PROJEKTY

Radiomodem z USB

AVT-381

W ostatnim czasie

mozna zaobserwowac szybki
wzrost liczby oferowanych
urzqdzenn komunikujqcych sie
bezprzewodowo. Najwigksze
zapotrzebowanie na ten rodzaj
transmisji obserwuje sie w
sprzecie komputerowym oraz
telefonii komdrkowej.

W artykule przedstawiamy
przyklad konstrukcyjny
nowoczesnego radiomodemu z
interfejsem USB.
Rekomendacje:

szczegdlnie polecamy tym
uzytkownikom komputerdw,
ktérzy chcq samodzielnie
wykonaé bezprzewodowe
polqczenie pomiedzy
komputerami, a takze twdrcom
nowoczesnych aplikacji
telemetrycznych.
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Najwieksza popularnoscig cieszg
sig¢ dwa rodzaje transmisji bezprze-
wodowej: transmisja w podczerwieni
oraz transmisja radiowa. Pierwotnie,
w aplikacjach lokalnych, podczer-
wien cieszyla sie wiegkszym powo-
dzeniem, ale obecnie jest ona wy-
pierana przez tory radiowe réznego
typu. Najpowazniejszymi wadami
toré6w IR (InfraRed) sa niewielkie
uzyskiwane zasiegi oraz konieczno$c¢
zapewnienia wzajemnej widzialnosci
urzadzen. Znacznie wieksze mozli-
wosci oferuje komunikacja radiowa,
ktéra pozwala na oddalenie wsp6l-
pracujacych ze soba urzadzen, a
takze uzyskanie znacznie wiekszych
predkosci transmisji. Gléwnym po-
lem zastosowan komunikacji radio-
wej sa obecnie sieci komputerowe
(Wireless LAN - do 108 Mbd) oraz
urzadzenia z interfejsami Bluetooth
(do 4Mbd).

Modem radiowy, ktérego bu-
dowe opisano w artykule, umozli-
wia przesyl danych z mniejszymi
predkosciami, ale zyskata na tym
prostota konstrukcji. Dane mozna
przesyta¢ w trybie half-duplex z
predkosciag ré6wng 9600bd i moca
+10dBm. Schemat blokowy urzg-
dzenia pokazano na rys.1. Sprze-
zenie z komputerem odbywa sig
poprzez interfejs USB, dzieki cze-
mu instalacja jest bardzo prosta, a
dodatkowo do pracy nie jest wy-
magane zewnetrzne zasilanie, gdyz
do zasilania modemu wykorzystano
napiecie dostepne na tym zlaczu.
Tor radiowy zostal wykonany przy
uzyciu prezentowanych juz na la-
mach EP moduléw radiowych firmy
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Chipcon typu CC1000PP. Transmisja
radiowa jest realizowana przez te
moduly, na ich wyjsciu otrzymuje
sie sygnaly cyfrowe odpowiadaja-
ce przesylanym danym. Poniewaz
transmisja radiowa, oprécz danych
uzytecznych, musi zawiera¢ dodat-
kowe informacje zwigzane z syn-
chronizacja nadajnika z odbiorni-
kiem, nie jest mozliwe bezposred-
nie przesylanie danych odbieranych
z komputera. Sa one formowane
w ramki o maksymalnej dlugosci
64B, z czego 54B przeznaczono na
dane, a pozostate stuza do sygnali-
zacji. Je§li dlugo$¢ pakietu danych
wysylanych przez komputer prze-
kracza 54B, to modem wstrzymuje
przesytanie danych z komputera sy-
gnalem CTS i wysyla pakiet droga
radiowg. Nastepnie odbierana jest
kolejna paczka bajtéw z komputera
i wysylana radiowo. Dzieki temu
mozna przesyla¢ pliki przekraczaja-
ce pojemno$é bufora modemu bez
obawy o utrate danych. Dodatkows
zaleta jest ,przezroczysto$¢” trans-
misji, co oznacza, ze modem prze-
syta dowolne dane zorganizowane
bajtowo, a nie tylko znaki ASCIIL.
Szczegbly realizacji transmisji zosta-
nag omdéwione w dalszej czeSci arty-
kutu. Sprzezenie modemu z inter-
fejsem USB zostalo wykonane przy
uzyciu scalonego konwertera USB<-
->RS232, dzieki czemu z punktu
widzenie mikrokontrolera sterujgce-
go modemem komunikacja z kom-
puterem przebiega w taki sam spo-
s6b jak poprzez standardowy port
RS232. Predkos$¢ tej transmisji jest
ustalona na 57600bd, aby jak naj-
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Rys. 1. Schemat blokowy modemu

