NOTATNIK KONSTRUKTORA

tacze radiowe w pasmie

900 MHz

Bezprzewodowa transmisja danych jest obecnie technologiq
powszechnie stosowanq w kazdej dziedzinie techniki. O jej
popularnosci moze $wiadczy¢ liczba oraz réznorodnos$é obszardw,
w ktérych wystepuje. Wsréd licznych aplikacji korzystajqcych z tego
rodzaju komunikacji wymieni¢ mozna miedzy innymi systemy
zdalnego sterowania, systemy telemetryczne, sieci czujnikowe,
systemy komunikacji glosowej, automatyke budynkowq, urzqdzenia
medyczne, robotyke itp. W artykule zaprezentowano budowe
fqcza bezprzewodowego z uzyciem moduiéw ER9000TRS-02. Do
ich obstugi wykorzystano zestawy rozwojowe STM32 Discovery

z mikrokontrolerem STM32F100RBT6B.

Liczba zastosowan jest przyczyng nie-
ustannie rosngcego zapotrzebowania na kolej-
ne, coraz nowoczesniejsze i bardziej zaawan-
sowane rozwigzania z zakresu komunikacji
bezprzewodowej. W wyniku tego trendu na
rynku pojawia sie wiele nowych uktadéw sca-
lonych bedacych transceiverami (ukladami
nadawczo-odbiorczymi) pracujacymi w pa-
$mie ISM badz mikrokontrolerami z wbudo-
wanym modutem komunikacyjnym pracuja-
cym w tym pa$mie czestotliwosci. Nalezy jed-
nak pamietac, ze wraz ze zwiekszaniem funk-
cjonalnosci oferowanych przez producent6w
uktadéw radiowych rosnie réwniez stopien
skomplikowania ich obstugi. Jednoczesénie za-
implementowana w nich obstuga rozbudowa-
nych standardéw np. stosu ZigBee powoduje
duzy narzut transmisyjny protokotu. Cechy te
powodujg, iz w wielu nieskomplikowanych
konstrukcjach urzadzen wykorzystujacych
komunikacje radiowa optymalnym rozwig-
zaniem sg uklady transmisyjne cechujace sie
przede wszystkim prostotg konfiguracji i re-
alizacji transmisji.

Transceiver ER900TRS-02 firmy
LPR

LPRS to firma bedaca producentem
i dystrybutorem produktéw péiprzewodni-
kowych réznego przeznaczenia. Wigkszo$é
jej oferty stanowig moduly do komunikacji
bezprzewodowej, przede wszystkim jest se-
ria o nazwie easy-Radio. Jest to grupa zlozo-
na z sze$ciu moduléw radiowych, w tym trzy
z nich przeznaczone sg do pracy w pasmie
czestotliwosci 433 MHz, a trzy kolejne w pa-
$mie 868 MHz. Do kazdej z grup nalezy mo-
dut odbiornika (ER400RS-02, ER900RS-02),
nadajnika (ER400TS-02, ER900TS-02) oraz
modul nadawczo-odbiorczy (ER400TRS-02,
ER900TRS-02). Na potrzeby realizowanego
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facza radiowego wybrany zostal modut ER-
900TRS-02 (rysunek 1). Jego gléwne para-
metry zamieszczono w tabeli 1.

Producent, chcac jak najbardziej uta-
twié realizacje projektéw wykorzystujacych
moduly ER900TRS-02, zadbal o ich latwg
implementacje zaréwno sprzetows jak i pro-
gramistyczng. W strukturze moduléw zin-
tegrowane zostaly wszystkie niezbedne do
poprawnej pracy bloki funkcjonalne, dzigki
czemu podstawowy schemat aplikacyjny
wymaga jedynie zapewnienia napiecia zasi-

baudrate wynosi 19200 kbit/s). Za jego po-
mocy istnieje mozliwo$¢ zar6wno konfigu-
racji parametrow pracy, jak réwniez obstuga
transmisji. Konfiguracja obejmuje gléwnie
zmiane czestotliwo$ci pasma radiowego, pa-
rametrow interfejsu komunikacyjnego oraz
mocy wyjéciowej nadajnika. Zestawienie
komend oraz odpowiadajacym ich znaczen
przedstawiono w tabeli 2.

