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Bezprzewodowa sie¢ czujnikow
z transmisja dwupasmowa

Zestawy CC1350 Launch Pad oraz CC1350 SensorTag s3 dostarczane z wpisanym do pamieci Flash procesora
programem, ktéry umozliwia transmisje z zastosowaniem protokotu BLE 4.2. W pakiecie programowym Sim-
pleLink CC13x0 SDK 1.50 [12] jest dostarczany komplet warsztatéw o nazwie SimpleLink Academy for Sim-
pleLink CC13x0 SDK [13]. Do pierwszych préb z transmisja dwupasmowa najbardziej przydatny jest warsztat
Creating a CC13xx based ultra low power Wireless Sensor Network. Oprogramowanie umozliwia utworze-

nie bezprzewodowej sieci czujnikéw (Wireless Sensor Network - WSN) w pasmie ISM 868 MHz (sub-1GHz).
Umozliwia tez prace zestawu z komunikacja dwupasmowa (Dual Band) ISM 2,4 GHz oraz ISM 868 MHz. Sie¢
zawiera jeden wezet centralny - Concentrator (WSN Concentrator) oraz wielu weztéw czujnikéw - Node (WSN
Node). Wezty Node przesytaja wyniki pomiaréw do wezta Concentrator poprzez tacze w pasmie ISM 868 MHz.
Dodatkowo wezty Node moga przeprogramowac swoje radio i wysytac pakiety rozgtaszania BLE.
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Zorganizowanie przykladowej bezprzewodowej sieci czujni- czujnikéw typu Node oraz jednego wezla centralnego typu Con-
kéw z zastosowaniem transmisji dwupasmowej pokazano na ry- centrator pracujacych w pasmie Sub-1GHz. Typowo wezet cen-
sunku w nagléwku artykutu [8]. Sie¢ skiada sie z trzech wezlow tralny jest dotaczony do Internetu. Na rysunku zostato pokazane
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ftp:/ lep.com.pl, user: 95777, pass: 53wtjyf6

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Pozostate artykuty kursu

S1. Systemy dla Internetu Rzeczy (1). Zestaw CC2650 Sensor-
Tag, ,Elektronika Praktyczna”, 12/2016

S2. Systemy dla Internetu Rzeczy (2). Uzytkowanie zestawu
CC2650 SensorTag, ,Elektronika Praktyczna”, 1/2017

S3. Systemy dla Internetu Rzeczy (3). Moduty rozszerzen
DevPack dla zestawu SensorTag, ,Elektronika Praktycz-
na”, 2/2017

S4. Systemy dla Internetu Rzeczy (4). Zestaw CC1310 Laun-
chpad, ,Elektronika Praktyczna”, 3/2017

S5. Systemy dla Internetu Rzeczy (5). System operacyjny
czasu rzeczywistego TI-RTOS - pierwszy program, ,Elek-
tronika Praktyczna”, 4/2017

S6. Systemy dla Internetu Rzeczy (6). System operacyjny
czasu rzeczywistego TI-RTOS - zadania i przerwania,
+Elektronika Praktyczna”, 5/2017

S7. Systemy dla Internetu Rzeczy (7). Bluetooth Low Energy,
JElektronika Praktyczna”, 6/2017

S8. Systemy dla Internetu Rzeczy (8). Zestaw startowy
CC2650 Launchpad, ,Elektronika Praktyczna”, 7/2017

S9. Systemy dla Internetu Rzeczy (9). Zestaw startowy
CC1350 Launchpad, ,Elektronika Praktyczna”, 9/2017

$10. Systemy dla Internetu Rzeczy (10). Zestaw CC1350 Sen-
sorTag, ,Elektronika Praktyczna”, 10/2017

polaczenie jednego wezla z komunikatorem typu smartfon po-
przez tacze BLE. Ale kazdy wezel Node moze wykonywac trans-
misje BLE.

Sprzet

Do zestawienia polaczenia radiowego potrzebne sa co najmniej
dwa zestawy sprzetowe. Jeden zestaw pracuje jako Concentrator
a drugi jako Node. Jako wezly sieci WSN mogg pracowac zestawy
CC1350 Launchpad. Do zestawu moze by¢ dotaczony wyswiet-
lacz LCD. Proby pokazaly, ze zestaw CC1350 SensorTag tez moze
pracowac jako wezet WSN Node. Z oprogramowaniem dedykowa-
nym dla zestawu CC1350 Launchpad. Dostepne sg rowniez pro-
jekty programowe sieci WSN przeznaczone dla zestawu CC1310
Launchpad. Obstuguja one wtedy tylko gléwny kanal transmisji
dla ISM 868 MHz, bez obstugi BLE.

Zestaw startowy CC1350 Launchpad zawiera tylko minimum
elementéw dodatkowych: wyprowadzenia uktadu scalonego
CC1350, przyciski, diody LED, zasilanie, dwie anteny PCB oraz
emulator sprzetowy [5]. Zwory na ptytce umozliwiajg tatwg mo-
dyfikacje jej zastosowania. Jest petny dostep do wszystkich sy-
gnaléw. Zlgcze rozszerzen umozliwia tatwe dotaczanie kolejnych
moduléw sprzetowych.

Zestaw CC1350 Launchpad jest dostepny w trzech wer-
sjach wykonania:

* LAUNCHZXL-CC1350US: Przystosowany do pracy w pasmie

915 MHz ISM (USA) [S9].

*  LAUNCHXL-CC1350EU: Przystosowany do pracy w pasmie
868 MHz ISM (Europa) [S9].

* LAUNCHXL-CC1350-4: Przystosowany do pracy w pasmie
433 MHz ISM (USA/Europa/Chiny) [S9]. W portalu TI spo-
tykana jest tez jest nazwa LAUNCHXL-CC1350CN.

Zestaw CC1350 SensorTag (SimpleLink CC1350 SensorTag
Bluetooth and Sub-1GHz Long Range Wireless Development Kit
CC1350STK) - obstuguje komunikacje bezprzewodowa Bluetooth
Low Energy w pasmie ISM 2,4 GHz oraz komunikacje duzego za-
siggu w pasmach ISM ponizej 1 GHz (868/915 MHz) [4].

Zestaw C2650 SensorTag jest dostgpny w dwdéch wersjach:

* CC1350STKUS: zoptymalizowany do pracy w pasmie

915 MHz [S10].

* (CC1350STKEU: zoptymalizowany do pracy w pasmie

868 MHz [S10].

11:07

SimpleLink Starter

Unknown II
- No buttons pressed 1

Configure a new WiFi device

INFORMATION

Make loT Easy

A3 Texas INsTRUMENTS

Rysunek 1. Gtéwne okno w aplikacji SimplLlink Starter

Modul rozszerzen Debug DevPack zawiera uktad emulatora sprze-
towego typu XDS110 [6]. Modul Debug jest nakladany na zestaw
CC1350 SensorTag. Wtedy zasilanie kompletu CC1350 SensorTag +
Debug DevPack jest dostarczane ze ztagcza USB modutu Debug [S3].