szybciej przesta¢ dane pomiedzy
komputerem i mikrokontrolerem.
Podstawowe parametry modemu
przedstawiono w tab.1. Jak widac
modem, nie moze by¢ zastosowa-
ny do przesylania plikéw o duzej
objetosci i nie nadaje sie¢ do stwo-
rzenia bezprzewodowej sieci kom-
puterowej, jednak z powodzeniem
mozna przysyla¢ nim, na przyklad
niewielkie pliki tekstowe, wystac
wyniki pomiaréw z jakiego$ czuj-
nika czy przeprowadzi¢ rozmowe
w postaci tekstowej w sposéb zbli-
zony do tego, ktéry ma miejsce w
komunikatorach internetowych.

Opis budowy
Schemat elektryczny modemu
przedstawiono na rys.2. Urzadze-
nie sktada sie z dwdéch zasadni-
czych czeéci: konwertera USB<-
->RS232 oraz modemu radiowego
wykonanego na module CC1000
(U2) i sterujacego nim mikrokontro-
lera. Konwersja USB<->RS232 jest
wykonywana przez specjalizowany
uktad FT232BM, dzieki czemu po
podiaczeniu do komputera na wyj-
sciu uktadu otrzymuje sig sygnaly
zgodne ze standardem RS232.
Schemat konwertera USB<->
RS232 jest typowsa aplikacja zalecang
przez producenta. Jedyng rdéznica w
stosunku do podstawowej aplikacji
jest zastosowanie oddzielnego napie-
cia zasilania dla ukladu FT232BM
oraz umieszczonego wewnatrz in-
terfejsu wejscia/wyjécia. Caty uklad
jest zasilany bezposrednio ze zla-
cza USB napieciem o wartosci 5V,
natomiast modul wejscia/wyjscia
napieciem 3V. Potrzeba rozdziele-
nia napie¢ zasilania wynika z fak-
tu, ze pozostale elementy
modemu pracujg wlasnie
z takim napieciem zasi-
lania, co w prosty spo-
s6b umozliwito dopaso-
wanie pozioméw napiec.
Do komunikacji uktadu
FT232BM z mikrokontro-
lerem wykorzystywane sg
cztery linie: transmisyjne
(RXD, TXD) i linie steru-

(RTS, CTS). Sygnal CTS pozwala na
zatrzymanie wysylania danych przez
komputer w przypadku zapelnienia
bufora modemu, dzieki czemu nie
nastepuje utrata danych, a tylko
wstrzymanie transmisji na czas wy-
slania tych danych droga radiows.
Po wystaniu pakietu danych droga
radiowg modem zezwala na wysta-
nie przez komputer kolejnej ,pacz-
ki” danych. Natomiast sygnal RTS
informuje modem, czy komputer
jest gotowy na odbiér danych. W
modemie sygnal ten nie jest wyko-
rzystywany i zalozono, ze komputer
jest zawsze gotowy. Zalozenie to
wynika z faktu, ze przestanie da-
nych z ukladu FT232BM do kom-
putera przebiega znacznie szybciej
niz z mikrokontrolera do uktadu
FT232. Dodatkowo uklad FT232 po-
siada wewnetrzng pamie¢ buforujaca
(FIFO) o pojemnoéci 384bajtéw, co
dodatkowo zapewnia gotowo$¢ do
odbioru danych.