Procedura wykonania komendy odbywa
sie nastepujaco:

— host (uklad sterujacy lub komputer) wy-
syla komende do modutu ER900TRS-02
np. ER_CMD#US5,

— modul po odbiorze komendy potwierdza
jej odebranie zwréceniem echa otrzyma-
nej komendy np. ER_CMD#US5,

Rysunek 1. Modut komunikacyjny
ER900TRS-02 [1]

Tabela 1. Parametry ukfadu
ER900TRS-02 [1]
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Rysunek 2. Struktura wewnetrzna modutu ER900TRS-02 [1]
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Tabela 2. Komendy konfigurac

jne dla modutu ER900TRS-02 [1]

Grupa komend Komenda Znaczenie
ER_CMD#UO | Domysina predkos¢ transmisji
ER_CMD#U1 | Predko$¢ transmisji: 2400 kbit/s
ER_CMD#U2 | Predkos¢ transmisji: 4800 kbit/s
ER_CMD#U3 | Predko$¢ transmisji: 9600 kbit/s
ER_CMD#U4 | Predko$¢ transmisji: 19200 kbit/s
ER_CMD#U5 | Predko$¢ transmisji: 38400 kbit/s
Parametry interfejsu | fr CMD#U? | Zapytanie o aktualng predkos¢ transmisii
komunikacyjnego -
UART ER_CMD#H1 | Handshaking wtaczony
ER_CMD#H2 | Handshaking wytaczony
ER_CMD#A70 | Parzystos¢ wytaczona
ER_CMD#A71 | Parzysto$¢ typu EVEN
ER_CMD#A72 | Parzysto$¢ typu ODD
ER_CMD#17 Potwierdzenia komend wtaczone
ER_CMD#18 Potwierdzenia komend wytaczone
ER_CMD#P0 | Warto$¢ mocy wyjsciowej: 0.0625 mW
ER_CMD#P1 | Wartos¢ mocy wyjsciowej: 0.125 mW
ER_CMD#P2 | Wartos¢ mocy wyjéciowej: 0.25 mW
ER_CMD#P3 | Wartos¢ mocy wyjsciowej: 0.5 mW
ER_CMD#P4 | Wartos¢ mocy wyjsciowej: 1 mW
Moc wyjsciowa ER_CMD#P5 | Wartos¢ mocy wyjsciowej: 1.2 mW
ER_CMD#P6 | Wartos¢ mocy wyjsciowej: 1.5 mW
ER_CMD#P7 | Warto$¢ mocy wyjsciowej: 2 mW
ER_CMD#P8 | Wartos¢ mocy wyjsciowej: 2.5 mW
ER_CMD#P9 | Warto$¢ mocy wyjsciowej: 3.1 mW
ER_CMD#P? | Zapytanie o aktualng wartos¢ mocy wyjsciowej
ER_CMD#C0 | Czestotliwos¢: 869.9 MHz
E;g:‘;‘”wogc' ER_CMD#C1 | Czestotliwosé: 914.65 MHz
transmisyjnego ER_CMD#C4 | Czestotliwos¢: 869.85 MHz
ER_CMD#C? | Zapytanie o aktualng czestotliwos¢
ER_CMD#R1 | Przywrdcenie ustawien fabrycznych
ER_CMD#L0 | Wejscie w tryb uspienia
ER_CMD#A00 | Wytaczenie mozliwosci zmiany kanatu
ER_CMD#A01 | Wiaczenie mozliwosci zmiany kanatu
ER_CMD#A10 | Szyfrowanie wiaczone
ER_CMD#A11 | Szyfrowanie wyfaczone
ER_CMD#A20 \é\gchsgzenie cyklicznego kodu nadmiarowego CRC16 (na rzecz
e ER_CMD#A21 \é\gggz)enie cyklicznego kodu nadmiarowego CRC16 (zamiast
ER_CMD#A30 |Wytaczenie trybu “echo”
ER_CMD#A31 | Wiaczenie trybu “echo”
ER_CMD#Fds I\)ldagia:)\/r\lca;r;’iesi_o?(l;i;’)ar1 dnaar;jy;uc;l; roznych kanatach (d — kanat
ER_CMD#T0 | Test diagnostyczny 0
ER_CMD#T1 | Test diagnostyczny 1
ER_CMD#T2 | Test diagnostyczny 2
ER_CMD#T3 | Zapytanie o wersje oprogramowania
ER_CMD#T4 | Test danych w trybie RAW

A HHHH H H 2-znakowa przerwa informujgca

o koncu danych

Host (A) wysyta dane do modutu easy-Radio

Modut easy-Radio (a) koduje dane i wysyta w eter

Modut easy-Radio (B) odbiera dane i je dekoduje

Modut easy-Radio (B) wysyta dane do Hosta (B)

Cc

Rysunek 3. Schemat transmisji danych [1]
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— host potwierdza otrzymanie echa po-
przez wystanie znakéw ACK.

