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Autor artykutu sktada podziekowania panu Maciejowi Michna z Centrum Badan i Rozwoju Nordic Semiconductor w Krakowie za

udostepnienie wtyczek nRF52840 Dongle.

Systemy dla
Rzeczy (23)

Internetu

Wtyczka nRF52840 Dongle

Wtyczka nRF52840 Dongle (PCA10059) jest tanim (kosztuje 10 USD) zestawem ewaluacyjnym typu ,pendrive”
produkowanym przez firme Nordic Semiconductor. Na ptytce zastosowano uktad scalony nRF52840 pozwala-
jacy na obstuge wielu protokotéw transmisji radiowej w pasmie 2,4 GHz: Bluetooth Low Energy 5, Bluetooth
mesh, Thread, ZigBee, 802.15.4, ANT/ANT+ oraz autorski protokot firmowy. Zestaw pracuje bezposrednio z apli-
kacja nRF Connect for Desktop realizowana na komputerze PC i komunikujaca si¢ za pomoca USB. Tym taczem
tez mozna programowac procesor ptytki. Sama ptytka nie zawiera uktadu sprzetowego debuggera. W celu
debugowania nalezy dotaczy¢ zewnetrzny debugger (Segger) do ztacza debuggowego na ptytce.

Na pojedynczej plytce drukowanej wtyczki nRF52840 Dongle jest za-
montowana niewielka liczba elementéw (rysunek 1). Styki wtyczki
USB sg wykonane w formie ztoconych $ciezek. Sygnaly danych
ze zlacza USB sg poprowadzone przez okragle pola lutownicze
(zwory) SB3 i SB4. Ich przeciecie pozwala na odlgczenie gniazdka
USB od procesora (U1). Do sygnatéw danych dolaczona jest dioda
PRTR5VOU2X (Nexperia) zabezpieczajgca przed ESD. Obok jest za-
montowana pojedyncza zielona dioda §wiecaca (LD1), dotgczona
do wyprowadzenia P0.06 procesora. Druga dioda RGB (LD2) jest do-
taczona do wyprowadzen P0.08/P1.09/P0.12 procesora. Diody §wieca
po podaniu poziomu niskiego. W centralnej czesci ptytki drukowa-
nej jest przylutowany uktad scalony nRF52840, do ktérego sa dola-
czone rezonatory kwarcowe 32,768 kHz i 32 MHz.
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Rysunek 1. Schemat blokowy wtyczki nRF52840 Dongle [2]

Na gornej stronie ptytki drukowanej umieszczony jest tatwo do-
stepny, pionowy przycisk uzytkownika SW1 dolgczony do wyprowa-
dzenia P1.06 procesora (rysunek 2). Przycisk zwiera do masy. Obok
niego umieszczony jest poziomy przycisk RESET (SW2). Jest on do-
brze zabezpieczony przed przypadkowym naci$nieciem. Przycisk
RESET jest dolaczony do wyprowadzenia P0.18/RESET procesora.
Dodatkowo jest on dotgczony do wyprowadzen P0.19, P0.21, P0.23
oraz P0.25 procesora. Te wyprowadzenia GPIO powinny nie by¢
uzytkowane i ustawione jako wejscia bez podciggania lub odtaczone.

Po drugiej stronie ukladu scalonego procesora sg zamontowane
elementy dopasowania anteny. Antene wykonano w formie $ciezki
drukowanej (rysunek 2). Na plytce znajduje sig juz niewiele wiegcej
elementéw: rezystory, kondensatory i dtawiki. Po obu dluzszych
bokach ptytki drukowanej wykonane sg zlocone pola lutownicze,
po 10 na kazdej krawedzi. Majg one standardowy raster 2,54 mm,
co umozliwia wlutowanie standardowego, pojedynczego zlacza.
Na nich jest wyprowadzone 15 linii GPIO procesora oraz masa i za-
silania VBUS oraz VDD.

Rysunek 2. Rozmieszczenie elementow wtyczki nRF52840 Dongle [2]
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Na dolnej stronie plytki drukowanej wykonano punkty testowe da-
jace dostep do dodatkowych 9 wyprowadzen GPIO procesora. Jest tam
rowniez pole lutownicze P1 do przylutowania standardowego zlacza
debuggera (2,0 mmx5,0 mm; R=1,27 mm). Obok jest pole lutowni-
cze do przytaczenia kabla debuggowego typu TC2050-IDC-NL (Tag-
-Connect) [10]. Ma on wtyczke zaopatrzong w 10 sprezystych nézek
oraz trzy kotki (rysunek 3). Na ptytce drukowanej nie ma gniazdka,
a pole lutownicze ma tylko 0,03 cala kwadratowego powierzchni.
Wtyczka zapewnia bezpieczng prace przez ponad 100 tysiecy cykli
polaczen. Jesli potrzebne jest jej stabilne umocowanie, to pod plytka
drukowana na wystajace trzy kotki zaktada sie zatyczke TC2050-C-
LIP board (Tag-Connect).