Sterowaniem calego modemu
zajmuje sie mikrokontroler typu
PIC16LF876A. Jest to niskonapie-
ciowa wersja mikrokontrolera przy-
stosowana do pracy od napigcia
zasilania réwnego 2 V. Procesor
pracuje z czestotliwoscig 10 MHz
stabilizowang zewnetrznym rezo-
natorem kwarcowym. Ze wzgledu
na obnizone napiecie zasilania ko-
nieczne stalo sie zastosowanie ze-
wnetrznego uktadu generujacego sy-
gnal reset przy wlaczeniu zasilania.
Modut zawarty w mikrokontrolerze
powoduje reset po obnizeniu na-
piecia ponizej wartosci 4V i dlate-
go zostal wylaczony, a zastosowany
zostal uklad zewnetrzny reagujacy
na napiecie o warto$ci okoto 2,7V

Tah. 1. Charakterystyka modemu z interfejsem USB

Interfejs USB

Zasilanie ze zfacza USB

Transmisja radiowa z predkoscia 9600 bd
Transmisja RS232 z predkoscig 57600 bd
Praca half-duplex

Pakietowe przesytanie danych ze sprzetowym sterowaniem przeptywem
Maksymalna pojemno$¢ bufora danych wynosi 54 B
Przezroczystos¢ transmisji

Moc nadajnika +10 dBm

Sygnalizacja stanu pracy za pomocga trzech diod $wiecacych
Automatyczne przetaczanie nadawanie/odbior

Radiomodem z USB

typu MCP100-270. Zasilanie mi-
krokontrolera napieciem 3V jest
podyktowane konieczno$cia przy-
stosowania pozioméw napieé¢ wy-
maganych dla wspélpracy z mo-
dutem CC1000PP, ktéry moze byé
zasilany maksymalnym napieciem
réwnym 3,6V. Zasilanie proceso-
ra takim napieciem obniza jego
maksymalna czestotliwo$é pracy z
warto§ci 20 MHz na 10MHz, co
zmniejsza jego moc obliczeniowa.
Jest to jednak najprostszy sposéb
dopasowania napie¢ mikrokontro-
lera i ukladu CC1000. Zasilenie
procesora napieciem 5V wymagato-
by zastosowania dodatkowych kon-
werter6w napigé, co spowodowa-
foby rozbudowanie catego ukladu.
A przy zastosowanym rozwigzaniu
wszystkie uklady mogg byé potla-
czone ze soba bezposrednio.

Komunikacja z modutem
CC1000PP odbywa sie poprzez tréj-
przewodowy interfejs SPI umozli-
wiajac ustawienie parametréw pra-
cy transmisji radiowej. Do wysyla-
nia lub odbierania danych przesy-
fanych drogg radiowsg wykorzysty-
wane sa dwa dodatkowe sygnaly
oznaczone jako ,DCLK” i ,DIO”.
Sygnal ,DCLK” jest sygnalem ze-
garowym, w takt ktérego przesyla-
ne sa dane po linii ,DIO”. Sygnatl
,DCLK” generowany jest przez mo-
dul CC1000PP, natomiast po linii
,DIO” moze by¢ przesylana infor-
macja zar6wno w strone mikrokon-
trolera, jak réwniez od mikrokon-
trolera w strone uktadu CC1000.
Kierunek jest uzalezniony od trybu
pracy modutu. Czestotliwo$é sygna-
tu zegarowego jest stala i zalezna
od predkosci w torze radiowym.
Poniewaz w przedstawionym mode-
mie jest ona ustalona na warto$é
9600bd, dlatego taki tez sygnatl
wystepuje na wyjéciu ,,DCLK”.

Do sygnalizacji stanu pracy mo-
demu stuzg diody $wiecace D1...
D3. Zworka JP1 stuzy do wyboru
maksymalnej przerwy w transmisji
danych z komputera (timeout), po
ktérej zakonczy sie odbiér
danych i rozpocznie sig
transmisja radiowa.

