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Specyficznym rodzajem danych
jest dzwiek zapisany w postaci cy-
frowej. BT jest wiec wykorzystywa-
ny w bezprzewodowych zestawach
glosnomoéwiacych przeznaczonych
do telefonéw komérkowych. Upo-
wszechniajg sie takze moduly BT,
ktérych zalety mozna wykorzystaé
juz w urzadzeniach budowanych
samodzielnie. Dodatkowo sa one bar-
dzo odporne na wszelakiego rodzaju
zakl6cenia. Moga byé zastosowane
wszedzie tam, gdzie jest potrzebna
bezprzewodowa transmisja danych,
przy czym uzycie takich moduléw
wyrecza programiste z koniecznosci
panowania nad protokolem. Przy za-
stosowaniu modutéw BT nalezy jedy-
nie ustanowi¢ polaczenie i przesytaé
dane, nie martwigc sie o kontroleg
poprawno$ci przesylanych informacji.
Zajmie sie tym uklad sterujacy mo-
dulem BT. Moduly BT majg zasieg
zazwyczaj do kilkuset metrow. Mozna
dla nich znalez¢ wiele réznorodnych
zastosowan. Wigkszos¢ moduléw BT
stuzacych do przesylania dzwieku
jest wyposazona w interfejsy USB,
RS232 oraz PCM. W artykule zosta-
ng przedstawione dwa przyklady wy-
korzystania moduléw BT do bezprze-
wodowej komunikacji ze sobg mikro-
kontroleréw. Ich oprogramowanie ste-
rujace zostalo napisane w Bascomie.
Jeden przyklad przedstawi system
bezprzewodowego (zdalnego) odczytu
temperatury, natomiast drugi pokaze,
jak zrealizowa¢ bezprzewodowy sys-
tem przesylania sygnaléw z czujek
alarmowych do centrali. W drugim
przykladzie transmisja bedzie szy-
frowana. W przykladach zawartych
w tym artykule wykorzystane zostaty
moduly BT firmy ConnectBlue, kté6-
re byly szczegélowo przedstawione
wraz z lista komend AT w EP9/03.
Moduly te majg jedynie interfejs
RS232, przy czym skonfigurowanie
modulu do nawigzania polaczenia
jest niezwykle proste. Konfigurowa-
nie moduléw odbywa sie za pomocg
komend AT - tak jak w modemach
oraz niektérych modutach GSM lub
GPS. Uzycie komend AT niezwykle
upraszcza te czynno$é. Dodatkowym
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Bluetooth (w skrocie BT) zdobywa coraz wiekszq popularnosé,

swiadczy o tym jego coraz czestsze wystepowanie

w urzqdzeniach powszechnego uzytku. BT mozna spotkac¢ nie

tylko w komputerach, mamy go juz w komoérkach i wielu

innych urzqdzeniach.

atutem uzytych modutéw BT jest
to, ze po konfiguracji i nawigzaniu
polaczenia interfejs RS232 modutéw
staje sie ,przezroczysty”. Uzytkownik
odnosi wrazenie, jakby moduly byly
polaczone przewodem. Mozna wigc
powiedzie¢, ze moduly BT firmy
ConnectBlue tworzg bezprzewodowy
interfejs RS232.

Jedna z cech moduléw, ktére
wykorzystano w drugim przyktadzie,
jest mozliwo§é szyfrowania przesy-
tanych danych. Znajdzie ona zasto-
sowanie wszedzie tam, gdzie bedzie
wymagane duze bezpieczenstwo
przesytanych danych. Modut BT fir-
my ConnectBlue moze komunikowacd
sie jednoczes$nie nie tylko z jednym
(innym) modulem, ale przy pracy
z wlaczonym trybem ,Multidrop” je-
den modul moze jednoczesnie komu-
nikowa¢ sie z wieloma modutami BT
(maksymalnie z siedmioma). W tym
przypadku jeden modul BT jest mo-
dutem glé6wnym (wielopunktowym)
- ,MultiDrop”. Modul pracujacy jako
»~Multidrop” automatycznie konfigu-
ruje bezprzewodowa sie¢ BT i roz-
dziela dane do wszystkich moduléw
dotgczonych. Nie jest wymagane do-
datkowe oprogramowanie przy pracy
moduléw BT w tym trybie. W przy-
kladzie pierwszym gléwny modul BT
(np. z wlaczonym trybem Multidrop)
bedzie mogt sie komunikowaé bez-
przewodowo z wieloma oddalonymi
od siebie bezprzewodowymi czujni-
kami temperatury.

W dalszej czesci artykulu posta-
ram sie¢ udowodnié, ze ich stosowa-
nie jest niezwykle proste. W dwoéch
opisywanych  dalej  przyktadach,
w ktérych polaczone beda ze sobg
tylko dwa moduly, tryb ,MultiDrop”
bedzie oczywiscie wyltaczony. Modu-
ly beda sterowane tylko za posred-
nictwem mikrokontroleréw. Artykul

ten ma pokazaé sposéb wykorzy-
stania BT w prostych projektach.
Zainteresowani przebiegiem trans-
misji danych przez interfejs RS232
pomiedzy dwoma mikrokontrolerami,
a zwlaszcza sposobem interpretowa-
nia odebranych danych, takze znajdg
dla siebie w przedstawionych dwéch
przykladach wiele cennych informa-
cji. Moduly BT mozna zastosowacd
nie tylko w urzadzeniach dzialajg-
cych w oparciu o RS232, ale takze
dziatajacych z RS422 lub RS485.
Przedstawione dalej przyklady progra-
moéw mozna sprawdzi¢ w praktyce
(bez potrzeby posiadania moduléow
BT), taczac mikrokontrolery przewo-
dem przystosowanym do RS232.