Na dolnej stronie ptytki drukowanej znajduje sig nalepka, na kt6-
rej s umieszczone istotne dane (od géry):

*  Numer typu plytki: PCA10059.

*  Wersja sprzetu: 1.0.0.

e Data produkcji (rok i numer tygodnia): 2018.34.

*  Adres MAC (unikalny), jest tez numerem wtyczki.

Zasilanie VBUS (+5 V) z wejscia USB jest podawane poprzez filtr
z dtawikiem bezposrednio na uktad scalony procesora. Wbudowany
w procesor regulator napiecia generuje napiecie zasilajace VDD.
Z niego sg zasilane diody LED. Napiecie VDD jest wyprowadzone
na zlacze krawedziowe, jednak przy jego wykorzystaniu trzeba pa-
miegta¢ o ograniczonej wydajnosci pradowej. Trzeba tez przy tym
uwzgledni¢ pobér pradu przez diody LED plytki.

Plytka daje mozliwo$¢ zastosowania zewnetrznego zasilacza na-
piecia VDD. W tym celu nalezy roztgczy¢ zwore SB2 i zewrze¢ zwore
SB1. Uwaga! Jednoczesne zwarcie obu zwor spowoduje zniszczenie
procesora. Uklad zasilania nie ma zabezpieczenia przed odwrotng
polaryzacja dotaczonego zasilania.

Dokumentacja

Poszukiwania dokumentacji dotyczacej wtyczki nRF52840 Don-
gle nalezy zacza¢ od strony produktu [1]. Tam mozna zalez¢ plik
opisu wtyczki nRF52840 Dongle PCA10059 v1.0.0 User Guide v1.0
[2]. Zawiera on opis sprzetowy oraz rozdzialy ,,Rozpoczecie pracy”

i ,Programowanie”. Odsylaja one do opisu programu nRF Connect
for Desktop [4]. Bardziej doktadny opis tego programu jest dostepny
na stronie GitHub [6].

Rysunek 3. Kabel debuggowy typu TC2050-IDC-NL [10]
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Na zaktadce Download mozna pobra¢ plik ,nRF52840 USB Don-
gle — Hardware files 1_0_0.zip” ze schematem wtyczki i dokumen-
tacjg techniczng ptytki drukowane;j [3]. Oprécz opisu w plikach pdf,
bardzo duzo pozytecznych informacji mozna znalez¢ na stronie
nRF5 Getting Started, Product development with nRF5 Series SoCs
[8]. Odnosniki do niej znajduja sie na zakladce Get Started. Kolejne
informacje znajdujq si¢ na portalu Nordic DevZone. Zawiera ona tu-
toriale, liste dyskusyjna, blogi i duzo wiecej. Szczegdlnie przydatny
moze by¢ nowy tutorial nRF52840 Dongle Programming Tutorial [9)].

Opis aplikacji nRF Connect Bluetooth Low Energy jest zamiesz-
czony na stronie programu nRF Connect for Desktop [4]. Dokladny
opis pracy z aplikacja jest zamieszczony w dokumencie nRF Connect
Bluetooth Low Energy User Guide v2.2 [5]. Bardziej szczeg6towe in-
formacje sg dostepne na stronie GitHub [7].

Rozpoczecie pracy
Przed dolgczeniem wtyczki nRF52840 Dongle do komputera trzeba
zainstalowac sterowniki. Dlatego konieczne jest wykonanie poniz-
szej sekwencji czynnosci:

1. Pobierz program nRF Connect for Desktop ze strony produktu
[4]. Do wyboru sg wersje dla trzech system6w operacyjnych:
Windows 7/8/10, Ubuntu Linux 14.04/16.04/18.04 oraz OSX
10.

2. Zainstaluj program. To spowoduje zainstalowanie na kom-
puterze sterownikéw dla nRF52840 USB Device Firmware
Upgrade (DFU).

3. Dotacz wtyczke do gniazdka USB komputera. Dioda czerwona
stanu (LD2) zacznie pulsowa¢, sygnalizujac, ze plytka jest
zasilana oraz pracuje w trybie bootowania. Po kilku sekun-
dach komputer rozpozna wtyczke jako urzadzenie ,zlozone
USB”. Aby ponownie wprowadzi¢ wtyczke w tryb bootowa-
nia, mozna przycisngé RESET.