Zasilanie modemu zo-
stalo zrealizowane za po-
mocg stabilizatora typu
LP2950, na ktérego wyj-
§ciu otrzymuje sie napie-
cie o warto$ci 3V wy-
magane do pracy modu-
tu CC1000PP. Poniewaz

jace przeplywem danych
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modem pobiera niewielki
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Rys. 2. Schemat elektryczny modemu
Preambuta (4B) [ Bajt 0xCC | Bajt 0x33 | Bajt 0x01 [ Liczba danych(1B) Dane(Max 54B)

Rys. 3. Budowa ramki danych wysytanych drogqg radiowqg

prad (maksymalnie okolo 50mA),
wiec zasilany jest bezposrednio ze
zlgcza USB, co znacznie upraszcza
jego sprzezenie z komputerem.

Zasada dzialania

Dane wysylane droga radiowg
formowane sa w ramki zawieraja-
ce dane pobrane z komputera oraz
dodatkowe bajty kontrolne niezbed-
ne dla poprawnej pracy modemu.
Budowa pojedynczej ramki danych
jest przedstawiona na rys.3.

Preambuta sklada sie z czte-
rech bajtéw, w ktérych kolejne
bity zmieniaja sie naprzemiennie
01010101.... Bity te maja na celu
dopasowanie ukladu wejSciowego w
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modemie do odbioru danych. Ko-
lejne dwa bajty sa charakterystycz-
nymi bajtami weryfikujacymi - jesli
odbiornik odbierze prawidlowo te
bajty o znanej warto$ci, to uzna-
wane jest, ze sygnal radiowy jest
prawidlowy i mozna odbiera¢ kolej-
ne bajty. Nastepny bajt jest bajtem
rezerwowym i w danej aplikacji
nie jest wykorzystywany i przyj-
muje warto§¢ 01hex. Nastepny bajt
okresla ile bajtow danych zostanie
wystanych, liczba ta jest zmienna i
zalezna od tego ile bajtéw zostalo
wystanych z komputera do mode-
mu. Pozostale bajty okreslone jako
,Dane” sa wlasciwymi bajtami wy-
stanymi przez komputer.

Na rys.4 przedstawiony jest
uproszczony algorytm pracy mi-
krokontrolera. Po wilaczeniu zasila-
nia nastepuje inicjalizacja wszyst-
kich parametréow pracy zaréwno
mikrokontrolera, jak réwniez mo-
dulu CC1000PP. Po tej czynnosci
uklad CC1000 jest przystosowany
do pracy z predkoscia 9600bps i
mocg nadawania +10dBm. W tym
momencie znajduje sie jednak w
trybie odbiornika, a mikrokontro-
ler pracuje w trybie oczekiwania
(éwieci tylko dioda D1-zétta). Dio-
da ta sygnalizuje takze poprawng
prace modulu radiowego - jesli
modutu nie uda sie skalibrowag,
to nie zostanie zapalona. Fakt ten
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Rys. 4. Algorytm pracy mikrokontrolera

moze sygnalizowaé¢ uszkodzenie
modutu radiowego.

W tym trybie sprawdzane jest,
czy nie pojawily sie dane z kom-
putera oraz na biezaco analizowa-
ne sa dane odbierane z modulu
radiowego, aby wykry¢ ewentual-
ny poczatek transmisji danych. W
ten spos6b modem przelacza sie
w tryb nadawania lub odbioru w
zaleznosci od tego, skad nadeszly
dane w pierwszej kolejnosci. Jesli
wykryty zostanie poczatek trans-
misji radiowej, to modem zostanie
przetaczony w tryb odbiornika, sy-
gnalem CTS zostanie zablokowana
mozliwo§¢ wysyltania danych do
modemu przez komputer. Odbiera-
ne bajty sa zapisywane w buforze
RX, a nastepnie wysylane do ukia-
du FT232B poprzez ktéry trafiajg
do komputera. Po odebraniu calego
pakietu modem przechodzi w tryb
czuwania ponownie analizujac sy-
gnaly pochodzace z toru radiowego
i komputera. Na czas odbioru pa-
kietu danych zostaje zapalona dio-
da D2 (zielona).