Praktyczne informacje
o wykorzystaniu modulow BT
firmy ConnectBlue

Moduty BT firmy ConnectBlue
moga pracowaé w dwoch trybach:
w trybie przesylania danych (data
mode) oraz w trybie konfigurowania
modulu za pomocag komend AT (AT
mode). Po wlaczeniu zasilania modut
BT zawsze domyS$lnie pracuje w try-
bie wymiany danych. Aby przejsé
do pracy modulu w trybie komend
AT, za posrednictwem ktérych be-
dzie mozna dokona¢ konfiguracji,
nalezy wysta¢ do modulu odpowied-
nig sekwencje znakoéw, ktére zmienig
tryb pracy na AT. Sekwencja przej-
§cia modutu do trybu AT zostanie
doktadnie przedstawiona w opisie
pierwszego przykladu. Modul BT
moze by¢ skonfigurowany jako ser-
wer (server) lub jako klient (client).
Polaczenie moduléw BT odbywa sie
zawsze pomiedzy serwerem a klien-
tem lub jednym serwerem i wieloma
klientami. Jezeli inne moduly majg
sig wlaczy¢ do danego modulu BT,
to ten modul musi by¢ skonfiguro-
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wany do pracy jako serwer. Jezeli
modul BT (lub moduly) ma usta-
nawia¢ polaczenie z serwerem, po-
winien zosta¢ skonfigurowany jako
klient (klient zawsze ustanawia pota-
czenie z serwerem). Modul skonfigu-
rowany jako klient musi znaé¢ adres
modulu serwera, z ktérym bedzie
sig laczyl oraz jego nazwe. Moduly
BT majg swoje adresy, tak jak majg
je np. karty sieciowe. Moduly firmy
ConnectBlue majg trzy metody wy-
brania serwera, z ktérym beda sie
laczy¢. Pierwszg metoda jest znale-
zienie (wyszukanie) serwera. Druga,
reczne wpisanie jego adresu i na-
zwy, natomiast trzecia metoda pole-
ga na wyborze serwera z tzw. ,listy
ulubionych”, na ktéra wczesniej zo-
stal wpisany. Modul BT firmy Con-
nectBlue ma mozliwosé wlaczenia
opcji pozwalajgcej na odbiér danych
z innego modutu BT. Jezeli modul
pracuje jako klient i nadchodzi do
niego polaczenie z odleglego modu-
lu BT, zmienia automatycznie swojg
konfiguracje tak, by dla przychodza-
cego polaczenia stal sie serwerem.
Wspomniana byla tzw. ,lista ulubio-
nych”. Jest to lista, na ktérg mozna
wpisaé co najwyzej 10 moduléw BT
pracujacych jako serwery, z ktérymi
modul ten bedzie sie laczyl. Taka
lista moze stuzy¢ do szybkiego wy-
boru modutéw (serweréw), z ktérymi
klient bedzie nawigzywal polaczenie,
przy czym jest pomocna, gdy czesto
jest zmieniany serwer. Kiedy dany
modul komunikuje sie z poszczegdl-
nymi modulami, to jest konfigurowa-
ny jako master (ukltad nadrzedny).
Modut BT pracujagcy jako master
ma prawa do ustanawiania pola-
czenia z innym modutem BT, do
wykonywania wyszukiwania oraz do
akceptacji potlaczen przychodzacych
od innych modutéw. W przypadku,
gdy modut BT pracuje jako uktad
podrzedny (slave), ma prawa do 1a-
czenia si¢ do innych moduléw BT,
a takze jako master do wykonywa-
nia wyszukiwania oraz do akceptacji
polaczenn przychodzacych od innych
moduléw BT. Wszystkie mozliwe
parametry i funkcje moduiéw BT
mozna skonfigurowaé za pomoca
komend AT. Dostepnych jest 50 ta-
twych w uzyciu komend AT. Oczy-
wiscie, jak wczedniej pisalem, przed
uzyciem komend AT, modul BT
powinien zosta¢ przelaczony z trybu
transmisji danych do trybu AT. Kon-
figurowane parametry oraz tryby pra-
cy modulu BT za pomocg komend
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moga by¢ zapisane w modulach na
stale (zapisanie w pamigci nieulotnej
modutu) lub mogg by¢ pamietane,
az do wylgczenia zasilania modutu.
W przykladach wybrana zostata dru-
ga opcja, gdyz mikrokontrolery steru-
jace modulami BT zawsze po wig-
czeniu zasilania zaczynaja swojg pra-
ce od konfigurowania moduléw BT.
Nie bylo wiec potrzeby zapisywania
ustawianej konfiguracji w nieulotnej
pamieci modulu BT. Dokladny wy-
kaz oraz opis komend modutéw BT
firmy ConnectBlue mozna znalezé na
stronie www.connectblue.com, a tak-
ze w EP9/03 w artykule poswieco-
nym modulom BT tejze firmy.

System bezprzewodowego odczytu
temperatury

W tej czeéci artykulu zostanie
pokazany przyktad bezprzewodowego
systemu odczytu temperatury mie-
rzonej w odleglym pomieszczeniu.
Na marginesie warto zaznaczyc¢, ze
pomiar jest wykonywany z dokladno-
scia do 0,1 stopnia. Wykorzystano tu
tylko jeden czujnik temperatury, ale
nie znaczny to, Ze nie mozna za-
stosowaé ich wiecej. Uklad mierzacy
temperature pracuje z modulem BT
skonfigurowanym jako serwer. Urza-
dzenie to mozna wiec nazwaé ,ser-
werem temperatury”. Natomiast urzg-
dzenie odczytujgce (bezprzewodowo)
temperature zostalo skonfigurowane
jako klient. Gdyby ,serwer tempe-
ratury” zostal skonfigurowany do
pracy w trybie ,,MultiDrop”, mogtoby
sie z nim 1gczyé wiele koncéwek
typu klient. W ten sposéb mozna
zrealizowa¢ wySwietlanie mierzonej
przez serwer temperatury w wielu
pomieszczeniach, w ktérych znajdujg
sie ,klienci temperatury”. W przy-
ktadzie wystepuje tylko jeden klient,
wiec nie zostal wykorzystany tryb
,2MultiDrop”. Przykltadowy system
dziata tak, Zze na zapytanie klienta
serwer dokonuje pomiaru i odsy-
fa warto$¢ zmierzonej temperatury.
Bezprzewodowy odczyt zmierzonej
temperatury jest takze mozliwy za
pomoca jedynie modutu BT i kom-
puterowego terminala.