4.  Wiystartuj program nRF Connect for Desktop.

Program nRF Connect for Desktop

Program nRF Connect for Desktop jest platforma do uruchamiania
aplikacji przeznaczonych do obstugi specyficznych zadan [4]. Sq one
instalowane w programie (platformie) jako aplikacje (app). Jest cata
lista takich aplikacji do obstugi polaczen standardu BLE, optymali-
zacji zasilania, programowania uktadéw SoC itd.

Po zainstalowaniu programu, przy pierwszym uruchomieniu moze
by¢ informacja o koniecznosci aktualizacji programu, nawet jesli zo-
stala pobrana najnowsza wersja ze strony produktu [4]. Aktualizacje
nalezy koniecznie wykona¢. Aktualizowane sg wszystkie powigzane
elementy programowe i moze to troche trwac.

Na goérze okna programu znajduje sie belka nawigacyjna z przy-
ciskami (rysunek 4).

5. Na belce nawigacyjnej kliknij na przycisk Add/remove apps.

[ o7 Connect 251 A
H = NORDIC
Launch app Addremove apps |  Seflings “NNoRDIC
Bluetooth Low Energy [official]
General tool for development and testing with Biuetooth Low Energy
More information & Install
nRF Cloud Gateway (experimental) [officia)
NRF Cloud Gateway, connecting BLE to the cloud. This is an experimental app that may be
deprecated
Power Profiler [offcial]
ool to measure current for NRF5x applications
I
Programmer [official]
ool for lash programming of NRF SoCs
RSSI Viewer [official]
Live visualization of RSS! per frequency for nRF52832

Rysunek 4. Okno programu nRF Connect for Desktop z lista aplikacji
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Aplikacja
nRF Connect
Bluetooth Low O vttt == |
Energy

Aplikacja nRF Connect
Bluetooth Low Energy
jest wtyczka (app)
do programu nRF Con-
nect for Desktop [5].
Aplikacja komuni- —

i launchapp =+ Addfremoveapps  /# Seftings

kuje sie z procesorem  Rysunek 5. Okno programu z zainstalo-
SoC plytki nRF52840 Wana aplikacja
Dongle przez port sze-

regowy, realizowany z uzyciem interfejsu USB. Aplikacja jest prze-

znaczona do obsltugi polaczen standardu BLE. Moze ona pracowac

z lokalng wtyczka w dwdch trybach:

Jako urzadzenie BLE Central. Umozliwia zestawienie pola-
czenia BLE z urzgdzeniami peryferyjnymi. Aplikacja moze
obstuzy¢ jednoczesnie 8 polaczen. Jako urzadzenie lokalne
moze pracowac wiele typéw moduléw: PCA10056 nRF52 De-
velopment Kit, PCA10040 nRF52 Development Kit, PCA10059
nRF52840 Dongle, PCA10028 nRF51 Development Kit oraz
PCA10031 nRF51 Dongle.

Jako urzadzenie BLE Peripheral. Umozliwia rozglaszanie i ze-
stawianie polaczenia.

W celu zainstalowania aplikacji nRF Connect Bluetooth Low
Energy w programie nRF Connect for Desktop kliknij przycisk
Install w polu Bluetooth Low Energy (rysunek 4).

Czekaj na wyswietlenie informacji Instaled §wiadczacej o za-
instalowaniu aplikacji.

Typowo, w programie jest ustawiona opcja automatycznego spraw-

dzania aktualizacji. Mozna tez samemu sprawdzic¢, czy jest dostgpna

aktualizacja aplikacji. Na belce nawigacyjnej kliknij na przycisk
Settings. Wtedy w polu Updates trzeba klikna¢ na Check for upda-
tes now. Jesli nie ma aktualizacji, to jest wySwietlany komunikat A/l

apps are up to date.

8.

Na belce nawigacyjnej kliknij na przycisk Launch app . Moze

by¢ tez konieczne ponowne wystartowanie programu. Zosta-

nie wySwietlone okno z listg zainstalowanych w programie

aplikacji (rysunek 5).

W polu Bluetooth Low Energy kliknij na przycisk Launch.