Modul rozszerzen 430BOOST-SHARP96 LCD Boosterpacks za-
wiera monochromatyczny wyswietlacz LCD (Sharp LS013B4DN04)
z panelem TFT [9]. Ma on przekatng 1,35’, rozdzielczo$¢ 96x96
pikseli (9216) i pobiera tylko 2 wA pradu. Panel jest dotagczony
do ztacza rozszerzen standardu LAUNCH firmy Texas Instruments.
Modut jest nakladany na plytke zestawu Launchpad.

Zestaw startowy CC1310 Launchpad zawiera tylko minimum
elementéw dodatkowych: wyprowadzenia uktadu scalonego
CC1310, przyciski, diody LED, zasilanie, anteng PCB oraz emula-
tor sprzetowy [S4]. Zwory na plytce umozliwiajg tatwg modyfika-
cje jej zastosowania. Jest pelny dostep do wszystkich sygnatow.
ZYacze rozszerzen umozliwia tatwe dotaczanie kolejnych modu-
16w sprzetowych. Zastaw jest w pelni zgodny sprzetowo i progra-
mowo z zestawem startowym CC1350 Launchpad.

Dot3yczanie zestawu CC1350 LaunchPad/
SensorTag do urzadzenia mobilnego

Zestaw CC1350 Lauchpad/SensorTag, pracujacy jako wezet Node
sieci WSN, moze zosta¢ dolaczony poprzez tacze radiowe stan-
dardu Bluetooth LE do urzadzenia mobilnego (smartfon/iPad) lub
innego z obstuga tego standardu. Opis i odno$niki na stronie Meet
the CC1350 SensorTag [8].

Postepowanie przy uruchamianiu komunikacji z urzadze-

niem mobilnym:

1. Pobierz darmowsg aplikacje SimpleLink Starter dla swo-
jego urzadzenia mobilnego (smartfon/iPad), obstugu-
jacego transmisje bezprzewodowsa Bluetooth LE ver.4.0
(lub nowszg).

a. Apple App Store dla urzadzen z systemem operacyj-
nym iOS 8.0 i nowszym (iPhone i iPad) [14].
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Rysunek 2. Okno danych w aplikacji SimplLlink Starter

a. ZGoogle Play dla urzadzen z systemem operacyjnym
Android 5.0 i nowszym [7].

2. Wlacz zasilanie zestawu CC1350 Lauchpad/Sensor-
Tag. Czerwona dioda LED zaczyna btyska¢. Sygnalizuje
to, ze zestaw CC1350 Lauchpad/SensorTag jest w sta-
nie rozglaszania.

3. Uruchom aplikacje SimpleLink Starter na swoim urzadze-
niu mobilnym. Moze to wymagaé¢ wlagczenia na urzadze-
niu radia Bluetooth. Aplikacja najlepiej dziala na iPadzie.
W przypadku Androida mozna spotkac sig z klopotami
i ograniczeniami funkcjonalnosci.

4. Wyszukaj na liscie ,,Bluetooth Smart Devices”, w gtéwnym
oknie aplikacji, swoj zestaw CC1350 Lauchpad/SensorTag.
Niestety, kazdy zestaw jest pokazywany jako ,,Unknown”
(rysunek 1).

5. Kliknij na lini¢ nazwy i wybierz Adertisement Data. Zo-
stanie wySwietlone okno prezentujace biezace wartosci
odczytu z zestawu (rysunek 2).

Oprogramowanie narzedziowe

Do pracy z projektami przeznaczonymi dla sieci WSN potrzebne

jest kilka komponentéw:

A. Najpierw nalezy zainstalowa¢ Srodowisko Code Composer

Studio. Darmowg aktualng wersje petng CCS mozna po-
brac¢ ze strony Texas Instruments [10]. Obecnie (10.2017)
jest dostepna wersja CCS7.3.0.00019. Jest ona zrealizo-
wana przy zastosowaniu nowej wersji srodowiska Ec-
lipse. Podczas instalowania nalezy na liscie produktéow
do zainstalowania zaznaczy¢ (wybrac) opcje SimpleLink
CC13xx and CC26cc Wireless MCUs oraz TI XDS Debug
Probe Support. W trakcie instalowania oprécz foldera c:/
ti/ccsv7 sg tworzone foldery /xdctools 3 32 02 25 core
oraz /xdctools_3 _50_03_33 core z zainstalowanymi $ro-
dowiskami debugowymi.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2017

B. Po zainstalowaniu §rodowiska CCS nalezy zainstalowac
pakiet SimpleLink CC13x0 SDK [12].

Oprogramowanie zrédtowe

Dla procesoréw komunikacyjnych rodziny CC13x0 przeznaczony
jest pakiet programowy SimpleLink CC13x0 SDK 1.50.00.08 (28-
Sep-2017) [12]. Jest maly problem z nazewnictwem. Procesor
CC1350 jest nazywany SimpleLink Ultra-Low Power Dual Band
Wireless Microcontroller, czyli dwupasmowy. Za to w pakiecie
SDK (szczegodlnie w poprzedniej wersji 1.40) transmisja w dwéch
pasmach ISM nazywana jest Dual Mode, czyli mowa o dwéch
standardach transmisji. Faktycznie stosowane sa dwa standardy
komunikacji: BLE oraz IEEE 802.15.4g. Podobnie jak w przypadku
procesora CC2650, SimpleLink multi-standard 2.4 GHz ultra-low
power wireless MCU. Jednak istotg jest obstuga dwéch réznych
pasm czestotliwosci, czyli raczej Dual Band. W obecnej wersji SDK
mowa jest tylko o sieci WSN bez wskazania, ze oprécz pasma ISM
sub-1GHz obstugiwane jest tez pasmo ISM 2.4 GHz.

W pakiecie SDK sg dostepne projekty WSN przeznaczone dla
zestawu CC1310 Launchpad. Obstuguja one wtedy tylko gléwny
kanat transmisji dla ISM 868 MHz, bez obstugi BLE.

W pakiecie SDK dostepne sg réwniez projekty WSN dodatkowo
obstugujace metode Over the Air Update (OAD), gdzie nowe opro-
gramowanie mozna przesla¢ do zestawu droga bezprzewodowa.
Jednak to zagadnienie jest na tyle obszerne, ze zostanie oméwione
w osobnym artykule.

W pakiecie programowym SimpleLink CC13x0 SDK 1.50 jest
dostarczany komplet warsztatéw o nazwie SimpleLink Academy
for SimpleLink CC13x0 SDK [12]. Do pierwszych préb z transmisja
dwupasmowa najbardziej przydatny jest warsztat Getting started
with CC1350 Launchpad in Dual Mode [13] (obecnie X.2017 przej-
Sciowo z poprzedniej wersji pakietu SDK v1.40).