Serwer temperatury

Na rys. 1 przedstawiono schemat
ideowy serwera temperatury, ktérym
steruje  mikrokontroler =~ ATMEGAS.
Czujnikiem temperatury jest znany
uklad DS1820 z magistralg 1-wire.
Dioda LED sygnalizuje btad wykona-
nia komendy AT oraz prawidlowosé

skonfigurowania modulu BT. Jezeli
konfigurowanie BT zakonczy sie po-
my$lnie, dioda LED bedzie S$wiecila
$wiattem ciagtym, w przeciwnym ra-
zie bedzie migata. Poniewaz moduty
BT firmy ConnectBlue posiadajg inter-
fejs RS232 zgodny z poziomami na-
pie¢ -12 V i +12 V (cho¢ nie tylko,
bo maja one takze linie interfejsu
RS232 zgodne z poziomami TTL),
zastosowano w ukladzie dodatkowy
konwerter pozioméw MAX232. Dopa-
sowuje on sygnaly interfejsu RS232
modutu BT do pozioméw akceptowa-
nych przez mikrokontroler. Uklad
MAX232 jest typowa przetwornica po-
jemnosciows, ktéra zwieksza napiecie
5 V oraz je neguje. Na list. 1 zostal
przedstawiony program realizujgcy
serwer temperatury napisany w Ba-
scomie. W pierwszej kolejnosci zosta-
ja skonfigurowane parametry transmi-
sji RS232. Mikrokontroler sterujacy
bedzie si¢ komunikowal z modulem
z domyS$lnymi parametrami BT, czyli:
predkos¢ 57600 bd, dane 8-bitowe,
brak parzystosci oraz 1 bit stopu.
Aby uzyska¢ takg predko$¢ transmisji
interfejsu szeregowego mikrokontrole-
ra, zastosowany zostal rezonator
kwarcowy ) czestotliwosci
7,3728 MHz. Taki rezonator gwarantu-
je uzyskanie wymaganej podstawy
czasu dla UART-u. Przy takim wybo-
rze rezonatora bledy transmisyjnej
podstawy czasu nie wystgpig nawet
dla wiekszych predkosci niz 57600
bd. Oczywiscie predkosé interfejsu
RS232 modulu BT mozZna zmienié¢
odpowiednimi komendami AT. Linia
sterujgca dioda LED =zostata skonfigu-
rowana jako wyjécie, natomiast linia,
do ktérej zostal dolaczony czujnik,
jako linia 1-wire. Dodatkowo w pro-
gramie zastosowano odbiér buforowy
danych (z wykorzystaniem przerwania
od odbiornika RS232 i bufora).
W ten sposéb uzyskuje sie ochrone
przed przeoczeniem znaku otrzymane-
go z RS232. Bufor odbiorczy zostat
skonfigurowany za pomoca instrukcji
config serialin na wielko$é 10
znakéw. W programie zadeklarowano
dwie procedury: procedure sprawdza-
nia poprawnosci wykonania komendy
AT oraz procedure pomiaru tempera-
tury. Zadeklarowano takze kilka
zmiennych, z ktérych odczyt, s
i uniw shluzg do interpretacji otrzy-
manych z RS232 znakéw, pozostale
wykorzystywane sa przy pomiarze
i obliczaniu temperatury. W dalszej
czeSci programu, linii sterujacej dioda
zostal przypisany alias, dla instrukcji
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Rys. 1. Schemat ideowy serwera temperatury

input zostalo wylgczone echo (in-
strukcja input nie bedzie wysylala
zwrotnie otrzymanych znakéw) oraz
wlaczone zostajg globalne przerwania,
by dziatala transmisja buforowa. Jak
pisalem, aby przej$¢ z trybu przesyla-
nia danych do trybu AT, nalezy do
modutu BT wystaé odpowiednig se-
kwencje znakéw. Domys$lng sekwencjg
znakéw (mozna ja zmieni¢ komenda-
mi AT), ktére zmieniajg tryb danych
modutu BT na tryb AT, jest wyslanie
trzech znakéw ,/”. Ale to nie wystar-
czy, by wejs¢ w tryb AT. Nalezy
spelni¢ jeszcze odpowiednie kryteria
przed i po wyslaniu tej sekwencji.
Przed i po wystaniu sekwencji zna-
kéw /7 przez jedng sekunde nie
moga byé przesylane przez RS232
zadne znaki. W programie przed wy-
staniem znakéw ,/” odczekiwana jest
1 sekunda, a po wystaniu, dla bez-
pieczenstwa 2 sekundy. Co najwaz-
niejsze, cala sekwencja znakéw /7
(czyli wystanie) ,///” musi odby¢ sie
w czasie nie wiekszym niz 200 ms.
Tak wigc wejScie modutu do trybu
AT z poziomu komputerowego termi-
nala nie bedzie raczej mozliwe. Po-
wrét z trybu AT do trybu danych
jest mozliwy poprzez wykonanie od-
powiedniej komendy. W dalszej czesci
programu wysylane sg komendy, na
przyktadzie ktérych krétko opisze, co
bedzie sie dzia¢ z modutem BT.
Weczeséniej przedstawie pokrétce dane
o formacie instrukcji AT i informa-
cjach zwrotnych po ich przestaniu.
Komenda AT sklada sie¢ z trzech cze-
§ci: prefiksu, ciala i zakonczenia. Pre-
fiksem sg zawsze znaki ,AT”. Wiel-
kos¢ liter nie ma znaczenia przy
wysylaniu komend do modutu BT.
Cialem jest tancuch znakéw skladaja-
cych sie na rozkaz, a zakonczeniem
znak CR. Znak CR odpowiada znako-
wi ASCII o numerze 13 i jest réwno-
wazny np. klawiszowi Enter. Do mo-
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dutéw BT moga by¢é wysylane takze
komendy rozszerzone, ktérych znaki
~AT” sg dodatkowo rozszerzone
o znak ,*”. W programie wigkszos¢
wysylanych komend to komendy roz-
szerzone. Nalezy takze zwréci¢ uwage
na to, ze parametry komend AT sg
oddzielone przecinkami. Jezeli wysta-
na komenda ma zwr6ci¢ cigg zada-
nych z modulu parametréw, otrzymy-
wana informacja jest poprzedzona
znakami CR, LF, gdzie CR to znak
potwierdzenia, a LF (kod ASCII 10)
to znak nowej linii. Poprawne wysla-
nie i wykonanie komendy przez BT
jest sygnalizowane wyslaniem przez
BT znakéw: CR, LF, ,0K”, CR, LE
Znaki ,OK” $wiadcza o prawidlowym
wykonaniu przestanej komendy.
W przypadku jakiego$§ bledu i niewy-
konania komendy, modul BT zwréci
CR, LE ,ERROR”, CR, LF - czyli wy-
§le komunikat ,L,ERROR”. Pierwsza
wysylana w  programie komenda
~ate0” wylacza echo znakéw, ktére
otrzymuje modul BT. Domyé$lnie echo
modulu BT jest wlaczone, ale przy