Zostanie wySwietlone okno startowe aplikacji nRF Connect

Bluetooth Low Energy (rysunek 6). Okno aplikacji jest podzie-

lone na nastepujace pola:

a. Belkanawigacyjna (u gory).

e Przycisk menu B (z trzema liniami) otwiera podreczne
menu z pozycjami: Launch other app (otwieranie na-
stepnej aplikacji) oraz About (informacje
o aplikacji i programie).

e Przycisk Select devices — daje mozli-
wos¢ wyboru modutu sprzetowego dota- g e
czonego do komputera. oo

*  Przycisk Server setup — daje mozliwos¢
modyfikowania i dodawania atrybutéw.

b. Pole gléwne (w Srodku okna). Na po-
czatku puste. Potem pojawig si¢ infor-

macje o urzadzeniach BLE.

c. Pole Discovered devices (po pra- Gonatc e

Peripheral Preferred Connection Parameters.
ress

o0FFFF

[ Connection Map = Server Setup

Discovered devices

» Options

Log oon

09:14:24.768 Application data foider: C:\U: pp! K tble

Rysunek 6. Okno startowe aplikacji nRF Connect Bluetooth Low
Energy

10. Kliknijna przycisk Select devices. Na menu rozwijanym poka-
zywany jest MAC adres wtyczki i przydzielony numer portu
UART (rysunek 7).

11. Kliknijna linie z numerem wtyczki. Jesli zostanie pokazana
informacja o koniecznosci wykonania aktualizacji oprogra-
mowania firmowego wtyczki, to nalezy ja koniecznie wyko-
na¢. W trakcie aktualizacji blyska dioda LED wtyczki.

12. Po ponownym kliknieciu na przycisk Select devices pokazy-
wana jest dodatkowo nazwa wtyczki (rysunek 8).

13. Kliknij na linie z nazwa wtyczki. W polu gtéwnym aplikacji
jest pokazywane teraz pole do pracy z wtyczka (rysunek 9).
Po lewej wySwietlana jest jej nazwa i MAC adres. Ponizej jest
dostep do informacji z tablicy GAT.

Etykietka Ada-

pter sygnalizuje, I ke comect 261 Bluctooth Low Energ
ze wtyczka jest lo- Select device ~ [ ConnectionMap | = Server Setup
kalnie dotaczona D83263085818

o Serial port: COM165

do komputera. Klik-
niecie na ikonke Rysunek?7 Menu wyboru przed aktualizacja
Device options & oprogramowania firmowego
powoduje rozwinie-
o '] nRF Connect v2.6.1 - Bluetooth Low E:
cie menu z dostgpem —
do akgji i konfigura-
cji dla wtyczki. e
14. W polu DI'_  USB: Nordic Semiconductor nRF52 Connectivity

scovered de-  Rysunek 8. Menu wyboru po aktualizacji

oprogramowania firmowego dd14

Select device ~ [ Connection Map "= Server Setup

vices kliknij

[ Connection Map & Server Setup

Discovered devices

@

» Options

wej stronie). Wyswietla znalezione o

w poblizu urzadzenia BLE z odczyta- G

17:44:30.288 Connectivity firmware version: ble-connectivity 0.1.0+Aug-14-2018-15-12-51. SoftDevice API version: 3. Baud rate: 1000000.

nyrnl inforrnacjarni. 17:44:30.292 Opening adapter connected to COM166

17:44:30.902 Reset performed on adapter COM166

d. POle Log (na dole), WyéWItha najwaZ- 17:44:30.903 Successfully opened COM166. Baud rate: 1000000. Flow control: none. Parity: none.

17:44:31.732 Adapter connected to COM166 opened

niejsze zdarzenia wraz ze znaczni-

amnterac Rysunek 9. Aplikacja z dotaczong lokalnie wtyczka nRF52840 Dongle
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() nRF Connect v26.1 -

na przycisk Start scan. Odczekaj chwile.
W oknie zostang pokazane wszystkie
znalezione w poblizu urzadzenia BLE

D8326308581B ~

8:58:18

wraz ze szczeg6lami odczytanej infor-
macji (rysunek 10). Pokazywana jest Ep——
nazwa urzadzenia, poziom odbiera- :
nego sygnalu (RSSI) i jego MAC adres.

Ponizej przycisku Start scan jest przy-

cisk Options. Otwiera on pole z mozliwo-
$cig wyboru opcji Sort by signal strength.
Moze to by¢ przydatne do wyszukania s
bliskiego modutu w przypadku pracy

wielu innych modutéw BLE. Pole Filter

[ Connection Map

E nRF5X o3
[ osa2esn

=

‘S Server Setup

SN Noroic

Discovered devices

st o

» Options.

LeOnlyLimitedDiscMode
Mode

umozliwia wyszukanie z uwzglednie- Log

11.48.00.201 oreLuviy min

niem nazwy modulu lub jego adresu.
15. Kliknij na przycisk Connect w polu
wybranego urzadzenia, np. Thingy#2.
W polu gtéwnym aplikacji pokazywane
jest teraz pole do pracy z dolagczonym
urzadzeniem (rysunek 11). Po lewej stro-
nie jest wy§wietlana jego nazwa i MAC
adres. Etykietka Peripheral sygnalizuje,
ze urzadzenie jest dolaczone poprzez
transmisje radiowa. Dostepne sa tez dwa
przyciski Start Secure DFU KA oraz De-
vice options ¥ oméwione ponizej.