Wszystkie komendy muszg by¢ przesy-
lane znakami ASCII zgodnie z ustalonymi
parametrami transmisyjnymi interfejsu ko-
munikacyjnego.

Interfejs komunikacyjny UART oprécz
celéw konfiguracyjnych sluzy réwniez do
realizacji transmisji danych. Schemat trans-
misji przedstawiono na rysunku 3.

Dane wysylane z urzadzenia hosta trak-
towane sg jako dane do wystania w eter ra-
diowy. Istnieje mozliwo$¢ przestania w jed-
nym pakiecie od 1 do 180 bajtéw. Koniec
ramki sygnalizowany jest przerwg o dlugo-
$ci dwéch lub wiecej znakéw. W tym mo-
mencie modut ER900TRS-02 przystepuje do
przetwarzania odebranych danych, ktére sg
przygotowywane do wyslania, a nastgpnie
wysylane w ustalonym pasmie czgstotli-
wosci. Poprawno$¢ danych zabezpieczona
jest przez sume kontrolng. Wszystkie mo-
duly ER900TRS-02 bedgce w zasiegu od-
bioru modutu, ktéry przeslal dane, odbie-
rajg wystany pakiet, po czym dekodujg go
i wysylajg interfejsem UART do urzadzen
host. Caty mechanizm przesytania danych
usprawniajg dodatkowo trzy opcjonalne do
wykorzystania wyprowadzenia modutu ER-
900TRS-02: RSSI, Busy Output, Host Ready
Input. Wyprowadzenie RSSI (Received Si-
gnal Strength Indicator) informuje o pozio-
mie sygnalu odbiorczego. Wartos¢ ta ma po-
sta¢ napiecia i ma warto$¢ z przedzialu 0 V
(-65 dBm) do 1 V (=115 dBm), co daje dy-
namike zmian rzedu 50 dBm/V. Wyprowa-
dzenie Busy Output informuje o gotowosci
modulu do odbierania danych z urzadzenia
hosta. Pin Host Ready Input sygnalizuje go-
towos$¢ urzadzenia hosta do odbioru danych
z modutu. Kolejnos¢ wszystkich wyprowa-
dzen oraz ich nazwa zostaly przedstawione
na rysunek 4.

Szybkie rozpoczecie pracy z modutami
ER900TRS-02 jest mozliwe poprzez skorzy-
stanie z bedacego w ofercie firmy LPRS ze-
stawu rozwojowego przygotowanego przez
producenta dla zastosowan prototypowych
(rysunek 5).

Zestaw sklada sig z dw6ch modutéw
ER900TRS-02, dedykowanych dla nich pty-
tek, anten, przewodéw USB oraz dokumen-
tacji i oprogramowania w formie plyty CD
[2]. Plytki ewaluacyjne wyposazone zostaly
w gniazda na moduly, ztacza antenowe, dio-
dy sygnalizacyjne LED oraz uklad interfejso-
wy UART - USB o nazwie CP2103 (firmy Si-
licon Labs), ktéry za pomoca interfejsu USB
emuluje w komputerze wirtualny port COM.
Kompleksowa obstuga moduléw mozliwa
jest dzieki oprogramowaniu easyRadio Com-
panion, ktére umozliwia przeprowadzanie
konfiguracji modutéw i transmisji danych
(rysunek 6). Jako, ze dane przesylane sg
zgodnie ze standardem RS232 mozliwe jest
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38,0 mm 4,0 mm
< » —»
1 —Antenna
2 — RF Ground
14,0 mm 3 - RSSI
4 — Busy Output
5 — Serial Data Out
6 — Serial Dana In
7 — Host Ready Input
10,0 mm 8-VCC
9 - GND
15,0 mm

12

34567809

Rysunek 4. Kolejnos¢ wyprowadzen modufu ER900TRS-02 oraz ich nazwa [1]
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Rysunek 5. Zestaw rozwojowy dla modutéw ER900TRS-02

réwniez sterowanie modutami z komputera
za pomocg zwyklego terminala.