pis ich ze zmiennej s do lancucha
znakéw odczyt. Jezeli otrzymany
znak to ,0” lub ,K”, to jest on do-
dawany do zmiennej odczyt. Poje-
dyncze odebrane znaki sg zapisywane
do zmiennej s. Jezeli odczytano znak
LF koniczacy wystany przez BT ko-
munikat, nastepuje sprawdzenie, czy
zmienna odczyt posiada znaki rézne
od ,OK”. Jedli tak, to znaczy ze
otrzymano inne znaki niz ,0OK”. Na-
stepuje wtedy wejscie do nieskonczo-
nej petli do-loop, w ktérej naprze-
miennie co 250 ms zostaje zmieniony
stan diody LED (LED bedzie migala).
Wyijscie z tej petli bedzie mozliwe po
wyzerowaniu mikrokontrolera. Oczy-
wiscie ta procedura nie moze by¢
uzyta w tej postaci, je$§li po wykona-
niu komendy modul BT bedzie odsy-
lat Zadane dane, gdyz bedzie to po-
wodowalo zawieszenie programu. Na-
lezy wtedy napisa¢ nowa lub przero-
bi¢ opisang procedure, by dodatkowo
umozliwiata odczyt zadanych danych,
wystanych przez BT po wykonaniu
danej komendy. Kolejne wysytane ko-

wspolpracy z mikrokontrolerem jest mendy majag znak ,*”, czyli sa to
ono wylaczone, gdyz jest niewykorzy- komendy rozszerzone. Komenda
stywane. Instrukcja print, je§li nie ,AGDM...” ma pierwszy parametr

’”

jest zakonczona znakiem ,;” sama
dba o zakonczenie wysylanych zna-
kéw znakiem CR. Po wystaniu kazdej
komendy wywolywana jest procedura
sprawdz_stat, ktéra sprawdza, czy
wystana komenda zostatla poprawnie
wykonana. W procedurze tej na po-
czatku czyszczona jest zmienna od-
czyt typu string. Nastepnie w petli
do-loop odczytywane sg za pomocg
instrukcji inkey znaki, az do otrzy-
mania znaku LF. Ma to na celu po-
zbycie sie poczatkowych znakéw CR
i LF, ktére uniemozliwig proste po-
réwnanie, czy otrzymano znaki ,OK”.
W kolejnej petli do-loop, takze wy-
konywanej az do otrzymania znaku
LE odbywa sie odczyt znakéw i za-