Na dole pola jest dostep do informacji z ta-
blicy GAT. Umieszczenie kursora nad nazwa
atrybutu powoduje wyswietlenia jego uchwytu
(handle) oraz UUID. W celu zobaczenia cha-
rakterystyki serwisu trzeba klikng¢ na ikonke
Expand/collapse ¥ . W celu wiaczenia wysyla-
nia notyfikacji trzeba klikna¢ na ikonke Toggle
notifications &,

Istnieje mozliwo$¢ wykonania jednoczesnego
polaczenia do 8 urzadzen peryferyjnych. Linia

17:44:30.288
17:44:30.292
17:44:30.902
17:44:30.903
17:44:31.732
17:53:55.893

T Connectivity firmware version: ble-connectivity 0.1.0+Aug-14-2018-15-12-51. SoftDevice API version- 3. Baud rate 1000000
| Opening adapter connected to COM166
" Reset performed on adapter COM166
Successfully opened COM166. Baud rate: 1000000, Fiow control: none. Partty: none.
| Adapter connected to COM166 opened
| scan started =

iscMode
LeOnyLimitedDiscMode
Mode

ManufacturerSpecificData:

Rysunek 10. Znalezione urzadzenia BLE

() nRF Connect v26.1 -

D8326308581B ~

E nRF5x
L1 Dsa2estessits

~ Generic Access
DB:82:46:C4:D7:19

» Generic Access
» Generic Atribute

» Thingy Configuration

» Thingy Weather Station
Generic Attribute » Thingy Motion

» Thingy User Interface

» Thingy Sound

Log
114400905
17:44:31.732
17:53:65.893
17:54.55.888
17:56:57.947
17:57:15.911

SULLESSILIY UEIIEY LUM 195, DaUU 141E. IUUUUUU. FIUW LUIUUL 1IUIE. Faiiy. 101,
| Adapter connected to COM166 opened

| scan started

" Scanning timed out on adapter COM166

I Connecting to device

i Connected to device DB:82:46:C4:D7:19

3

=
[0 ConnectionMap = Server Setup N NORDIC
Discovered devices
» Options,
<Unknown name> 53 dBm..l
Tangye2 @ o

LeOnlyLimitedDiscMode
Mode

iscMode
LeOnyLimitedDiscMode
Mode

ManufacturerSpecificData:

laczaca w polu gtéwnym pola obu urzadzen sy-

| Attribute value read

17:57:16.494

gnalizuje, ze sa one polaczone z wykorzysta-

handle: 0X03, value (0X): 54-68-69-6E-67-79-23-32 =

niem standardu BLE. Umieszczenie kursora nad
symbolem ki6dki powoduje wyswietlenie pa-
rametrow polaczenia (rysunek 12), szczegélnie stanu zabezpieczen
— wigzanie (bonding) i parowanie (pairing).
Klikniecie w polu dolaczonego urzadzenia na przycisk Device
options ¥ powoduje wyéwietlenie menu z trzema pozycjami:
* Update connection — udostepnia parametry polaczenia
do aktualizacji
*  Pair-udostepnia parametry parowania i wigzania. Parowa-
nie (pairing) jest procesem wymiany kluczy bezpieczenstwa
i zestawienia bezpiecznego polaczenia [S18]. Wigzanie (bon-
ding) oznacza utworzenie, wymiane i zapisywanie kluczy
dlugoterminowych w pamieci nieulotnej, w celu zastosowa-
nia po ponownym wznowieniu polaczenia szyfrowanego bez

Wybrane pozostate artykuty kursu ,Systemy dla Internetu Rzeczy”:

[S18] Bezpieczenstwo transmisji z protokotem Bluetooth Low Energy

[S21] Zestaw Nordic Thingy:52 loT Sensor Kit
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Rysunek 11. Dotaczone urzadzenie Thingy:52

koniecznosci przeprowadzania procesu parowania. Poziom
zabezpieczen jest konfigurowany, od transmisji bez szyfro-
wania do polaczenia z uwierzytelnianiem i zabezpieczeniem
przed atakiem MITM (Man in the Middle protection).

e Disconnect - rozlacza polaczenie.