Projekty pakietu SimpleLink CC13x0 SDK 1.50 byly urucha-
miane w §rodowisku IDE z nastgpujacymi wersjami komponentéw:

3 Code Composer Studio: 7.3.0.00019,

e  TI-RTOS for CC13XX: 3_30_00_13,

. C Compiler for ARM: 16.9.4.LTS,

*  XDCTools: 3.50.03.33.

Pakiet SimpleLink CC13x0 SDK mozna pobra¢ i zainstalowac
na trzy sposoby:

*  Poprzez witryne TI Resource Explorer [11].

*  Poprzez okno Resource Explorer (zalecane) w programie

Code Composer Studio [10].

e Poprzez pobranie pliku instalacyjnego ze strony TI [12].

Podczas instalowania pakietu SDK sprawdzana jest obecnos$é
w komputerze komponentéw w odpowiednich wersjach i w przy-
padku ich braku wykonywane jest ich doinstalowanie.

Witryna Tl Resource Explorer

W witrynie TI Resource Explorer sa obecnie zgromadzone (pra-
wie wszystkie) informacje i zrodta dotyczace procesoré6w komu-
nikacyjnych rodziny CC13x0 [11]. Daje to pelny i uporzadkowany
dostep do zasobéw w aktualnych wersjach (domys$lnie). Jest takze
umozliwiony dostepu do ich poprzednich wersji. W menu strony
nalezy klikna¢ na ikonke Package Picker. Zostaje rozwinigta lista
pakietéw programowych (rysunek 3). Typowo jest wybrana ostat-
nia wersja (Latest). Po wybraniu archiwalnej wersji i kliknigciu
na przycisk OK pokazywana jest wybrana wersja. Jej ikonka jest
specjalnie zaznaczona.

Okno Resource Explorer programu CCSv7.3

Okno Resource Explorer w programie CCSv7.3 realizuje dostep
do witryny TI Resource Explorer. Najlepiej go otwiera¢ poprzez
panel Getting Started, uzywajac przycisku Browse Examples [10].
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Rysunek 3. Witryna Tl Resource Explorer (TIREX)
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Rysunek 4. Okno Resource Explorer programu CCS 7.3.0

Uruchomienie tego okna z menu View = Resource Explorer czgsto
powoduje klopoty. Typowo zglasza on problem potaczenia z por-
talem TI po pierwszej prébie. Czasami pomaga zamkniecie tego
okna i ponownie jego uruchomienie.

Przy otwieraniu okna Resource Explorer pobierana jego aktu-
alna zawarto$¢ z witryny TIREX [11].

Tkonki folder6w w lewym panelu okna mogg by¢ pokazywane
na trzy sposoby (rysunek 4):

. = Zawarto$¢ nie jest zainstalowana lokalnie, czyli do-

stepna tylko w sieci.

e ©3(Czesc zawartosci jest zainstalowana i dostgpna lokalnie.

e =3 Zawartos¢ jest zainstalowana lokalnie i w pelni do-
stepna lokalnie.

Typowo, w lewym panelu okna pokazywana jest ostatnia wer-
sja (Latest) pakietu programowego. Po kliknigciu na pasku menu
okna na ikonke Home dostepne sg pola poszczegélnych pakietow
programowych. Po rozwinieciu listy mozna wybra¢ potrzebng wer-
sje archiwalng pakietu (rys. 4). Ta wersja jest wtedy pokazywana
w lewym panelu. Jej ikonka jest specjalnie zaznaczona. Po wy-
braniu projektu w lewym panelu, w prawym panelu pojawia sig
pasek z ikonkami (rysunek 5):

0 ¢ Install resources — Pobierz i zainstaluj caty pakiet pro-

gramowy wybrany w lewym panelu okna.

. “ Import to IDE — Powoduje utworzenie w aktualnym
folderze roboczym CCS odpowiednich folderéw z kopia
lokalng plikéw. Jednocze$nie sprawdzane sg wersje za-
leznych narzedziowych pakietéw programowych zain-
stalowanych lokalnie. W razie potrzeby nowsze wersje
sg pobierane i instalowane.
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Rysunek 5. Pobieranie projektu rfllsnlodeBleAdv z witryny
internetowej Tl Resource Explorer [11]

0 L% Open web resources — Otwiera aktualng zawartos¢ pra-
wego panelu w osobnym oknie domyslnej przegladarki. Ty-
powo jest uzywany inny adres internetowy.

Plik instalacyjny pakietu SDK

Ze strony SimpleLink Sub-1 GHz CC13x0 Software Development
Kit [12] mozna pobraé plik instalacyjny simplelink cc13x0_
sdk_1_50_00_08.exe pakietu SDK. Postepowanie podczas lokal-
nego instalowania pakietu jest takie samo w przypadku dwoéch
poprzednich sposobéw instalowania zdalnego. Co wiecej, w oknie
Resource Explorer w programie CCSv7.3, jego zainstalowanie
jest rozpoznawane.

Oprogramowanie wezta Node

Pakiet programowy SDK oferuje wersje projektéw dla trzech typéw
zestawow sprzetowych z wyborem dwdéch typéw kompilatorow.
W wypadku stosowania jako wezel Node zestawu sprzgtowego
CC1350 Launchpad w oknie Resource Explorer rozwin Sciezke
(rys. 5): Software = SimpleLink CC13x0 SDK - v:1.50.00.08 - Exam-
ples = Development Tools » CC1350 Launchpad - EasyLink = rfW-
snNodeBleAdv + TI-RTOS - CCS Compiler » rfWsnNodeBleAdv.
W prawym panelu okna Resource Explorer kliknij na ikonke CCS
— operacja Import to IDE.

Po zaladowaniu projektu i wyswietleniu okna Project Explorer
w perspektywie CCS Edit nalezy jeszcze poczekac na zakonczenie
wszystkich prac prowadzonych w tle przez Srodowisko Eclipse
(rysunek 6). Czesto jest wtedy wyswietlany znaczek wykrzyknika
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Rysunek 6. Zatadowany projekt rflVsnNodeBleAdv
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na ikonce projektu w tym oknie. Moze trwac to dosy¢ diugo,
az skoncza sie pojawiaé na pasku stanu kolejne informacgje.

Po wydaniu polecenia kompilacji, z menu Project -+ Build All,
postep jest bardzo powolny w okolicach 1-2%. Jest to spowodo-
wane kompilacja projektu zaleznego — z systemem operacyjnym
TI-RTOS. Potem juz jest szybko 25%, 45% i koniec kompilac;ji. Je-
§li zostal poprawnie wygenerowany plik kodu wynikowego rfW-
snNodeBleAdv_CC1350_LAUNCHXL_tirtos_ccs.out, to mozna
przystapi¢ do programowania procesora. Z menu Run - Debug
zostanie uruchomiony proces pelnego budowania projektu, na-
stapi dolaczenie debugera do procesora, zatadowanie kodu (za-
programowanie wewnetrznej pamieci Flash) oraz uruchomienie
dziatania az do pierwszej instrukcji funkcji main().