Réwnolegle ze sprawdzaniem toru
radiowego mikrokontroler sprawdza,
czy nie sg wysylane dane przez
komputer. Odbiér danych z kom-
putera odbywa sie poprzez sprzeto-
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wy sterownik transmisji szeregowej,
dzieki czemu caly bajt jest odbie-
rany niezaleznie od jednostki cen-
tralnej mikrokontrolera (analogicznie
wysylanie danych do komputera
sprowadza sie do wpisu do rejestru
sterownika sprzetowego).

Jesli poprzez port szeregowy
zostanie odebrany bajt danych,
to modem odbiera kolejne bajty,
az do zapelnienia wewnetrznego
bufora (54bajty) lub przerwy po-
miedzy kolejnymi bajtami diuz-
szej niz zalozona (timeout). Za
pomocag zworki JP1 mozna zmie-
nia¢ ten czas dopasowujgc mo-
dem do danego terminala. Jesli
zworka bedzie rozwarta, to czas
timeout wynosi 15ms, jesli za$
bedzie zwarta, to czas ten odpo-
wiada wystaniu pieciu bajtéw, co
dla predkosci 57600bps wynosi
okoto 870wus. W praktyce oznacza
to, ze po wyslaniu do modemu
jednego bajta drogg radiows zosta-
nie on wyslany dopiero po czasie
15ms dla przypadku pierwszego i
po 870ps dla przypadku drugie-
go. Zréznicowanie czasu timeout
zostalo wprowadzone, poniewaz w
programie Hyperterminal przy wy-
sylaniu pliku czas pomiedzy po-
szczeg6lnymi bajtami wynosi okoto

Radiomodem z USB

12ms, natomiast w przypadku, na
przyklad terminala ,ByBray” kolej-
ne bajty wysylane sg bez przerw.
Dlatego aby przyspieszy¢ proces
przesytania danych w zaleznosci
od zastosowanego programu nalezy
wybraé¢ odpowiedni czas, gdyz za-
stosowanie dla Hyperterminala cza-
su 870ws bedzie powodowalo, ze
z powodu dlugich przerw pomig-
dzy kolejnymi bajtami, po kazdym
bajcie modem bedzie wstrzymywat
transmisje i wysylal odebrany bajt
torem radiowym. Natomiast zasto-
sowanie wydluzonego czasu time-
out dla ”Terminala ByBray” spo-
woduje niepotrzebne oczekiwanie
czasu 15ms na zakorniczenie trans-
misji, gdy fakt ten mozna stwier-
dzi¢ juz po czasie 870 ps.

Po wykryciu jednego ze stanéw
(przekroczenia czasu lub zapelnie-
nia bufora) nastepuje zatrzymanie
wysylania danych przez komputer
(sygnalem CTS), a modem zostaje
przelaczony w tryb nadawania. W
trybie tym zostaje zapalona dioda
D3 (czerwona). Po wyslaniu pa-
kietu danych modem przechodzi
w tryb czuwania oczekujac na ko-
lejne dane radiowe i szeregowe z
komputera.

Oprogramowanie sterujace mi-
krokontrolerem nie kontroluje po-
prawnosci przestanych danych po-
przez dodatkowe bajty sumy kon-
trolnej lub CRC, gdyz w przypad-
ku wykrycia bledéw w transmisji
modem pracujacy w trybie odbio-
ru musialby zosta¢ przelaczony w
tryb nadawania i wysta¢ do mode-
mu nadawczego informacje o tym
fakcie. Jednak modem nadawczy
w tym momencie moze wysytac
kolejne dane, co uniemozliwi ode-
branie tej informacji, a dodatkowo
zostalyby utracone kolejne dane,
gdyz modem odbiorczy bytby w
trybie nadawania. Dlatego jesli
zachodzi potrzeba kontrolowania
poprawno$ci transmisji procedure
takg musi wykonywaé¢ aplikacja
sterujagca praca modemoéw dodajac
do kazdego pakietu danych dodat-
kowe informacje kontrolne.