Jesli urzadzenie dotaczone do aplikacji nRF Connect Bluetooth Low
Energy ma serwis Nordic Device Firmware Update (DFU), to mozliwa
jest aktualizacja oprogramowania firmowego tego urzadzenia. Dla
takiego urzadzenia dostepna jest w polu urzadzenia ikonka przy-
cisku Start Secure DFU E8. Kliknigcie w polu urzadzenia na ten
przycisk i wskazanie pliku z kodem daje mozliwos$¢ aktualiza-
cji oprogramowania.
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2018-11-23, Nordic Semiconductor http://bit.ly/2AGOleY

[9] nRF52840 Dongle Programming Tutorial, Einar Thorsrud, 27 Nov
2018 http://bit.ly/2FsMrpk

[10] TC2050-IDC-NL 10-Pin No-Legs Cable with Ribbon connector, Tag-
Connect http://bit.ly/2Fq2ftK

[11] RSSI Viewer app for nRF Connect, Nordic Semiconductor, GitHub
http://bit.ly/2VN8X1K

[12] Bluetooth Low Energy Channels, Microchip http://bit.ly/2RJxFRw

[13] Zephyr, nRF52840-PCA10059, Zephyr Project http://bit.ly/2Q0aQl0
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KURSY EP

Aplikacja nRF Connect Bluetooth Low Energy
udostepnia konfigurowanie tablicy GATT lokal-
nego urzadzenia, nazywanego serwerem. Klik-
niecie na belce nawigacyjnej przycisku Server
setup daje mozliwo$¢é modyfikowania i doda-
wania atrybutow .

Aplikacja nRF Connect Bluetooth Low Energy
umozliwia prace lokalnego urzadzenia jako urza-
dzenia peryferyjnego sieci BLE. Takie urzadzenie
wysyla pakiet rozgtaszania. W celu ustawienia
zawartosci tego pakietu w polu urzadzenia lokal-
nego kliknijna przycisk Device options %, wybierz
Advertising setup i wpisz potrzebne dane. W celu
wystartowania rozgtaszania kliknij na przycisk
Device options ® i wybierz Start advertising.

Aplikacja RSSI Viewer
Jest jeszcze jedna bardzo przydatna aplika-
cja pracujaca z wtyczka nRF52840 Dongle. Jest

(] nRF Connect v26.

= D832630B581B ~ [0 Connection Map

Connection Information

= Server Setup

Connection Interval 7.5ms
B nresx Slave latency oms
L] oDsszesosssq Timeout 4000 ms

5 Not bonded |

& Unencrypted link
T OBE2AETHDT TS

~ Generic Access

© ed

Device Name
» Generic Access

nRFSU

Generic Attribute

‘ Appearance
| oo

» Thingy Configuration

Thingy Weather Station

Peripheral Preferred Connection Parameters
FF FF FF FF 00 00 FF FF

Generic Attrbute » Thingy Motion

‘Thingy User Interface

‘Thingy Sound

Discovered devices

» Options.

<Unknown name> al

DB:5246:C407:18 | connect & |

» Details

CC1350 SensorTag
00

~ Deteits
‘Address type: Public
Advertising type: Connectabie undirecied
Services: A4S0
Flags: LeLimiedDiscMode
BrEcotSupported LeOnlyLimitecDiscMode
LeOnlyGeneraiDischode
SlaveConnectionintervalRange:
08.0020.03
TxPowerLevel: 00
ManufacturerSpecificData: 00-00-03-00-00
Thingy#2
DB5246:C4D7:19

Log
1144.00.909 | SULLESSILIY USIIEU LU 195, DAUU 14(E. 1UUUUUU. FIUW LUIIUIUIL 1U11S. Failty. 101
17:44:31.732 Adapter connected to COM166 opened

17:5355.893 | Scan started

17:54:55.888 Scanning timed out on adapter COM166

17:56:57.947 | Connecting to device

17:57:159M Connected to device DB:82:46:C4:D7:19

17:57:16.494 | Atribute value read, handle: 0x03, value (OX): 54-68-69-6E-67-79-23-32

<~ ouas
oo

14| Advertising type: Connectable undirected

Address type: RandomsStatic

Services: Thingy Configuration

Flags: LeGeneraiDiscMoge
BrEcrNotSupported LeOnlyLimitedDiscMode
LeOnlyGeneraiDiscMode
i ManufacturerSpecificData:

~| se-00.07-8C-E1-43

R;sunek 12. Parametry potaczenia BLE

Frequency hopping
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2402 MHz
2404 MHz
2406 MHz
2408 MHz
2410 MHz
2412 MHz
2414 MHz
2416 MHz
2418 MHz
2420 MHz
2422 MHz
2424 MHz
2426 MHz
2428 MHz
2430 MHz

Channel 1

Rysunek 13. Rozmieszczenie kanatéw BLE oraz Wi-

to aplikacja RSSI Viewer app for nRF Connect. Ska-
nuje ona widmo radiowe w zakresie od 2400 MHz
do 2480 MHz [11]. Odczytane poziomy sygnalu
RSSI (w dBm) sg wizualizowane w czasie rzeczywi-
stym na wykresie. Aplikacja pracuje bardzo szybko,
co oznacza bardzo duzg szybkos¢ rekonfiguraciji
modulu radiowego procesora oraz duza szybkosé¢
transferu danych z procesora do komputera.