Przy prébie debugowania moze zosta¢ wyswietlona informa-
cja o konieczno$ci aktualizacji oprogramowania dolgczonego
emulatora XDS110 (modul rozszerzen Debug DevPack). Nalezy
to koniecznie wykonac¢. Dokladny opis postepowania jest zamiesz-
czony w odcinku 7 kursu [S7]. Po zakoniczeniu aktualizacji mozna
bez problemu ponowi¢ prébe debugowania. Praktyka pokazata,
ze kodem projektu rfWsnNodeBleAdv przeznaczonego dla CC1350
Launchpad mozna programowac procesor CC1350 zestawu sprze-
towego CC1350 SensorTag. Dla zestawu sprzetowego CC1310 Laun-
chpad jest przeznaczony w pakiecie SDK projekt rfiWsNode. Wezet
Node obstuguje wtedy tylko gléwny kanat transmisji dla ISM
868 MHz, bez obstugi BLE.

Projekt programu dla wezta Node dla zestawu CC1350 Laun-
chpad sklada sie z projektu gtéwnego rfWsnNodeBleAdv_CC1350_
LAUNCHXL_tirtos_ccs (program aplikacyjny) oraz projektu
zaleznego tirtos builds CC1350 LAUNCHXL release ccs (uzy-
wane w projekcie aplikacyjnym skladniki systemu operacyjnego
TI-RTOS). Pliki zr6dtowe projektu znajduja sie lokalnie na dysku
komputera w Sciezce C:\ti\simplelink_cc13x0_sdk_1_50_00_08\
examples\rtos|\CC1350_LAUNCHXL\easylink|rfWsnNodeBleAdv.
W pliku README.html jest zamieszczony jedyny opis organiza-
cji i dziatania tego oprogramowania. Kod zZrédtowy projektu za-
wiera sig gléwnie w trzech plikach: rfWsnNode.c, NodeTask.c oraz
NodeRadioTask.c. Kod programu jest umieszczony w wewnetrznej
pamieci Flash procesora z intensywnym wykorzystaniem oprogra-
mowania umieszczonego w pamieci ROM tego procesora.

Procesor CC1350 ma trzy rdzenie: Cortex M3 (CM3), Sensor Con-
troller Engine (SCE) oraz Cortex M0 (CMO0) [1]. Rdzenn CM3 wy-
konuje kod aplikacyjny oraz obstuge stosu komunikacyjnego [2].
Rdzen SCE wykonuje zadanie czasu rzeczywistego, ktére obstu-
guje prace przetwornika ADC. Rdzenn CMO0 obsluguje prace czesci
radiowej procesora komunikacyjnego [3].

Oprogramowanie wezla Node jest zorganizowane w postaci
trzech zadan czasu rzeczywistego [11]. Dwa zadania systemu
operacyjnego czasu rzeczywistego TI-RTOS [11] NodeTask (apli-
kacyjne) oraz NodeRadioTask (stosu komunikacyjnego) pracuja
nardzeniu CM3. Trzecie zadanie SceAdc pracuje na rdzeniu SCE.
Jest ono realizowane sprzetowo jako odpowiedZ na przerwania.
Rdzenn CM0 ma wlasne oprogramowanie firmowe.

Procesor CC1350 po wlaczeniu zasilania rozpoczyna prace
od wykonywania funkcji main() (plik rffWsnNode.c). Najpierw
sg inicjalizowane zasoby sprzetowe (listing 1) zastosowanego

:int main(void)
R
: * Call driver init functions. *
Board_initGeneral() ;
Display_init();

* Initialize sensor Node
NodeRadioTask_init();
NodeTask_init();

* Sta BIOS *

BIOS_start();
return (0);
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zestawu sprzetowego. Nastepnie inicjalizowane sg moduty pery-
feryjne procesora UART i SPL. Jesli do procesora CC1350 dotgczony
jest modut LCD, to tez jest on inicjalizowany. Nastepnie inicjali-
zowane sg dwa zadania systemu TI-RTOS: obstugujace transmisje
radiowa (NodeRadioTask) oraz obstugujace komunikacje sieciowg
(NodeTask). Na koniec wywolywany jest system operacyjny TI-
-RTOS i wykonywanie kodu nigdy nie powraca do funkcji main().

Zadanie SceAdc

Zadanie SceAdc pracuje na rdzeniu SCE. Jest ono realizowane
sprzgtowo. W trakcie inicjalizacji wykonywanej przez zadanie
NodeTask, pracujgce na rdzeniu CM3, fadowany jest kod drajwera
do rdzenia SCE. Najpierw ustawiany jest timer modutu zegara
czasu rzeczywistego (RTC) procesora na zglaszanie przerwania,
co ustalony okres (1 sekunda). Nastepnie aktywowana jest ob-
stuga przerwania, ustalane parametry pracy i proces SceAdc jest
uruchamiany.

Co jedng sekunde zegar RTC zgtasza przerwanie. Budzi ono
rdzen SCE i startuje procedura obstugi przerwania. Wykony-
wane jest pojedyncze przetwarzanie ADC i odczytywana jest
nowa warto§¢ wyniku. Jesli nowa odczytana warto$¢ wykazuje
zmiane do poprzedniej warto$ci o ustalony w parametrach po-
ziom, to rdzenr SCE budzi rdzefi CM3. W przeciwnym wypadku
rdzen CM3 nie jest budzony, az uplynie zadany parametrami czas.

Zadanie NodeRadioTask
Zadanie NodeRadioTask obstuguje stos komunikacyjny. Funkcja
NodeRadioTaskFunction (plik NodeRadioTask.c) definiuje dziatanie
zadania NodeRadioTask. Najpierw inicjalizowany jest sprzgtowy
modut radiowy procesora z wykorzystaniem biblioteki SimpleLink-
-EasyLink. Potem zostaje uruchomiony sprzetowy generator liczb
losowych i zostaje wygenerowany adres sieciowy (ID). Adres wezta
Node musi by¢ inny od adresu modutu koncentratora (ustalonego
jako 0x00). Dodatkowo sprawdzana (filtrowana) jest tabela adreséw.
Po inicjalizacji struktur danych zadania uruchamiana jest gléowna
petla komunikacji bezprzewodowe;j. Jest to petla nieskoniczona zawie-
szana oczekiwaniem na zdarzenie. Po przyj$ciu zdarzenia wymagaja-
cego wykonania komunikacji zadanie NodeRadioTask jest aktywowane
przez system operacyjny. Nowa warto$¢ odczytana przez proces Sce-
Adcjest wysylana w pakiecie do wezla Concentrator z zastosowaniem
ustawionego formatu, domy$lnie IEEE 802.15.4g 50 kbit. Po wystaniu
pakietu odbierane jest potwierdzenie (ACK) od wezla Concentrator
iwysylane jest wlasne potwierdzenie. Przy braku odebranego potwier-
dzenia ACK ponawiana jest trzy razy transmisja pakietu.