Montaz

Modem zostal zmontowany na
plytce dwustronnej, ktérej widok jest
przedstawiony na rys.5. Poniewaz w
modemie zostaly uzyte gléwnie ele-
menty SMD montaz nalezy przepro-
wadzi¢ bardzo precyzyjnie. Ponadto
w celu zmniejszenia wymiaréw plyt-
ki elementy zostaly rozmieszczone
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow na ptytfce modemu

po obu stronach ptytki, co dodatko-
wo komplikuje montaz. Jednak dzieki
temu wymiary plytki mogly zostac
zmniejszone niemalze o polowe.
Montaz nalezy rozpoczaé¢ od ele-
mentéw umieszczonych od ,stro-
ny lutowania” (Bottom Layer). W
pierwszej kolejnosci nalezy wluto-
waé uklady scalone (U1, U3, U4), a
nastepnie rezystory i kondensatory.
Na stronie elementéw (Top Lay-
er) znajduja sie zaréwno elementy
SMD jak réwniez przewlekane. W
pierwszej kolejnosci nalezy wlu-
towaé¢ kondensatory C1...C4, na-
stepnie rezonatory kwarcowe, dalej
uktad U5 i zworke JP1. Na koncu
nalezy wlutowaé¢ zlacze CON1 oraz
diody $wiecace. Modul radiowy
mozna wlutowaé¢ bezposrednio w
plytke, co zmniejszy wysoko$é¢ mo-
demu, jednak zalecane jest zastoso-

Rys. 6. Sposdb montazu anteny
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wanie podstawki, co z kolei umoz-
liwi bezpieczniejszy montaz modutu
i ewentualny demontaz. Do monta-
zu anteny przewidziane zostalo zlg-
cze typu SMA, jednak ze wzgledu
na jej koszt zastosowana zostala
antena innego typu, przystosowana
do bezposredniego wlutowania w
plytke. Z uwagi na to, w miejsce
zlacza SMA nalezy wlutowaé dwa
krotkie odcinki drutu miedziane-
go, a nastepnie do nich dolutowaé
antene. Szczegély montazu anteny
przedstawia rys.6. Do pracy wyma-
gane sg co najmniej dwa modemy,
dlatego nalezy zmontowaé w analo-
giczny spos6b drugi egzemplarz. Po
zmontowaniu obu egzemplarzy moz-
na przej$¢ do procedury urucha-
miania. Wspélpracujacych ze sobg
modeméw moze byé¢ kilka, jednak
w tym samym czasie moze nada-
waé tylko jeden, a pozostale moga
odbiera¢ réwnolegle dane. Moze to
by¢ wykorzystane do wysylania, na
przyktad wynikéw pomiaréw do kil-
ku komputeréw jednoczesnie.

Instalacja

Zmontowany modem nalezy
podiaczyé do komputera kablem
USB A-B, po podlgczeniu system
operacyjny wykryje dotaczenie kon-
wertera USB<->RS232 i zainicjuje
procedure instalacji sterownikow
(znajduja sie na stronie producenta
www.ftdichip.com/Files/R9052151).
zip). W otwartym oknie nalezy wy-
bra¢ ,Zainstaluj z listy lub okre-
§lonej lokalizacji”. W nowo otwar-
tym oknie nalezy wskazaé Sciezke
dostepu do sterownikéw (rys. 7).
Nastepnie zostanie wykryty port

szeregowy USB i analogicznie nale-
zy wskaza¢ $ciezke dostepu do ka-
talogu zawierajacego sterowniki. Po
tych czynnosciach w systemie be-
dzie widoczny dodatkowy port sze-
regowy, poprzez ktéry bedzie moz-
na komunikowaé¢ sie z modemem.
Do przesylania danych tekstowych
mozna zastosowaé¢ Hyperterminal,
jednak do prezentacji bardziej na-
daje sie nieco inny terminal, ktory
mozna pobra¢ ze strony http:/bray.
velenje.cx/avr/terminal/dl.php. Jest
to darmowy terminal o mozliwo-
Sciach wiekszych niz ten, w ktoéry
jest wyposazony system Windows.
Okno terminala jest przedstawio-
ne na rys.8. Parametry transmisji
musza byé ustawione nastepuja-
co: predkosé 57600bps, jeden bit
stopu, bez parzystoséci, sterowanie
przeplywem danych - sprzetowe.
Po skonfigurowaniu programu
na dwéch komputerach mozna