réwny 17, ktéry powoduje, ze modut
nie bedzie widoczny dla innych mo-
duléw, tzn. inne moduly nie beds od
niego mogly odczyta¢ informacji
o adresie, nazwie, nie bedzie mozli-
we skorzystanie z komendy wyszuka-
nia modulu itp. Ostatni parametr tej
komendy, jak i w kolejnych komen-
dach oznacza, czy ustawienia dokona-
ne dang komendsg bedg pamietanie
w nieulotnej pamieci modulu, czy
nie. Nie ma potrzeby zapisywania
ustawien w pamieci nieulotnej, ponie-
waz jak pisalem, zawsze po wlacze-
niu mikrokontrolera bedzie on konfi-
gurowal modul BT. Tak wigc ostatnie
parametry komend majg wartosci ,,0”.
Komenda ,AGCM...” z pierwszym pa-
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List. 1. Program realizujgcy serwer temperatury
‘Serwer Temperatury z Bluetooth
‘Przyklad programu konfigurujacego Bluetooth jako serwer wysylajacy na otrzymane
‘zapytanie zmierzona temperature czujnikiem DS1820
‘przesytanie dany niekodowane
‘Marcin Wiazania
‘marcin.wiazania@ep.com.pl
Sregfile = ,m8def.dat” ‘rejestry mikrokontrolera atmega8
Scrystal = 7372800 ‘czestotliwosc taktowania mikrokontrolera
$baud = 57600 ‘informuje kompilator o predkosci transmisji
Config Pinb.1 = Output ‘linia pb.1 jako wyjscie
Config Serialin = Buffered , Size = 10 ‘konfiguracja by interfejs rs232 uzywal przy odbiorze transmisji buforowej (bufor o wielkosci 10 znakow)
Config lwire = Portb.2 ‘konfiguracja linii pb2 jako lwire
Declare Sub Sprawdz_stat ‘procedura sprawdzajaca status wykonania wyslanego polecenia at
Declare Sub Pom_temp ‘procedura pomiaru temperatury z rozdzielczoscia 0,1 st. C
Dim Odczyt As String * 5 ‘zmienna string ktora przechewuje odczytanu status z bluetooth oraz z formatowana wartosc temperatury
Dim S As String * 1 ‘pomocnicza zmienna tekstowa
Dim Uniw As Byte ‘uniwersalna zmienna pomocnicza
Dim Bd(9) As Byte ‘tablica
‘przechowujaca wyniki odczytanych pomiarow temperatury z termometru DS1820
Dim T As Integer ‘zmienna przechowujaca zmierzona temperature
Dim Tl As Integer ‘zmienna pomocnicza do obliczania temperatury
Dim Tmp As Byte ‘zmienna pomocnicza do obliczania temperatury
Led Alias Portb.1l ‘przypisanie aliasu led linii pb.1
Set Led ‘wylaczenie diody led
Echo Off ‘wylaczenie echa instrukcji input
Enable Interrupts ‘globalne odblokowanie przerwan
Wait 1 ‘czekaj 1 sekunde
Print ,///"; ‘wyslij 3x”/” bez
‘wysylania dodatkowego kodu 13 (CR - enter) - przelacza modul BT w tryb AT z trybu danych
Wait 2 ‘czekaj 2 sekundy
Print ,ate0” ‘wytaczenie echa wysytanych komend
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania wyslanej do BT komendy
Print ,at*agdm=1,0" ‘modul BT nie bedzie widoczny dla innych modulow BT
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*agcm=2,0” ‘wlaczenie przyjmowania i akceptowania polaczen
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*agpm=1,0” ‘wylaczenie trybu parowania modulow
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*agsm=1,0" ‘wylaczenie bezpieczenstwa polaczen (autoryzacja i szyfrowanie)
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*agmsp=0,0" ‘modul BT w nadchodzacych polaczeniach zawsze bedzie probowal stac sie masterem
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*agln={034}Server Temp{034},0” ‘nadaje nazwe ,Server Temp” modulowi BT
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*aglc=0,0" ‘zapisuje COD moduiu BT
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*addcp=255,0" ‘wylaczenie profilu dla clienta (wylaczenie pracy jako clienta)
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*addsp=0,0" ‘wlaczenie profilu portu szeregowego dla serwera (praca jako serwer
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*adwm=0,0,0" ‘wylaczenie mozliwosci jednoczesnej pracy z wieloma modulami BT (wylaczenie trybu wireless MultiDrop)
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*accb=0,0" ‘wytacza mozliwosc zdalnej konfiguracji modulu BT
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*addm” ‘przelacza modul BT z powrotem w tryb transmisji danych N
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Reset Led ‘zapala diode LED
Do
Input Odczyt ‘odczytanie znakow z bufora odbiorczego
Uniw = Instr(odczyt , ,t?” ) ‘spawdzenie czy w odczytanym ciagu znakow znajduje sie slowo ,t?”
If Uniw > 0 Then ‘jesli uniw>0 (znajduje sie slowo ,t?”) to
Call Pom_temp ‘wywolanie procedury pomiaru temeratury
Odczyt = Str(t) ‘konwersja odczytanej temperatury na postac tekstowa
Print ,Temp=" ; ‘wyslanie znakow ,Temp=" bez dodatkowego znaku CR (13 - enter
Print Format (odczyt , ,0.0” ) ‘waslanie z formatowanej do 0.0 wartosci temperatury
End If
Loop ‘koniec petli do-loop
End ‘koniec programu
Sub Pom_temp ‘procedura pomiaru temperatury z dokladnioscia do 0,1 st C
lwreset ‘zerowanie magistrali lwire
lwwrite &HCC ‘przeskocz zapis numeru ID
lwwrite &H44 ‘Start pomiaru
Waitms 750 ‘czekaj 600 ms - czas potrzebny na dokonanie pomiaru temperatury
lwreset ‘zerowanie magistrali lwire
lwwrite &HCC ‘przeskocz zapis numeru ID
lwwrite &HBE ‘rozkaz odczytu danych
Bd (1) = lwread(9) ‘odczyt danych do tablicy bd
lwreset ‘zerowanie magistrali lwire
‘kolejne instrukcje obliczaja temperature z precyzja 0,1 st C
Tmp = Bd(l) And 1 ‘obliczenie wartosci zmiennej tmp
If Tmp = 1 Then Decr Bd(1) ‘jesli tmp=1 to zmniejsz o jeden pierwszy element tablicy bd
T = Makeint (bd (1) , Bd(2)) ‘laczy dwa bajty w zmienna integer
T=T®*50 :T=T~-25: Tl = Bd(8) - Bd(7) : Tl = T1 * 100 ‘obliczenie temperatury
Tl =Tl / Bd(8) : T =T + Tl T =T / 10 ‘obliczenie temperatury (zmienna T zawiera obliczana temperature)
End Sub ‘koniec procedury pomiaru temperatury
Sub Sprawdz_stat ' procedura sprawdzania statusu wykonania komendy
Odczyt = ,” ‘zaladowanie do zmiennej string wartosci pustej
Do ‘poczatek petli
S = Inkey() ‘zapisz do zmiennej s znak odczytany z bufora odbiorczego
Loop Until S = Chr(10) ‘zakoncz petle gdy odebrany znak ma kod ascii 13 (CR - enter
Do ‘poczatek drugiej warunkowej petli do-loop
S = Inkey() ‘zapisz do zmiennej s znak odczytany z bufora odbiorczego
I1f s = ,0” Or S = ,K” Then ‘jesli znak zapisany do s to O lub K to
Odczyt = Odczyt + S ‘dodaj do zmiennej odczyt znak zapisany w zmiennej s
End If
Loop Until S = Chr(10) ‘zakoncz petle gdy odebrany znak ma kod ascii 13 (CR - enter
If Odczyt <> ,OK” Then ‘jesli wartosc zapisana w odczyt rozna ok slowa ,OK” to
Do ‘poczatek petli nieskonczonej do-loop
Toggle Led ‘zmien na przeciwny stan diody LED
Waitms 250 ‘czekaj 250 ms
Loop ‘koniec nieskonczonej petli do-loop
End If
End Sub ‘koniec procedury sprawdzajacej status wykonania komendy
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rametrem réwnym ,2” wlgcza przyj-
mowanie i akceptacje polaczen. Beda
wiec mogly taczy¢ sie do niego mo-
duty BT. Komenda ,agpm...” z pierw-
szym parametrem réwnym ,1” wylg-
cza tryb parowania moduléw, ktéry
jest wykorzystywany przy bezpiecz-
nym nawigzywaniu polaczenia modu-
1ow. Komenda »agsm...” takze
z pierwszym parametrem réwnym ,1”
wylacza tryb szyfrowanego przesyta-
nia danych. Te dwa wymienione try-
by sa wykorzystywane w drugim
przykladzie. Komenda ,agmsp...” okre-
$la role mastera i slave’a modutu.
Pierwszy parametr o wartosci ,,0” po-
woduje, ze modul w nadchodzacych
polaczeniach zawsze bedzie prébowal
by¢ masterem. Komenda ,agln...” na-
daje mu ja, poniewaz wszystkie mo-
duly BT maja swojg nazwe. W tym
przypadku zostala mu nadana nazwa
,Serwer Temp”. Wysylana nazwa
musi sie zawiera¢é w cudzystowach
., a zostaly juz one uzyte w in-
strukcji print, wiec zostaly wstawio-
ne przez zastosowanie zapisu {034},
gdzie 034 to znak ASCII cudzystowu.
Komenda ,aglc...” zapisuje ,COD” mo-
dulu o wartosci 0. ,COD” to klasa
modulu (modul moze naleze¢ do kla-
sy audio, sieciowej itp.), ktéry moze
zosta¢ odczytany podczas przeszuki-
wania. Na przyktad dany modut
moze sprawdzi¢, czy znajduje sig
inny modul BT, z ktérym moze sig
polaczy¢ i ma odpowiednig klase
,COD”. ,COD” we wszystkich przy-
ktadach zostal ustawiony na wartosc
,0”, gdyz moduly w prezentowanych
przyktadach sg wykorzystywane do
wilasnego celu. Komenda ,addcp...”
Z pierwszym parametrem réwnym
,255” powoduje wylaczenie pracy
modulu jako ,klient”, natomiast ko-
menda ,addsp...” z pierwszym para-
metrem o warto$ci ,,0” konfiguruje
modut  jako Serwer. Komenda
,adwm...” z pierwszym parametrem
réownym ,0” wylacza prace modulu
BT w trybie ,MultiDrop”, z kolei
drugi parametr okresla sposéb dziata-
nia modutu w tym trybie. Komenda
,acch...” z pierwszym parametrem
o wartosci ,,0” wylacza mozliwosé
zdalnej konfiguracji modulu (poprzez
inny modul BT). Wykonanie opisa-
nych komend wystarczy, by modut
BT pracowal jako serwer i poprawnie
komunikowat sie z innym modulem
BT. Aby przesyla¢ dane, nalezy z po-
wrotem przejé¢ do trybu danych. Jest
to mozliwe po wykonaniu komendy
y,addm”. Po prawidlowym wejsciu
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w tryb danych zapalana jest dioda
LED, po czym program wykonuje pe-
tle gtéwna programu. Za pomoca in-
strukcji input oczekuje w niej na
odbiér zapytania o temperaturg, po-
twierdzonego znakiem CR - np. kla-
wiszem Enter. Serwer wysyla kliento-
wi warto§¢ zmierzonej temperatury
na zapytanie skladajace sie ze zna-
kéw ,t?”. Funkcja instr zwraca po-
zycje szukanego ciggu znakéw w ode-
branym !ancuchu, w tym przypadku
szuka znakéw ,t?” w zmiennej od-
czyt. Jezeli ciag zostanie znaleziony,
funkcja zwréci warto$¢ wieksza od 0.
W tym przypadku zostanie wywotana
procedura pomiaru i obliczenia tem-
peratury. Jest to typowa procedura
odczytu temperatury z DS1820 i jej
przeliczenia dla uzyskania dokladno-
§ci 0,1 stopnia C, wigc nie bedzie tu
dokladnie omawiana. Po pomiarze
temperatury i odpowiednich oblicze-
niach jej warto§¢ przechowuje zmien-
na t. Warto$¢ zmiennej t zamieniana
jest funkcjg str na tekst. Nastepnie
zostaje wystany przez modut BT tekst
~lemp=" oraz zmierzona i odpowied-
nio sformatowana warto$¢ temperatu-
ry (na przyklad moze to byé¢: 23.5).
Po wystaniu temperatury, petla pro-
gramu powtarza sie¢ i nastepuje ocze-
kiwanie na kolejne zapytanie o tem-
perature. Wadag identyfikacji znakéw
zapytania w przedstawiony sposéb -
jak latwo zauwazyé — jest to, ze tem-
peratura bedzie wysylana nie tylko
po odebraniu znakéw ,t?”, ale i do-
wolnych znakéw przed ,t?”, np.
otrzymanie !ancucha ,abdt?” takze
spowoduje wyslanie przez serwer in-
formacji o temperaturze. Aby temu
zaradzi¢, nalezy przerobi¢ program
odpowiedzialny za identyfikacje zapy-
tania. W tym przypadku nie jest to
jednak ucigzliwa wada. Po odpowied-
nim skonfigurowaniu serwera tempe-
ratury nalezy skonfigurowaé¢ drugi
modul BT, by pracowal jako klient
i by bylo mozliwe nawigzanie komu-
nikacji z serwerem. Klient temperatu-
ry bedzie otrzymywal zmierzong tem-
perature po wyslaniu zapytania oraz
wyéwietlal ja na wyswietlaczu LCD.