Zadanie NodeTask
Zadanie NodeTask realizuje obstuge aplikacyjng dziatania wezta
Node. Funkcja NodeTaskFunction (plik NodeTask.c) definiuje dzia-
fanie zadania NodeTask. Najpierw inicjalizowane sg parametry
pracy zadania NodeTask. Potem inicjalizowany jest wyswietlacz
LCD i wyswietlane sg poczatkowe napisy. Inicjalizowane jest tez
lacze UART. Nastepnie inicjalizowane jest zadanie SceAdc. Dalej
jest startowana gléwna petla aplikac;ji (listing 2). Na poczatku pe-
tli jest wywolanie funkcji Event_pend. Zawiesza ona wykonanie
zadania do czasu wykrycia przez system operacyjny zdarzenia. Co
wiecej, rdzent CM3 tez wchodzi w u$pienie. Jest on budzony przez
zadanie SceAdc tylko wtedy, gdy trzeba wykonac¢ transmisje. Wtedy
zadanie NodeRadioTask jest aktywowane przez system operacyjny.
Jesli zostalo wygenerowane zdarzenie NODE_EVENT NEW
ADGC_VALUE, to odczytywana jest warto$¢ ostatniego przetwa-
rzania A/C, Warto$¢ ostatniego odczytu jest wySwietlana (razem
z adresem sieciowym) na wy$swietlaczu LCD. Dla zdarzenia NODE
EVENT UPDATE_LCD wykonywane jest tylko wySwietlanie. Wy-
Swietlany tekst jest takze wysylany do tagcza UART. Wartosé
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%Listing 2. Petla giléwna procesu NodeTask (plik NodeTask.c)

Sa cztery napisy identyfikujace

twhile (1)
it typy ramek rozgtaszania: ,BLE
: /* Wa for event */
uint32_ _t events = Event pend(NodeEventHandle, 0, NODE_EVENT_ALL, BIOS_WAIT_ FOREVER) ; MS”, ,Eddystone URL’, ,Eddy-
/* If new ADC val nd this data ’ . ,
if (events & NODE EVENT - NEW ADC VALUE) { stone UID”, ,,None”. Sposéb gene-

/* Toggle activity LED */

* Send ADC value to concentrator
NodeRadioTask_. sendAchata(latestAchalue)
* Upd play
updateLcd()
}
/* If new ADC value, send this da */
if (events & NODE EVENT _UPDATE LCD)
{
/* upc splay */
updateLcd()

éDlsplay clear(thsplachd)
: Display printf (hDisplayLed, 0, 0, ,

02x", NodeAddress):§
”, latestAdcValue) ;

§Dlsplay prlntf(thsplachd
: print to LC

: Display prlntf(thsplachd
§Dlsplayiprlntf(thsplachd
: Display printf (hDisplayLcd,
: Display printf (hDisplayLcd,
3 bleAdvStats. succesant + bleAdetats failCnt) ;

Mode:”) ;
”, advMode) ;
ul | failed”):;

ostatniego odczytu jest wysylana w pakiecie danych do koncen-
tratora z zastosowaniem podstawowego kanalu ISM 868 MHz.
Pakiet danych zawiera ostatni odczyt, poziom baterii oraz stan
przycisku BTN-1.

Jesli wymagana jest tez transmisja w kanale BLE, to wysylany
jest pakiet rozgtaszania w odpowiednim formacie.

Obstuga wyswietlacza LCD
i t3cza UART dla wezta Node
Informacja jest generowana na dwa sposoby:
e  Dla wyswietlacza LCD.
¢ Dlatgcza UART.
W trakcie inicjalizacji oprogramowania wykonywana jest préba
inicjalizacji tgcza UART (preferowane)

g

* print to UA

oraz wys$wietlacza LCD (poprzez lacze
SPI). Dla zestawu CC1350/1310 Launchpad
inicjalizowane sg oba lacza. Dla zestawu « print to UL

CC1350 SensorTag oba tgcza nie dziataja.
Po inicjalizacji do wy$wietlacza LCD jest

wysylany tekst 20T
* do wys$wietlacza LCD ~ ,Waiting ...
for ADC...”.

¢ do tgcza UART -
ADC reading...”.

,Waiting for SCE

PIN_setOutputValue (ledPinHandle, NODE ACTIVITYiLED,!PINigetOutputValue(NODEiACTIVITYiLED));§

a

§ Display_| prlntf(thsplaySerlal 0,
: Display_| prlntf(thsplaySerlal, 0, 0, .

§ Display_| prlntf(thsplaySerlal, 0, o,
i Display_printf (hDisplaySerial, 0, 0,
: bleAdvStats.successCnt,

bleAdvStats.successCnt + bleAdvStats.failCnt);

éListing 5. Poprawa ostatniej linii obsitugi wyswietlacza LCD (plik NodeTask.c)
: Display_printf (hDisplayLed, 5,
: bleAdvStats.successCnt,

bleAdvStats.successCnt + bleAdvStats.failCnt) ;

rowania tekstu dla wy$wietlacza
LCD pokazano na listingu 3 (funk-
cja updateLcd). Wyswietlacz LCD
(Sharp LS013B4DN04) ma rozdziel-
czo$¢ 96x96 pikseli. Linia tekstu
jestna tyle krotka, ze nie miesci sie
napis ,.failed”. Sposéb generowania
tekstu dla tacza UART pokazano
na listingu 4 (funkcja updateLcd).
W terminalu, na poczatku wy-
$wietlania tekstu kazdej transmisji, obecny tekst jest przesuwany
do géry. Na pustym ekranie terminalu wyswietlany jest nowy tekst.
W ostatniej linii tekstu podawana jest statystyka: liczba pomyslnie wy-
stanych ramek rozglaszania oraz liczba wszystkich ramek.

Dla terminalu UART liczby wydajg si¢ poprawne. Tylko skad
bledy przy nadawaniu ramek rozglaszania? Dla wyswietlacza LCD
pierwsza pokazywana liczba wydaje sig liczbg wszystkich ramek
rozglaszania. A druga pokazywana najczesciej liczba to ,,-001".
A czasami to samo, co liczba pierwsza. Przyczyna takiego btednego
dziatania jest bledne wywotanie funkcji Display _printf w ostatniej
linii obstugi wyswietlacza LCD (list. 3). Zadeklarowane sg do wy-
Swietlania dwa pola znakowe, a dostarczana jest tylko jedna war-
tos¢. Skorygowanie wywolania pokazano na listingu 5.

Zmiana oprogramowania spowodowalo poprawne wyswietla-
nie danych na wyswietlaczu LCD. Zniknely tez ,bledne” ramki
rozglaszania. Nie do konca. Pojawiaja sie one tez w sytuacji, gdy
wezel Node nie jest polaczony z weztem Concentrator.