Lacze radiowe STM32
Discovery+ER900TRS-02
Uwzgledniajagc  charakterystyke mo-
duléw ER900TRS-02 najprostsza realiza-
cja tacza radiowego z ich wykorzystaniem
przewiduje dolaczenie do nich anten oraz
urzadzen host. Przykladowy model lacza

zbudowanego z dwéch tak opisanych we-
zI6w transmisyjnych przedstawiono na ry-
sunku 7.

W praktycznej realizacji takiego lacza
jako urzadzenia host wykorzystano zestawy
rozwojowe STM32 Discovery. Sa to plytki
ewaluacyjne wyposazone w mikrokontroler
STM32F100RBT6B, dwie programowalne
diody LED, jeden przycisk oraz programa-
tor z funkcja debugowania ST-Link [4]. Do-

Rysunek 8. Wykonany wezet transmisyjny

kladny opis funkcjonalny zestawu STM32
Discovery ukazal sie na tamach EP 11/2010.

Aby w sposéb wygodny polaczy¢ wszyst-
kie wymagane elementy (zestaw STM32 Di-
scovery, modul ER900TRS-02 oraz anteng)
wykonane zostaly ptytki, ktére posiadajg
gniazdo na modul komunikacyjny, wejscie
antenowe oraz zlgcze szpilkowe z wyprowa-
dzeniem pinéw modulu komunikacyjnego.
Do polaczenia interfejsu komunikacyjnego
i zasilania tak skonstruowanych plytek z ma-
kietami STM32 Discovery postuzyly zlagczki.
Konstrukcje wezta transmisyjnego przedsta-
wiono na rysunku 8. Przyporzadkowanie
polaczonych wyprowadzen przedstawiono
w tabeli 3.

Oprogramowanie

Kod programu realizujacy komunikacje
miedzy dwoma wezlami komunikacyjnymi
zostal napisany za pomoca wysokopoziomo-

Tabela 3. Sposob potaczenia

Modut ER900TRS-02 Zestaw STM32 Discovery
Numer Nazwa Numer Nazwa
wyprowadzenia wyprowadzenia wyprowadzenia wyprowadzenia
1 Antenna -
2 RF GROUND GND
3 RSSI - -
4 Busy Output 44 PA11 (GPIO)
5 Serial Data Out 43 PA10 (USART1_RX)
6 Serial Data In 42 PA9 (USART1_TX)
Rysunek 6 Oprogramowanie dla zesta- 7 Host Ready Input 45 PA12 (GPIO)
wow rozwojowych z modutami ER- 8 VCC VCC
900TRS-02 9 GND GND
< Serial Data Output RF Link Serial Data Output=
Serial Data Input | g4y-Radio Easy-Radio  |¢—>orial Data Input
Host Transceiver Transceiver Host
(A) e Busy ) B) Busy (B)
Host Ready Host Ready

Rysunek 7. Model tacza radiowego zbudowanego z dwoéch weztéw transmisyjnych [1]
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wych bibliotek CMSIS (Cortex Microcontrol-
ler Software Interface Standard) dostarcza-
nych przez producenta — firme ST Micro-
electronics. Program zostal stworzony przy
wykorzystaniu obstugiwanego przez progra-
mator ST-Link §rodowiska programistyczne-
go IAR Embedded Workbench for ARM, nie-
mniej jednak kod moze zosta¢ przeniesiony
na dowolne inne $rodowisko bez dokonywa-
nia zadnych zmian.

Program umozliwia komunikacje dwu-
kierunkowa, czyli zaréwno wysylanie da-
nych, jak réwniez odbieranie. Wykonanie
kazdej z tych czynnosci jest kazdorazowo
sygnalizowane poprzez krétkotrwale zaswie-
cenie diody LED (odpowiednio: wysylanie
poprzez diodg na porcie PC8 oraz odbieranie
poprzez diode na porcie PC9). Nadawanie
jest inicjowane pod wplywem weciéniecia
przycisku (wystapienie stanu wysokiego na
porcie PAO0). Schemat blokowy obrazujacy
dzialanie programu przedstawiono na ry-
sunku 9.