Na belce nawigacyjnej znajduje sig przycisk
About udostepniajacy informacje o aplikacji oraz
programie. W prawym panelu okna aplikacji zgro-
madzone sg suwaki i pola wyboru do zmiany kon-
figuracji pracy jak: odstep skanowania widma,
odstep czasu dla animacji danych. Jest tez przy-
cisk Toggle LED (przelacz Swiecenie diody LED)
bardzo przydatny do weryfikacji dotaczonego mo-
dutu sprzetowego.

Rozklad numer6éw kanaléw BLE oraz kanal6w
Wi-Fi pokazano na rysunku 13. Wyr6znione sa tam
kanaly rozgtaszania (CH37, CH38, CH39). Zajmujg
one dwie skrajne pozycje w pasmie oraz jedng
w érodku. Pokazane jest tez dziatanie ,,hoppingu”.

13]14]15|16]17|18|19|20]21]22 25]|26127]28]29]30|31]32|33|34|35|36]39
giml sl ElElslal s wlslalwlsl sl w1 = =5l 5]l
A HEHEHBEEHHEHHEE HHEEBEHEEEHEEEE
HEHHEHEEBEHEE HEHEHEEHEHEHEHEHEEE
slzlelzlslslslele]a elzlslalzlslzlelalzlele]s
EIEIE glalele glalelalzlelels
B LB RIEIRIBIR1E: A B B B B A B B e o e
Coexistence
with 802.11
‘ fixed
channels
Channel 6 Channel 11
Fi w pasmie 2,4 GHz [12]
—_—

) nRF Connect v2.6.1 - RSSI Viewer

DB32630B581B ~ RSSI Viewer

N Noroic

-20
Sweep Delay (ms)
-30
5 1000
40 # of sweeps to display
maximum value
-50
1 100
_ w0 Channel scan repeat
2
B !
-70 1 100
Animation duration (ms)
80 A 4
10 1000
e Advertisements only
-100 P T aiivey ¥ aalal | g Lo o NSRS WS Separate Frequencies
Toggle LED
10
Eg3882 Yz NINRE IBBSYISIBIISEBUTIBERRTERS
Log [o]a]]
14:15:46.884 | Application data folder: C:\Users\hkw\AppData\Roaming\nrfconnect\pc-nrfconnect-rssi -
14:15:51.163 | Validating firmware for device with s/n D832630B85818 |
14:16:00.756 ! Opening device with s/n D83263085818
14:16:00.777 | Serial port Is closed
14:16:00.843 COM166 is open
Rysunek 14. Okno aplikacji RSSI Viewer app for nRF Connect
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Przyklad pracy aplikacji RSSI Viewer pokazano na ry-
sunku 14. Na skali czestotliwosci pokazane sg kanaly
Bluetooth Low Energy, czyli 40 pozycji. W poblizu
wtyczki nRF52840 Dongle pracuje modul Thingy:52 do-
aczony do aplikacji Thingy na iPadzie [S21]. Drugi mo-
dut Thingy:52 pracuje w stanie rozgtaszania. Pracuje tez
modem Wi-Fi. Widoczna jest jego transmisja w kanale 6
(szeroki sygnal). Widoczne sg tez transmisje rozgtaszania
BLE w kanatach CH37, CH38 oraz CH39.

Zagadnienie dzielenia wspélnego pasma radiowego
przez transmisje z r6znymi protokotami jest coraz trud-
niejsze, a przeciez w pasmie 2,4 GHz pracuja tez nadaj-
niki z transmisjg ZigBee i Thread.

Aplikacja RSSI Viewer udostepnia bardzo wygodng
opcje Advertisemnt only. Pokazywane sg wtedy tylko
transmisje w kanatach rozglaszania (rysunek 15). Prace
pojedynczego modutu Thingy:52, dotaczonego do apli-
kacji Thingy na iPadzie, pokazano na rysunku 16. Wy-
raznie wida¢ zmiane kanaléw transmisji (hopping).
Warto$¢ maksymalna (cienka linia) jest pokazywana
przez 30 okreséw skanowania, a krok animacji jest
ustawiony na 500 ms. Dlatego prezentowany wykres
pokazuje historie transmisji za ostatni, nie tylko sam
moment skanowania.