Klient temperatury

Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat ideowy klienta temperatury.
Uktad klienta temperatury ma jedy-
nie dolaczony do mikrokontrolera
wy$wietlacz LCD, na ktérym bedzie
prezentowana temperatura oraz ko-
munikaty. Podobnie jak w serwerze
temperatury, uklad ma takze konwer-

ter pozioméw napiecia RS232. Na
list. 2 zostal przedstawiony program
realizujacy klienta temperatury.
Takze i w tym przypadku wy-
korzystany zostal odbiér buforowy
danych z RS232. Poczatkowe in-
strukcje w programie odpowiednio
konfiguruja LCD, definiujg znak
stopnia, wylaczaja echo instrukcji
input oraz wlgczajg przerwania
globalne. Po wyswietleniu komunika-
tu ,Konfig BT” nastepuje konfiguro-
wanie modutu. Niektére komendy sg
identyczne jak w przypadku serwera
temperatury, dlatego opisane zostanag
tylko te, ktérych parametry réznig
sie lub te, ktére nie wystepowaly
w przypadku serwera temperatury.
Komenda ,agmsp...” w tym przypad-
ku ma parametr pierwszy nie ,07,
lecz ,1”. Konfiguruje on modut tak,
by pozwalal drugiej stronie w nad-
chodzgcym polaczeniu zadecydowad,
czy ma by¢ masterem, czy slave-
‘em. Procedura sprawdz stat jest
podobna jak w serwerze tempera-
tury, tylko ze informacja o btedzie
jest wy§wietlana na LCD. Komenda

sagln...” nadaje modutowi klienta
nazwe ,Client BT”. Komenda ,ad-
dcp...” wraz z pierwszym parame-