Program rozpoczyna sig¢ od dyrektywy
#include “stm32f10x.h” dolgczajgcej biblio-
teki CMSIS. Nastepnie zdefiniowane zostajg
zmienne (struktura GPIO_InitStructure do
konfiguracji portéw, struktura USART In-
itStructure do konfigurowania interfejsu
USART, zmienna UART Buffer do prze-
chowywania odebranych danych, zmienna

REKLAMA

Listing 1. Definicja struktury do

konfigurowania USART
#include “stm32f10x.h”
GPIO InitTypeDef GPIO InitStructure;
USART InitTypeDef USART InitStructure;
u8 UART Buffer = 0; -
u8 button value = 0;
void Delay(_ IO uint32_t nCount)
{
for (; nCount != 0; nCount--);

}

button_value do odczytu stanu portu pod-
Iaczonego do przycisku) oraz funkcja Delay
umozliwiajaca wprowadzenie opdZnienia
dla zaobserwowania efektu $wiecenia diod
LED (listing 1).

W nastepnej kolejnosci program rozpo-
czyna wykonywanie funkcji main, na po-
czatku ktérej wlgczone zostaja zegary dla
wykorzystywanych portéw GPIOA i GPIOC
oraz interfejsu USART1. Po tej czynno-
$ci nastgpuje skonfigurowanie wszystkich
portéw zgodnie i ich przeznaczeniem (li-
sting 2).

Nastepny krok to nastawy interfejsu
USART. DomyS$lne parametry modulu ER-
900TRS-02 to baudrate 19200, 8 bitéw da-
nych, 1 bit stopu, brak parzystosci. Ten etap
konczy cze$¢ konfiguracyjng mikrokontro-
lera. Aby umozliwi¢ odbieranie danych na-
lezy wystawi¢ warto$¢ logiczng 0 na porcie
odpowiadajagcym linii Host Ready Input (li-
sting 3).

Obstuga transmisji danych odbywa sig
Odczyt
stanu portu od przycisku wykonywany

w nieskonczonej petli while(1).

jest za pomoca funkcji GPIO_ReadInput-
DataBit(). Odczytana warto$¢ zapisywana
jest do zmiennej button_value. Po spraw-
dzeniu jej wartosci instrukcjg warunkowa
if jest podejmowana decyzja, czy wystac
bajt danych o wartoéci 0XAC. Czynno$¢ ta
realizuje funkcja USART SendData(). Po-
prawno$¢ tego procesu sprawdzana jest za
pomocy flagi USART FLAG_TXE. Po wysla-
niu danych wykonywane jest krétkotrwate
podanie napiecia na diode LED (funkcje
GPIO_SetBits() oraz GPIO_ResetBits()), co
powoduje migniecie diodg LED. Nastepnie
wykonywane jest sprawdzenie, czy nowe
dane nie oczekujg na odbiér z modutu ko-
munikacyjnego. Odbywa sie to za pomocg
odczytu stanu flagi USART FLAG RXNE
$wiadczacej o nadejSciu danych. W przy-
padku ustawionej flagi dane sa odbierane
(funkcja USART ReceiveData()), co jest
sygnalizowane chwilowym za$wieceniem
diody LED (listing 4).

Podsumowanie

Na podstawie przedstawionej w pracy
analizy zaréwno parametréw moduléw ER-
900TRS-02 jak i zrealizowanego lacza radio-
wego z ich wykorzystaniem mozna stwier-

Oscyloskopy serii DPO5000 oraz MSO5000

to najlepsze rozwigzanie mogace sprosta¢ wyzwaniom, przed jakimi stojg projektanci
weryfikujac, testujac oraz wyszukujac bledy w zlozonych projektach elektronicznych.
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Enabling Innovation

Pasmo analogowe 350 MHz, 500 MHz, 1 GHz lub 2 GHz
Prébkowanie 10 GS/s

Rekord do 250 M punktow dla kanatow analogowych
oraz do 40 M punktow cyfrowych (wersja MSO),

4 kanaly analogowe oraz 16 kanafow cyfrowych (wersja MSO)