SPIS ELEMENTOW
Rezystory

R1..R3: 2200 0805
R4: 10Q 0805

R5, R6: 27Q 0805
R7: 15kQ 0805

R8: 470Q 0805
Kondensatory

Cl: 22uF/35V 6032
C2: 100nF 0805

C3: 10uF/10V 3528
C4: 100nF 0805

C5: 100nF 0805

Cé6: 33nF 0805

C7, C8: 15pF 0805
C9: 100nF 0805
C10, C11: 15pF 0805
C12: 100nF 0805
Potprzewodniki

D1: LED 3mm zétta
D2: LED 3mm zielona
D3: LED 3mm czerwona

Ul: PIC16LF876A SO28 zaprogro-
mowany

U2: Modut radiowy CCI1000PP
U3: FT232BM

U4: MCP100-270 SOT23

Ud: LP2950-3.0 TO92

Inne

JP1: Goldpin 1x2 + zworka
CON1: Gniazdo USB-B

X: kwarc 10MHz niskoprofilowy
X1: kwarc 6MHz niskoprofilowy

Antena 433MHz - TCAO7FRE (Tri-
COME) -1szt.

Goldpin zenski 1x6- 2szt.
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Rys. 7. Okno instalatora Windows
wskazujgce katalog ze sterownikami

przej$¢ do przetestowania komu-
nikacji. Terminal By Bray posiada
dwa okna edycyjne: w gérnym
oknie beda pojawialy sie dane
odbierane przez modem, nato-
miast w dolnym dane wysylane
do modemu (znaki wpisywane z
klawiatury). W ten sposéb mozna

W ofercie handlowej AVT sa dostepne:
- [AVT-381A+] ptytka drukowana z zaprogra-

mowanym uktadem PIC16LF876A
- moduty radiowe CC1000PP

Radiomodem z USB

Rys. 8. Ustawienie parametrow fterminala

prowadzi¢ rozmowe w podobny
sposéb jak to ma miejsce w ko-
munikatorach internetowych, tyl-
ko ze w tym przypadku kompu-
tery nie musza posiada¢ dostepu
do Internetu. W czasie rozmowy
nalezy przestrzega¢ zasady: w
danym czasie pisa¢ moze tyl-

ko jedna osoba, w przeciwnym
przypadku cze$¢ danych zostanie
»,zgubiona”. Wynika to z trybu
pracy modemu — w tym samym
czasie transmisja moze przebiegaé
tylko w jedna strone.

Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl
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przekazniki czasowe
styczniki AC i DC
ztacza przemystowe
przetaczniki i inne elementy stykowe
sterowniki SIMATIC S7-200, S7-300
falowniki SINAMICS, MICROMASTER
panele operatorskie SIMATIC HMI
moduty logiczne LOGO!
przetworniki obrotowo-impulsowe

AUTONATYKA PRZEMYSLOWA
1 ELEKTROTECHNIKA KOLEJOWA

bezstykowe czujniki zblizeniowe
tachometry

liczniki impulséw i czasu
wskazniki temperatury
wskazniki pradu i napiecia
uktady kontroli ruchu

zasilacze przemystowe 24VDC

IMPOL-1 Sp.j.
02-255 Warszawa

ul. Krakowiakow 103
tel. (22) 886-56-02
fax (22) 886-56-04
www.impol-1.pl

Wiecej szczegotowych informacji:

. *

Warsztaty z zakresu
SIMATIC S$7-200

Zapraszamy do naszego stoiska J-2 w Hali II na targach AUTOMATICON 2005
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