trem o wartosci ,,0” konfiguruje mo-
dut do pracy jako klient, natomiast
komenda ,addsp...” =z wartoScig
pierwszego parametru réwng ,255”
wylacza prace modutu jako serwer.
W przypadku serwera temperatury
bylo odwrotnie, czyli komenda ,ad-
dcp” miata parametr réwny ,2557,
a ,addsp...” parametr réwny ,0".
Pierwszy parametr komendy ,ad-
nrp...” okre§la, z iloma modulami
BT bedzie mozna sig  polaczyc.
W  przykladzie wpisano wartosc¢
,1”, co oznacza laczenie sig tylko
z jednym modutem BT. Aby bylo
mozliwe polaczenie klienta z serwe-
rem, nalezy zapisa¢ do modutu BT
klienta dane o serwerze, z ktérym
ma nastapi¢ polaczenie. Dane te to
adres oraz nazwa serwera. Realizuje
to komenda ,adwdrp...”. Pierwszy
parametr to numer (identyfikator)
wpisywanych danych o wybranym
module serwera. Dla danych pierw-
szego serwera bedzie to wartos¢ ,0”
(numery sa liczone od 0). Drugi pa-
rametr to adres modulu serwera za-
wierajacy sze$§¢ podl reprezentujagcych
warto$¢ szesnastkowg skladajaca sie
z dwéch znakéw. Trzeci parametr,
o wartoéci ,2”, okres§la, w jaki spo-
s6éb nastapi polaczenie moduléw. Do
wyboru sg warianty, w ktérych: po-
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List. 2. Program realizujgcy klienta temperatury
‘Client odczytujacy temperature przez Bluetooth
‘Przyklad programu konfigurujacego Bluetooth jako client, ktory odbiera w serwera temperatury
‘zmierzona temperature
‘przesytanie danych niekodowane
‘Marcin Wiazania
‘marcin.wiazania@ep.com.pl
S$regfile = ,m8def.dat” ‘rejestry mikrokontrolera atmega8
Scrystal = 7372800 ‘czestotliwosc taktowania mikrokontrolera
$baud = 57600 ‘informuje kompilator o predkosci transmisji
Config Led = 16 * 2 ‘konfiguracja organizacji znakow wyswietlacza LCD
Config Ledpin = Pin , Db4 = Portc.3 , Db5 = Portc.2 , Db6 = Portc.l , Db7 = Portc.0 , E = Portc.4 , Rs = Portc.5 ‘konfiguracja pinow mikrokontrolara do
Config Serialin = Buffered , Size = 20 ‘konfiguracja by interfejs rs232 uzywal przy odbiorze transmisji buforowej (bufor o wielkosci 20 znakow)
Declare Sub Sprawdz_stat ‘procedura sprawdzajaca status wykonania wyslanego polecenia at
Dim Odczyt As String * 15 ‘zmienna string ktora przechowuje odczytanu status z bluetooth oraz otrzymana wartosc temperatury
Dim S As String * 1 ‘pomocnicza zmienna tekstowa
Dim Licz As Integer ‘zmienna licznikowa czasu braku odpowiedzi z serwera na zapytania
Dim Czekaj As Byte ‘zmienna licznikowa czasu oczekiwania na odebranie danych o temperaturze
Deflcdchar 0 , 7, 5, 7, 32, 32, 32 , 32 , 32 ‘deklaracja znaku stopnia dla wyswietlacza LCD
Echo Off ‘wylaczenie echa instrukcji input
Enable Interrupts ‘globalne odblokowanie przerwan
Cursor Off ‘wylaczenie kursora
Cls ‘czysc LCD
Lcd ,Konfig BT” ‘informacja o konfiguracji Bluetooth
Wait 1 ‘czekaj 1 sekunde
Print ,///"; ‘wyslij 3x”/” bez wysylania dodatkowego kodu 13 (CR - enter) - przelacza modul BT w tryb AT z trybu danych
Wait 2 ‘czekaj 2 sekundy
Print ,ate0” ‘wytaczenie echa wysytanych komend
Call sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania wyslanej do BT komendy
Print ,at*agdm=1,0” ‘modul BT nie bedzie widoczny dla innych modulow BT
Call sSprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*agcm=2,0" ‘wlaczenie przyjmowania i akceptowania polaczen
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*agpm=1,0" ‘wylaczenie trybu parowania modulow
Call sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*agsm=1,0" ‘wylaczenie bezpieczenstwa polaczen (autoryzacja i szyfrowanie)
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*agmsp=1,0” ‘modul BT w nadchodzacych polaczeniach bedzie pozwalal drugiej stronie zadecydowac, czy ma byc masterem czy slavem
Call sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*agln={034}Client BT{034},0” ‘nadaje nazwe ,Client BT” modulowi BT
Call sSprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*aglc=0,0" ‘zapisuje COD moduiu BT
Call sSprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*addcp=0,0" ‘wlaczenie profilu dla clienta (wylaczenie pracy jako serwer)
Call sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*addsp=255,0" ‘wylaczenie profilu portu szeregowego dla serwera (praca jako client)
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*adnrp=1,0” ‘modul BT bedzie mial mozliwosc laczenia sie tylko do jednego odleglego modulu BT
Call sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*adwdrp=0,00803719bea4,2,0,{034}Server Temp{034},0” ‘wpisanie adresu modulu bt z ktorym bedzie odbywac sie komunikacija
‘(w tym przypadku bedzie to numer modulu serwera) oraz modul bedzie caly czas sie probowal polaczyc
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*adwm=0,0,0" ‘wylaczenie mozliwosci jednoczesnej pracy z wieloma modulami BT (wylaczenie trybu wireless MultiDrop)
Call sSprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*accb=0,0" ‘wytacza mozliwosc zdalnej konfiguracji modulu BT
Call Sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Print ,at*addm” ‘przelacza modul BT z powrotem w tryb transmisji danych N
Call sprawdz_stat ‘sprawdzenie statusu wykonania komendy
Wait 1 ‘czekaj 1 sekunde
Cls ‘czysc lcd
Lcd ,Czekanie na Temp” ‘wyswietla na lcd komunikat oczekiwania na odbior temperatury
Do ‘petla glowna programu
Odczyt = ,” ‘zapisz do zmiennej odczyt znak pusty
Czekaj = 0 ‘zerowanie zmiennej czekaj
Print ,t?” ‘wysyla zapytanie o temperature
Incr Licz ‘zwieksz zmienna licznikowa braku odpowiedzi z serwera
Do ‘poczatek petli do-loop
Incr Czekaj ‘zwieksz o jeden zmienna czekaj
While _rs_head ptr0 <> _rs_tail ptr0 ‘petla wykonawana gdy parametry rozne
Waitms 1 ‘czekaj 1 ms
S = Inkey () ‘zapisz do zmiennej s pierwszy znak odczytany z bufora odbiorczego
If S > Chr(31) Then ‘jesli znak zapisany do s ma kod ascii wiekszy niz 31 to
Odczyt = Odczyt + S ‘dodaj do zmiennej odczyt znak zapisany w zmiennej s
End If
If S = Chr(13) Then ‘jesli s ma kod znaku 13 (enter) to
Licz = 0 ‘wyzeruj zmienna licz
Cls ‘czysc LCD
Led Odezyt ; Chr(0) ; ,C” ‘wyswietl na LCD otrzynana z serwera wartosc temperatury z dodatkowym znakiem stopnia i znakiem C
Exit Do ‘opusc petle do-loop
End If
Wend ‘koniec petli while
Waitms 100 ‘czekaj 100 ms
Loop Until Czekaj = 30 ‘wykonuje petle do-loop az czekaj=30 (uplynie ok. 3 sekundy)
If Licz = 3 Then ‘jesli licz=3 to
Cls ‘czysc LCD
Lcd ,Brak komunikacji” ‘wyswietl komunikat braku otrzymania temperatury po 6 sekundach od czasu wyslania rozkazu jej przeslania
Licz = 0 ‘wyzeruj zmienna licz
End If
Loop ‘koniec petli glowne]j programu
End ‘koniec programu
Sub Sprawdz_stat \ procedura sprawdzania statusu wykonania komendy
Odczyt = ,” ‘zaladowanie do zmiennej string wartosci pustej
Do ‘poczatek petli
S = Inkey() ‘zapisz do zmiennej s znak odczytany z bufora odbiorczego
Loop Until S = Chr(10) ‘zakoncz petle gdy odebrany znak ma kod ascii 13 (CR - enter)
Do ‘poczatek drugiej warunkowej petli do-loop
S = Inkey() ‘zapisz do zmiennej s znak odczytany z bufora odbiorczego
1f s = ,0” Or S = ,K” Then ‘jesli znak zapisany do s to O lub K to
Odczyt = Odczyt + S ‘dodaj do zmiennej odczyt znak zapisany w zmiennej s
End If
Loop Until S = Chr(10) ‘zakoncz petle gdy odebrany znak ma kod ascii 13 (CR - enter)
If Odczyt <> ,OK” Then ‘jesli wartosc zapisana w odczyt rozna ok slowa ,OK” to
Cls ‘czysc LCD
Led ,Blad komendy” ‘wyswietl na LCD komunikat ,Blad komendy”
Do ‘poczatek petli nieskonczonej do-loop
Loop ‘koniec nieskonczonej petli do-loop
End If
End Sub ‘koniec procedury sprawdzajacej status wykonania komendy
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Rys. 2. Schemat ideowy klienta temperatury