Oprogramowanie wezla Concentrator
W przypadku stosowania jako wezel Concentrator zestawu sprzeto-

wego CC1350 Launchpad w oknie Resource Explorer rozwin $ciezke

lear sc

: )2x", NodeAddress)
latestAdcValue) ;

", advMode) ;
s: $d out of %d”,

0, ,%04d 04d”,
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(rysunek 7) Software » SimpleLink CC13x0 SDK — v:1.50.00.08 -
Examples =+ Development Tools » CC1350 Launchpad = EasyLink
- rfWsnConcentrator = TI-RTOS - CCS Compiler » rfWsnCon-
centrator. W prawym panelu kliknij na ikonke CCS - operacja
Import to IDE. Po zaladowaniu projektu i odczekaniu na zakon-
czenie wszystkich prac prowadzonych w tle przez srodowisko Ec-
lipse nalezy wybra¢ polecenie kompilacji z menu Project + Build
All (rys. 7). Jesli zostal poprawnie wygenerowany plik kodu wy-
nikowego rfWsnConcentrator CC1350 LAUNCHXL _tirtos_ccs.
out, to mozna przystapi¢ do programowania procesora z menu
Run - Debug. Dla zestawu sprzetowego CC1310 Launchpad jest
przeznaczony w pakiecie SDK projekt rfWsnConcentrator. Wezel
Concentrator obstuguje wtedy tylko gléwny kanal transmisji dla
ISM 868 MHz, bez obstugi BLE.

Projekt programu dla wezta Concentrator ma budowe bardzo
podobng jak projektu programu dla wezta Node.

Oprogramowanie sktada sie z projektu gtéwnego rfWsnConcen-
trator_ CC1350_LAUNCHXL _tirtos_ccs (program aplikacyjny) oraz
projektu zaleznego tirtos_builds_CC1350_LAUNCHXL _release_ccs
(uzywane w projekcie aplikacyjnym sktadniki systemu operacyj-
nego TI-RTOS). Kod programu jest umieszczony w wewnetrznej
pamieci Flash procesora z intensywnym wykorzystaniem oprogra-
mowania umieszczonego w pamieci ROM tego procesora.

Oprogramowanie wezta Concentrator jest zorganizowane w po-
staci dwéch zadan czasu rzeczywistego. Oba zadania system ope-
racyjnego czasu rzeczywistego TI-RTOS [11] ConcentratorTask
(aplikacyjne) oraz ConcentratorRadioTask (stosu komunikacyj-
nego) pracujg na rdzeniu CM3. Rdzeri CM0 ma wlasne oprogra-
mowanie firmowe.

Procesor CC1350 po wilaczeniu zasilania rozpoczyna prace
od wykonywania funkcji main() (plik ConcentratorTask.c). Naj-
pierw sg inicjalizowane zasoby sprzetowe zastosowanego zestawu
sprzetowego. Nastepnie inicjalizowane sg moduty peryferyjne
procesora UART i SPI. Jesli do procesora CC1350 dolaczony jest
modut LCD, to tez jest on inicjalizowany.

Nastepnie inicjalizowane sa dwa zadania systemu TI-RTOS: ob-
stugujace transmisje radiowg (ConcentratorRadioTask) oraz obstu-
gujace komunikacje sieciowa (ConcentratorTask).

Na koniec wywolywany jest system operacyjny TI-RTOS i wy-
konywanie kodu nigdy nie powraca do funkcji main().

Zadanie ConcentratorRadioTask
Zadanie ConcentratorRadioTask obstuguje stos komunikacyjny.
Funkcja concentratorRadioTaskFunction (plik ConcentratorRadio-
Task.c) definiuje dziatanie zadania ConcentratorRadioTask. Naj-
pierw inicjalizowany jest sprzetowy modul radiowy procesora
z wykorzystaniem biblioteki SimpleLink-EasyLink. Potem zostaje
ustawiony domys$lny adres sieciowy (ID) jako 0x00.

Po inicjalizacji struktur danych zadania uruchamiana jest
gléwna petla komunikacji bezprzewodowej. Jest to petla nie-
skofnczona zawieszana
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Rysunek 7. Zatadowany projekt rfllsnConcentrator

jest zadanie ConcentratorTask. Odbiér pakietu jest sygnalizowany
zmiang $wiecenia (przelaczeniem) diody LED.

Zadanie ConcentratorTask
Zadanie ConcentratorTask realizuje obstuge aplikacyjng dziata-
nia wezta Concentrator. Funkcja concentratorTaskFunction (plik
ConcentratorTask.c) definiuje dziatanie zadania ConcentratorTask.
Najpierw inicjalizowane sg parametry pracy zadania Concentra-
torTask. Potem inicjalizowany jest wyswietlacz LCD i wy$wietlane
sg poczatkowe napisy. Inicjalizowane jest tez tacze UART. Dalej
jest uruchamiana gtéwna petla aplikacji. Na poczatku petli jest
wywolanie funkcji Event _pend. Zawiesza ona wykonanie zadania
do czasu wykrycia przez system operacyjny zdarzenia (listing 6).
Jesli zostalo wygenerowane zdarzenie CONCENTRATOR_
EVENT NEW_ADC_SENSOR_VALUE, to sprawdzane jest, czy wezel
o tym numerze jest juz w sieci. Jesli tak, to aktualizowane sg jego
dane. Jesli jest to wezet o nowym identyfikatorze, to jest on doda-
wany do danych sieci. Warto$¢ uzyskana w ostatniej transmisji
jest wySwietlana (razem z adresem sieciowym) na wyswietlaczu
LCD oraz wystana przez kanal UART.

Obstuga wyswietlacza LCD
i t3cza UART dla wezta Concentrator
Informacja jest generowana na dwa sposoby:

¢ Dla wys$wietlacza LCD.

e Dlatgcza UART.

W trakcie inicjalizacji oprogramowania wykonywana jest préba
inicjalizacji tacza UART (preferowane) oraz wyswietlacza LCD
(poprzez tacze SPI). Dla zestawu CC1350/1310 Launchpad inicja-
lizowane sg oba tacza.

Po inicjalizacji do wyswietlacza LCD i lacza UART jest wysy-
fany tekst ,Waiting for Nodes...”. Spos6b generowania tekstu dla
wys$wietlacza LCD i lacza UART jest taki sam i zostal pokazany

oczekiwaniem na zda- : °
: while (1)
rzenie. Po przyjsciu zda- :{
3 * Wait for even *
rzenia sygnalizujacego
* If we got

a new AD

sensor

odbiér przez radio pa-
kietu ustawionego for- : * If we knew this Node
matu — domy$lnie IEEE {
802.15.4g 50kbit, zada-

nie ConcentratorRadio-

}
else
: {
Task jest aktywowane + Else add

przez system operacyjny. )
Wysylany jest pakiet po- :
twierdzenia (ACK) dowe- }

zla Node. 1 aktywowane

updatelLced () ;
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alues on the LCD

fore

: Listing 6. Petla gidéwna procesu ConcentratorTask (plik ConcentratorTask.c)

uint32_t events = Event pend(concentratorEventHandle, 0, CONCENTRATOR EVENT ALL, BIOS_WAIT FOREVER) ;
o value *

if (events & CONCENTRATOR_EVENT_NEW_ADC_SENSOR_VALUE) {

from be

if (isKnownNodeAddress (latestActiveAdcSensorNode.address))

, update the value *

updateNode (&latestActiveAdcSensorNode) ;
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na listingu 7 (funkcja updateLcd). Wyswiet-
lacz LCD (Sharp LS013B4DN04) ma rozdziel-
czo$¢ 96x96 pikseli. Linia tekstu jest na tyle

krétka, ze nie mie$ci sig napis ,RSSI”.

