
24 i Green LED ON
L /O Service en
Buzzer ON

Carrent FA rav. 120 Ot 16 2018)

FW Download

Set con, Interval Connection Intarval

30.00ms

19.00 Slave latency
T Connection Control Service 0

Automatic Supericion Timaout

611680.00ms
System D : 34:b0:b4:48:00:00:00:0f:83
Model Number : CC2650 SensorTag
Serlal Number : N.A.
. . FW rev. - 1.20 (Oct 16 2016)
- ? Device Information ww rev.:rce 1213
SWrev.: NL.A,
Manufacturer Name : Texas Instruments
IEEE 11073-20601reg. - b
PP ID:

RSSI -57dBm

& TEXAS INSTRUMENTS

Rysunek 6. Okno ,Sensor View” (dolna cze$¢).

20 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2017

* Bezposrednie wpisanie obrazu kodu do wewnetrznej pa-
mieci Flash ukladu scalonego CC2650 poprzez port JTAG
tego ukladu. W tym celu nalezy do zestawu CC2650 Sen-
sorTag dolaczy¢ modul Debug DevPack [14]. Modut trzeba
dotaczy¢ do komputera PC kablem USB. Do programowania
najtatwiej uzy¢ darmowego programu SmartRF Flash Pro-
grammer 2 (Texas Instruments).

e Zastosowanie serwisu Over the Air Download (OAD) tacza
radiowego standardu Bluetooth LE obstugiwanego przez
oprogramowanie pracujace na Zestaw CC2650 SensorTag
(tylko przy zasilaniu z baterii).

Aplikacja SensorTag udostepnia operacje Over the Air Do-
wnload (OAD) - tadowania obrazu binarnego oprogramowania
firmware do zestawu SensorTag [9]. Obraz jest najpierw wpi-
sywany do pamieci Flash na plytce zestawu (external flash).
Po zakonczeniu tadowania obraz jest weryfikowany (suma kon-
trolna) i poprawny obraz jest ladowany do wewnetrznej pamiegci
Flash uktadu scalonego CC2650. Wymuszana jest operacja reset
i uklad startuje z oprogramowaniem w nowej wersji.

Na dole okna SensorView jest pole polecenia FW Down-
load — mozliwo$¢ aktualizowania oprogramowania firmware
w oknie ,,TT OAD profile”. Po wybraniu polecenia ,Select FW
File” wyswietlana jest lista z plikami obrazu kodu dla obstugi
réznych urzadzen. Pliki z kodem programu firmowego ,DEMO”
z wersjami kompatybilnymi dla wykrytego zestawu CC2650
SensorTag (pokazywane z nazwg Sensor Tag 2) sa dodatkowo
oznaczone. Obrazy kodu sg dostepne dla protokotu komunika-
cyjnego BLE (v1.30) oraz ZigBee (v1.12). Lista zawiera réwniez
pliki obrazu kodu przyktadowego dla obstugi modutéw rozsze-
rzefi LED Devpack oraz LCD screen Devpack.

Polecenie Give Alias

Po kliknigciu w gtéwnym oknie aplikacji SensorTag na swdj ze-
staw SensorTag mozna w okienku wyboru wybra¢ polecenie Give
Alias. Otwiera sie okno z klawiatura. Pozwala to na wprowadze-
nie aliasa nazwy dla wybranego urzadzenia. Nie zmienia to spo-
sobu pracy z tym urzadzeniem, poniewaz jest ono rozpoznawane
poprzez unikalny System ID.

Polecenie Service Explorer

Po kliknieciu w gtéwnym oknie aplikacji SensorTag na swoj zestaw
SensorTag mozna w okienku wyboru wybra¢ polecenie Service
Explorer. Kolejne okna umozliwiajg konfigurowanie komunika-
¢ji z protokotem BLE.

Polecenie Advertisement data

Po kliknieciu w gtéwnym oknie aplikacji SensorTag na swdj ze-
staw CC2650 SensorTag mozna w okienku wyboru wybrac pole-
cenie Advertisement data. Okno Adv data pokazuje podstawowe
dane udostepniane przez wybrany zestaw CC2650 SensorTag pod-
czas rozglaszania.

Dotaczanie zestawu CC2650 SensorTag

do chmury obliczeniowej

Aplikacja SensorTag umozliwia, aby urzadzenie mobilne (np.
iPad) dolgczone do sieci Internet umozliwiato prace z chmurag
obliczeniowa. W sieci wykorzystywany jest ,IBM Watson IoT
Platform Quickstart Service” [11. Laczenie jest darmowe, tatwe
i szybkie [10].

Cloud View

Na gérze okna SensorView znajduje sie pole Cloud View ktére
pozwala na prace z chmurg obliczeniowa (rysunek 7). Kliknie-
cie na przelacznik ,,Push to cloud” powoduje wilaczenie pracy
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ftp:/ lep.com.pl, user: 33948, pass: 5gcckdmq

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

16:08

Config Summary

IBM IoTF Quickstart configuration

Device ID : bOb448c0bf83
Device Type : ti-sensortag2
Use SSL: NO

Daia from the device can be seen at https:/quickstart.internatafthings. bmacloud.comi#/device b0b4 4850083 sensor!

Rysunek 7. Okno informacji o potaczeniu z chmura.

z chmurg obliczeniowa. Jes$li polaczenie zostalo poprawnie wy-
konane to przelacznik pozostaje w prawej pozycji. Za kazdym
razem jak dane sg wysylane do chmury ponizej ikonki chmury
to pojawia sig strzatka.

Klikniecie na ikone chmury otwiera okno ,,Config Summary”
(rys. 7). Jako identyfikator urzadzenia jest brany unikalny ad-
res MAC zestawu CC2650 SensorTag. W oknie jest podany adres
dostepu do strony Internetowej Quickstart z danymi pomiaro-
wymi pobieranymi z zestawu CC2650 SensorTag i wySwietla-
nymi na biezaco (w czasie rzeczywistym) [11].

Po kliknigciu w gtéwnym oknie aplikacji SensorTag na swéj ze-
staw SensorTag mozna w okienku wyboru wybra¢ polecenie Cloud
Configuration. Zagadnienie komunikacji z chmura obliczeniowg
jest bardziej obszerne i zostanie doktadniej oméwione péznie;j.
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Rysunek 8. Okno z danymi pomlarowyml z zestawu CC2650
SensorTag wyswietlanymi w czasie rzeczywistym
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Aplikacja SensorTag Rev 1.30

Aktualizowanie aplikacji SensorTag do wersji 1.30 przebiega
w trzech krokach. W oknie “Sensor View” pojawia sig nowa in-
formacja o stanie baterii (rysunek 9). Dalej nie ma informac;ji
o stanie czujnika magnetycznego. Jednak obstuga modutéw roz-
szerzen Watch DevPack i LED Audio DevPack jest dostepna dalej
w wersji SensorTag Rev 1.20.

Dostepne sa opisy dolaczenia zestawu CC2650 SensorTag
do jednoptytkowych komputer6w Raspberry Pi [15], Intel Edi-
son [16] oraz do komputera PC z wtyczka CC2540USB Dongle
[9]. Sposoby programowania zestawu CC2650 SensorTag (lacz-
nie z programem startowym Demo) zostang pokazane w nastep-
nych odcinkach kursu.

Henryk A. Kowalski
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Model Number : CC2650 SensorTag
Serial Number : NLA.
, . FW rev. : 1.30 (May 23 2016)

Device Information wwres:pceiz13
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IEEE 11073-20601 reg. - b
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Rysunek 9. Okno ,,Sensor View” aplikacji SensorTag Rev 1.30.
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