laczenie nastapi po wykryciu prze-
sylania danych, modul zawsze be-
dzie prébowal sie polaczyé¢ oraz po
wykryciu zewnetrznego sygnalu na
odpowiednim pinie modulu BT. Me-
tody polaczenia mozna takze lgczyé
ze soba razem. Wpisanie wartosci
»,2” powoduje, ze modul klienta caly
czas bedzie sie prébowal potaczyé
z serwerem temperatury. Czwarty
parametr o wartosci ,0” spowoduje,
ze klient bedzie sie 1aczyl tylko
z jednym okreslonym serwerem i z
zadnym innym. Przedostatnim pa-
rametrem jest nazwa serwera, ktéra
takze musi by¢ zapisana w cudzy-
stowach. W tym przypadku réwniez
zostal wykorzystany zapis {034},
ktéry wstawia dodatkowe cudzysto-
wy. Adres modulu BT, z ktérym
bedzie nawigzywane polaczenie, jak
i jego nazwe mozna odczytaé zdal-
nie poprzez wykonanie odpowiedniej
komendy. W tym przypadku modut
serwera musi mie¢ wlaczona opcje
widocznosci dla innych moduléw
BT. W przykladach ta mozliwosé
nie jest wykorzystywana, lecz adres
oraz nazwa serwera sg znane i wpi-
sane na stale w programie. Adres
oraz nazwe serwera mozna takze
odczyta¢ z ,listy ulubionych”, jesli
wczes$niej zostaly na nig wpisane.
To juz wystarczy, by modut po wej-
§ciu w tryb przesylania danych na-
wigzal polaczenie z serwerem, kt6-
rego dane zostaly wpisane podczas
konfiguracji, czyli nastapi polaczenie
z serwerem temperatury.

Po skonfigurowaniu modu-
tu i wysSwietleniu odpowiednie-
go komunikatu na LCD, program
przechodzi do wykonywania petli
gléwnej. Na poczatku tej petli
czyszczona jest zmienna odczyt
oraz czekaj, ktora liczy czas
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oczekiwania na temperature od
serwera. Wysylane jest takze za-
pytanie o temperature do serwera,
czyli znaki ,t?” zakonczone zna-
kiem CR. Program gléwny =zostal
napisany w taki sposéb, by nie
dochodzilo do jego wstrzymywania.
Odliczane jest opdznienie, po kt6-
rym w przypadku braku przestania
od serwera temperatury wyswietla-
ny jest stosowny komunikat. Ko-
munikat o braku polaczenia z ser-
werem jest wy$wietlony dopiero po
trzech nieudanych wyslaniach za-
pytania o temperature. Zmienna
licz liczy nieudane zapytania
(zapytania bez odpowiedzi serwera
temperatury). W petli do-loop,
ktéra jest wykonywana az czekaj
osiggnie wartos¢ 30, zwiekszana
jest zmienna czekaj o jeden.
Petla while jest wykonywana do-
tad, az parametry rs head ptr0
i rs tail ptr0 (tworzone przy
uzyciu buforowego przesylania da-
nych) sg rézne, czyli gdy w bu-
forze odbiorczym RS232 znajduja
sie nieodebrane znaki. Jesli tak
jest, do zmiennej s tadowane sg
odczytywane znaki i jezeli ode-
brany znak ma kod ASCII wiek-
szy od 31, to odczytany znak jest
dodawany do zmiennej odczyt.
W ten spos6b sg ignorowane znaki
o kodach ASCII mniejszych niz 32.
Gdy =zostanie odebrany znak konica
wysylanej przez serwer temperatury
(znak CR), zerowana jest zmienna
licz oraz na LCD zostaje wyswie-
tlona otrzymana temperatura wraz
z dodatkowymi znakami stopnia
i znaku ,C”. Po wykonaniu instruk-
cji exit do nastapi opuszczenie
wewnetrznej petli do-loop. Teraz
program ponownie wysle zapytanie
o nowg warto$¢ temperatury. Gdy

po wyslaniu zapytania przez ok. 3
sekundy nie otrzyma sie wartoSci
temperatury od serwera, zmienna
licz zostaje zwiekszona o jeden
oraz ponownie zostaje wystane do
serwera zapytanie. Petla wewnetrz-
na do-loop odlicza 100 ms opdz-
nienia, gdy nie odebrano zadnych
danych 2z serwera. Zliczenie 30
takich opéznien powoduje opusz-
czenie petli — jest to réwnoznacz-
ne z odliczeniem 3 sekund. Préba
wystania trzech zapytan o tempe-
rature zakonczonych niepowodze-
niem spowoduje, ze zmienna licz
przyjmie warto§¢ 3 i =zostanie
wySwietlony komunikat o braku
lacznosci z serwerem. Po wySwie-
tleniu tegoz komunikatu zmienna
licz jest zerowana, ale dziatanie
programu nie jest wstrzymywane
i program nadal bedzie wysylat za-
pytania o temperature do serwera.
Jesli ja otrzyma, to zostanie ona
wyswietlona na LCD.

Jak wida¢ na przykladzie petli
gléwnej powyzszego programu, nie
jest trudno napisaé program, ktéry
nie bedzie wstrzymany oczekiwa-
niem na dane z serwera temperatu-
ry (oczekiwaniem na dane z RS232),
lecz bedzie mégl reagowaé po odpo-
wiednim czasie na brak oczekiwa-
nych informacji. Przekazywane infor-
macje w tym przykladzie pomiedzy
modutami BT nie byly utajnione.
Dlaczego by nie skorzystaé z tej
mozliwo$ci w urzadzeniach, w kté-
rych byloby to zaleta, przeciez mo-
duty BT firmy ConnectBlue oferujg
funkcje autoryzacji oraz szyfrowania
transmitowanych danych. Funkcje
te zostang wykorzystane w drugim
przykladzie.
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