Na poczatku wys$wietlania tekstu kazdej
transmisji obecny tekst przesuwany jest w ter-

ngsplay printf (hDisplayLcd, currentLcdLine, 0, ,0x%02x %04d %d %044d”, :
: NodePointer->address, NodePointer->latestAdcValue, NodePointer->button, :
NodePointer->latestRssi) ;

éL:.st:mg 7. Obstuga wysw:.etlacza LCD
$ /* Clear the display eade
ngsplay clear (hDisplayLcd) ;
;Dlsplay prlntf(thsplachd
: screen, put
] rlntf(thsplaySerlal

i tacza UART (plik ConcentratorTask.c)
on first line *

and wr

cuser to

minalu do géry. Na pustym ekranie terminalu
wys$wietlany jest nowy tekst.

W pierwszej linii wySwietlany jest opis, ktéry oznacza:

¢  Nodes — adres sieciowy wezla Node.

¢ Value — warto$¢ odczytu ADC wezla.

*  SW - stan przycisku BTN-1 zestawu CC1350/1310 Laun-

chpad wezla Node (1 — wcisniety, 0 — zwolniony).

¢ RSSI- poziom odbieranego z wezta sygnatu radiowego.

W nastepnych liniach wy$wietlane sg dane, po jednej linii dla
kazdego wykrytego w sieci wezta. Dla wySwietlacza LCD wartosci
RSSI nie zmiescily sie w linii i nie sa wy$wietlane. Mozna to tatwo
poprawié poprzez $cie$nienie nagtéwka i linii danych.

Obstuga wezta Node sieci WSN
dla zestawu CC1350 Launchpad
Do obstugi wezta Node sieci WSN uzywane sg dwa przyciski oraz
dwie diody LED (rysunek 8) [5]. Przyciski sg wyraznie opisane
na plytce drukowanej zestawu CC1350 Launchpad [S9].
BTN1 (left)
¢ Wolny tryb wysytania: Dane pomiarowe sg wysytane co 5 s

- przyci$niecie zmienia tryb wysylania:

lub gdy warto$¢ odczytana zmieni sie powyzej progu. Usta-
wiony domyélnie.

e Szybki tryb wysylania: Dane pomiarowe sg wysylane
co 1 sekunde bez wzgledu na zmiane poziomu warto-
$ci odczytane;j.

Qnm
INSTRUMENTS
€C1350 LaunchPad
USB Connector Rev:

Target MCU Reset button

XDS110 Debugger sme———

Jumpers to isolate debugger
from MCU, Power, UART and
Al EDo o€l
pic2) Q') Gwo)
ol © Qoes
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olozz © @ o2t
olo2¢ © G piezs
1010 O Lo

n‘
CC1350 Wireless MCU / i
Jumpers for LEDs / ! -

Red and Green LEDs

User Button 1

Sub-1GHz RF matching
network

External antenna connectors

No cost sub-1GHz PCB antenna
Rysunek 8. Elementy zestawu CC1350 Launchpad [8]

BTN2 (right) — przelgcza pomiedzy trybami formatu pakietu
rozglaszania. Diody LED na zestawie sygnalizujg wykonywa-
nie transmis;ji:

* LED1 (DIOS, red) — Przelaczana, gdy wysylany jest pakiet

danych w kanale Sub1-GHz.

e LED2 (DIO7, green) — Przetaczana, gdy wysylany jest pakiet

rozglaszania w kanale BLE ISM 2,4 GHz.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze wykonanie transmisji jest sygnalizowane
przelaczeniem diody LED (a nie wigczeniem). Czyli diugi czas Swie-
cenia diody oznacza tylko dtugi czas bez wykonywania transmisji.

Obstuga zestawu CC13120 Launchpad
Dla zestawu CC1310 Launchpad sga udostepnione w pakiecie
CC13x0 SDK 1.50 nastepujace przydatne dwa projekty WSN. Sg
one kompatybilne z siecig WSN dwupasmowsg.
rfWsnNode - projekt dla wezla Node. Pracuje jak wezet dla sieci
dwupasmowej, lecz bez obstugi kanatu BLE. Wystanie pakietu
danych sygnalizuje zmiang stanu diody LED (red). Nie obstuguje
wys$wietlacza LCD. Obstuguje przycisk BTN-1 oraz tacze UART.
rfWsnConcentrator — projekt dla wezla Concentrator. Pracuje
jak wezet dla sieci dwupasmowej, lecz bez obstugi kanalu BLE.
Odebranie pakietu danych sygnalizuje zmiang stanu diody LED
(red). Obstuguje tacze UART i wyswietlacz LCD.

1.0 Use this when debugging
external targets with XDS110

External Power for debugger

External debugger connector
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8Mbit serial (SPI) flash memory
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No cost 2.4GHz PCB antenna
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Dziatanie sieci WSN
Przykladowy komplet sprzetowy dla realizacji najprostszej sieci
WSN dwupasmowej moze wyglada¢ nastepujaco:

Wezet Node:

e (CC1350EU LP (Launchpad).

*  430BOOST-SHARP96 LCD Boosterpacks.

Wezet Concentrator:

e (CC1350EU LP (Launchpad).

*  430BOOST-SHARP96 LCD Boosterpacks.

Formaty rozgtaszania BLE

Wezel Node moze zosta¢ skonfigurowany do wysylania pakietu
rozglaszania (beacon) BLE. Wybér formatu jest wykonywany cy-
klicznie poprzez naci$niecie przycisku BTN-2 zestawu CC1350
Launchpad.

Dostepne sg nastepujace formaty:

e BLE MS (Manufacturer Specific), domy$lny format trans-
misji po wlgczeniu zasilania wezta Node. Przydatny do od-
bioru danych przez aplikacje SimpleLinkStarter.

e Eddystone URL, format Google Open Source.

e Eddystone UID, format Google Open Source.

o None, bez nadawania.

Dziatanie
weztazNode

Wezet Node wysyta dane
bezprzewodowo na dwa

£P COMI03 - PuTTY

sposoby:
e Podstawowym ka-

nalem przesytania
danych jest trans-
misja 50 kbps,
GFSK (IEEE
802.15.4g) w ka-
nale ISM 868 MHz.
Transmisja jest
dwukierunkowa.