Aplikacja RSSI Viewer udostepnia jeszcze jedna
bardzo wygodna opcje Separate Frequencies. Wykres
pokazuje wtedy poziomy sygnalu w poszczegélnych
kanatach BLE bez wygladzania linii wykresu. Na ry-
sunku 17 pokazano transmisjg Wi-Fi w kanale 6 oraz
transmisja BLE w kanale 7.

Podsumowanie
Tani zestaw nRF52840 Dongle pozytywnie zaska-
kuje. Zastosowany w niej najnowszy uktad scalony
nRF52840 udostepnia naprawde szybka prace w cza-
sie rzeczywistym. Opisane w tekscie dwie aplikacje
pokazuja wielka przydatno$¢ wtyczki, a to przeciez
tylko obstuga protokotu Bluetooth Low Energy 5.
Do wykorzystania z wtyczka sa jeszcze inne interesu-
jace protokoly transmisyjne: Bluetooth mesh, Thread,
ZigBee, 802.15.4 oraz ANT/ANT+.

To nie sa wszystkie mozliwosci pracy z wtyczka

RSSI Viewer

Rss|

Log

14:15:46.884
14:15:51.163
14:16:00.756
14:16:00.777
14:16:00.843

Application data folder: C:\U:

oon

Validating firmware for device with s/in DB3263085618

|__Opening device with sin D83263085818
| Serial portIs closed

COM166 is open

Sweep Delay (ms)

5

# of sweeps to display
maximum value

1

Channel scan repeat

1

Animation duration (ms)
10

@I Advertisements only

Separate Frequencies

Toggle LED

1000

Rysunek 15. Wizualizacja tylko transmisji rozgtaszania

Rss|

) nRF Connect v26.1 - RSS1 Viewer

= DB832630B581B +

S

RSSI Viewer

Log

14:15:46.884
14:15:51.163
14:16:00.756
14:16:00.777
14:16:00.843

Application data folder: C:\U:

oon

Validating firmware for device with s/in DB3263085618

|__Opening device with sin D83263085818
| Serial portIs closed

COM166 is open

Sweep Delay (ms)

5
#of sweeps to display
maximum value

1
Channel scan repeat
1
Animation duration (ms)
10
Advertisements only

Separate Frequencies

Toggle LED

1000

nRF52840 Dongle. Aplikacja nRF Connect Bluetooth Low Rysunek 16 TransmISJa BLE z hoppingiem

Energy moze pracowac jako ,peripheral” i laczyc¢ sie
z aplikacja pracujaca na urzadzeniu mobilnym (smart-
fon). Jest mozliwo$¢ tworzenia wlasnej aplikacji dla plat-
formy nRF Connect for Desktop. Mozliwa jest tez instalacja
systemu operacyjnego Zephyr na procesorze nRF52840
plytki [13]. Dostepne sa réwniez przykladowe aplikacje.

Sporym rozczarowaniem jest za to brak obstugi
wtyczki nRF52840 Dongle (PCA10059) przez aplikacje
nRF Sniffer. Wtyczka nRF51 Dongle (PCA10031) z proce-
sorem starszej wersji ma takg obstuge. Jest jednak i dobra
wiadomos¢ — firma Nordic Semiconductor pracuje nad
nowa wersja aplikacji nRF Sniffer, ktéra bedzie obstugi-
wala nie tylko wtyczke nRF52840 Dongle, ale tez pelny
protokét specyfikacji Bluetooth Low Energy 5.

Zestaw nRF52840 Dongle zostal niedawno wpro-
wadzony na rynek. Przy jego niewygoérowanej cenie
oraz olbrzymich mozliwosciach mozna mu wrézy¢
duzy sukces.

Henryk A. Kowalski
Instytut Informatyki
Politechnika Warszawska
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RSSI Viewer

RsS|

T JM!MH\NWMH"J\H

I

CEATLEERARRALE AR AR

47—
2480 —

Log
14:15:46.884
14:15:51.163
14:16:00.756
14:16:00.777
14:16:00.843

Application data folder: C:\U:

o
torssi -
Validating firmware for device with s/in DB3263085618

|__Opening device with sin D83263085818
| Serial portIs closed

COM166 I open

Rysunek 17. Poziom sygnatu w osobnych kanatach BLE

Sweep Delay (ms)

5
# of sweeps to display
maximum value
1
Channel scan repeat
1
Animation duration (ms)
10
Advertisements only

I Separate Frequencies

Toggle LED

1000
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