*  Drugim kanalem
przesytania da-
nych jest transmi-
sja formatu BLE

h
i

w pasmie ISM
2,4 GHz.
Wezel Node odczytuje

q-g.-:-bnd-

dane z zastosowaniem
rdzenia Sensor Contro-
ler co jedna sekunde.
Potem (jesli trzeba) wy-
syla dane poprzez lacze
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Sub-1GHz. Nastepnie (je-
§li trzeba) jest rekonfigu-
rowany modul radiowy
do trybu BLE i wysy-
lany pakiet rozglaszania.
Po wykonaniu tej sekwen-
cji wezel Node przechodzi
w u$pienie. Wezel Node
zostaje wybudzony przez
timer po czasie jednej se-
kundy od rozpoczecia po-
przedniej sekwencji. Dla
zestawu CC1350 Launch
Pad pakiet danych za-
wiera ostatni odczyt ADC,
stan wcisniecia przycisku
BTN-1, czas od wysla-
nia pierwszej transmisji
(po uruchomieniu dziata-
nia) oraz liczbe pakietéw.

Poprzez lacze UART jest
wystana informacja tek-
stowa zawierajgca iden-
tyfikator (adres sieciowy
sieci WSN), warto$¢ od-
czytu ADC oraz numer
pakietu (rysunek 9). Jesli
do zestawu CC1350 Laun-
chpad jest dotaczony mo-
dut LCD [9], to ta sama
informacja jest na nim
wys$wietlana (rysunek 10).
Pokazywane sa tylko dane
ostatniego transferu. Do-
my$lnie jest tez wysylana
informacja poprzez tacze
BLE. Zawiera ona adres
i pakiet danych.

Dziatanie wezta
Concentrator

Wezel Concentrator ob-

#P COM104 - PuTTY

Rysunek 11. Wezet Concentrator

(UART)

(}Node_'ual

[Bx9f GE

Rysunek 12. Wezet Concentrator

(Lcp)

Rysunek 13. Dwa wezty Node wy-

@ 2208355C 7
n0ST-SHARPSE |

kryte w sieci WSN (LCD)

stuguje dane bezprzewodowo z transmisjg 50 kbps, GFSK (IEEE
802.15.4g) w kanale 868 MHz. Wezet Concentrator pozostaje caty

czas aktywny i gotowy do odbioru przychodzacej transmisji przez

odbiornik. Obstugiwana jest tez transmisja dwukierunkowa. Ode-

brane dane sg wyswietlane na wyswietlaczu LCD oraz wysylane

poprzez tacze UART. Po wlgczeniu zasilania wezla Concentrator

oczekuje on na odebranie transmisji od wezla sieci. Wezel, ktéry

[7] Google Play, Simplelink SensorTag, Texas Instruments Inc.
(Version: 3.8, 4 listopada 2016) https://goo.gl/QVTh3k

[8] Meet the CC1350 Launchpad https://goo.gl/DmfMXE

[9] Sharp Memory LCD BoosterPack, 430BOOST-SHARP96
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[10] Download CCS (wersja CCS7.3.0.00019)
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[11] TI Resource Explorer http://dev.ti.com/tirex/#/

[12] SimpleLink Sub-1 GHz CC13x0 Software Development Kit,
SIMPLELINK-CC13X0-SDK, Ver 1.50.00.08 , 28-Sep-2017

https://goo.gl/Rhxfr1

[13] SimpleLink Academy for SimpleLink CC13x0 SDK, Ver.

114.02.04, October 12th 2017 https://goo.gl/Q9dRRU

[14] TI SimpleLink™ Starter By Texas Instruments (Version: 4.92,
Sep 26, 2016) https://goo.gl/53zfvv
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KURSY EP

ftp:/ lep.com.pl, user: 95777, pass: 53wtjyf6

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

przesle pierwszy pakiet
danych, jest wstawiany
na liste sieci. Poprzez 13-
cze UART jest wyslana
informacja tekstowa za-
identyfika-
tor (adres sieciowy sieci

wierajaca
Rysunek 14. Dwa wezty Node wy-
WSN), wartos¢ odezytu ~ Krytew sieci WSN (UART)
A/C,
przycisku BTN-1 oraz poziom odbieranego przez wezel Concen-
trator sygnatu radiowego (rysunek 11). Jesli do zestawu CC1350

Launchpad jest dolaczony modut LCD [9], to ta sama informacja

stan wcidnigcia

jest na nim wy$wietlana (rysunek 12).

REKLAMA

Sytuacja z dwoma wykrytymi weztami Node sieci WSN jest
pokazana na rysunku 13 i rysunku 14. Drugi wezel pracuje
z zestawem CC1350 SensorTag. Wylaczenie i ponowne wlaczenie
zasilania wezla Node powoduje wygenerowanie jego nowego iden-
tyfikatora ID (adresu). Wezel koncentratora dodaje go do listy sieci.
Pomimo braku komunikacji z weztem o poprzednim identyfika-
torze jest on dalej wySwietlany na liscie weztéw sieci WSN. Przy-
ktady budowy dwupasmowej sieci WSN z zastosowaniem zestawu
CC1350 Launchpad (oraz CC1350 SensorTag) sa bardzo ciekawe
i dobrze pokazuja, w ktéra strone moze p6j$é rozwoj sieci Inter-
netu Rzeczy. Zagadnienie jest mlode i na obecnym etapie cierpi
na chorobe czestych i naglych zmian.

Henryk A. Kowalski

Klub Aplikantow Probek

to inicjatywa redakc;ji Elektroniki Praktyczne;j.

W kontaktach z firmami redakcja czesto otrzymuje do przetestowania
probki podzespotow, modutow, a nawet catych urzadzen
elektronicznych. S3 to zwykle najnowsze typy/modele produktow

na rynku. Z checi podzielenia sie z Czytelnikami tymi probkami zrodzita

sie inicjatywa pod nazwa Klub Aplikantow Probek.
Cztonkiem KAP staje sie kazdy, kto zgtosi che¢
przetestowania probki. Wykaz i krotki opis probek,
ktorymi dysponuje redakcja EP, mozna znalez¢
ponizej (www.ep.com.pl/KAP). Wystarczy wybraé
rodzaj probek i zwrdci¢ si¢ majlem (na adres: Szef
Pracowni Konstrukcyjnej grzegorz.becker@ep.com.
pl) z prosba o przestanie bezptatnych prébek,
podajac ich nazwe i adres wysytki. Warto dopisac
jaki jest plan zastosowania tych probek. Nie jest

to konieczne, ale moze miec znaczenie przy podziale

probek w przypadku wiekszej liczby zgtoszen. Mile
widziane, cho¢ nieobowiazkowe, jest tez przystanie
do redakcji EP opisu wykonanej aplikacji probek,
oczywiscie po jej wykonaniu z zastosowaniem
otrzymanej probki. Autorom przystanych opisow
przyznamy punkty, ktére beda im dawaty
pierwszenstwo przy ubieganiu sie o kolejne probki.

Najciekawsze opisy aplikacji opublikujemy na forum

ep.com.pl lub na tamach Elektroniki Praktycznej.
Dla petnej jasnosci jeszcze raz podkreslamy,

ze probki przekazujemy bezptatnie i nie trzeba ich
zwracac do redakgji.

:

sesessnen

www.ep.com.pl/kap
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