Zaawansowany system wyzwalania

Segmentacja pamieci

Zaawansowana analiza sygnafow cyfrowych (wersja MSQ)
z wykorzystaniem technologii MagniVu zapewniajacej
rozdzielczos¢ czasowa 60,6ps z szybkoscig pracy 16.5 GS/s
W czasie rzeczywistym

Szeroka gama wbudowanych narzedzi zaawansowanej
analizy przebiegu

System operacyjny Windows 7

Siedziba Firmy: 54-413 Wroctaw, ul. Klecinska 125, tel. 71 783 63 60, fax 71 783 63 61
Biuro Handlowe: 03-301 Warszawa, ul. Jagielloriska 74, tel. 22 675 75 42

tespol@tespol.com.pl * www.tespol.com.pl
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< START >
!

Konfiguracja mikrokontrolera
(zegary, porty,
interfejs USART)

Stan portu

——NIE od przycisku (PAQ)=1?

Wysytanie bajtu do
modutu ER900TRS-02

|

Mignigcie LEDem
na porcie PC8

Flaga odbioru danych
interfejsem USART
ustawiona?

——NIE

TAK

v

Odbiér bajtu
z modutu ER900TRS-02

v

Migniecie LEDem
na porcie PC9

J
»

Rysunek 9. Schemat blokowy programu

dzi¢, ze produkt firmy Low Power Radio
Solutions to bardzo ciekawe rozwigzanie,
ktére cechuje sig latwoscig implementacji
sprzetowej i programistycznej. Prosta forma
komunikacji pozwala w razie potrzeby na
rozbudowe transmisji o dodatkowg funkcjo-
nalnosé¢, ktéra moze by¢ np. dostosowanie
moduléw do pracy zgodnej z dedykowanym
protokotem komunikacyjnym umozliwiajg-
cym chociazby wprowadzenie adresacji.
Prostota budowy funkcjonalnego i nieza-
wodnego toru komunikacyjnego jest niewat-
pliwg zaletg tych moduléw, dzieki czemu

http:
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Listing 2. Konfigurowanie portéw I/O
RCC_APB2PeriphClockCmd (RCC_APB2Periph USART1 | RCC APB2Periph GPIOA |
RCC_APB2Periph GPIOC, ENABLE);

//uart TX

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 9;
GPIO_InitStructure.GPIO Speed = GPIO_ Speed 50MHz;
GPIO_InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode AF PP;
GPIO Init (GPIOA, &GPIO_InitStructure);

//uart RX

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin_10;

GPIO InitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 50MHz;
GPIO InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode IN FLOATING;
GPIO Init (GPIOA, &GPIO InitStructure);

//er900trs Host Ready Input

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 12;

GPIO InitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 50MHz;
GPIO InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode Out PP;
GPIO_Init (GPIOA, &GPIO_InitStructure);

//STM32 Discovery button

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 0;
GPIO_InitStructure.GPIO Speed = GPIO_ Speed 50MHz;
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_PP;
GPIO Init (GPIOA, &GPIO InitStructure);

//STM32 Discovery LEDs

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 8 | GPIO Pin 9;
GPIO InitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 50MHz;
GPIO InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode Out PP;
GPIO_Init (GPIOC, &GPIO_InitStructure);

Listing 3. Konfigurowanie USART

USART_InitStructure.USART_BaudRate = 19200;

USART_InitStructure.USART WordLength = USART WordLength_ 8b;

USART InitStructure.USART StopBits = USART StopBits 1;

USART InitStructure.USART Parity = USART Parity No ;

USART InitStructure.USART HardwareFlowControl = USART HardwareFlowControl
None;

USART_InitStructure.USART_Mode = USART_Mode Rx | USART_Mode Tx;

USART_Init (USART1, &USART_InitStructure);

USART Cmd (USART1, ENABLE);

GPIO ResetBits (GPIOA, GPIO Pin 12);

Listing 4. Odbior i wysytanie danych
while (1)
{

button value = GPIO ReadInputDataBit (GPIOA, GPIO Pin 0);
if (button value == 1)
{

//nadawanie danych

USART SendData (USART1, OxAC);

while (USART GetFlagStatus (USART1, USART FLAG TXE) == RESET) {}

GPIO SetBits(GPIOC, GPIO_Pin 8);
Delay (OXAFFFF) ;
GPIO ResetBits (GPIOC, GPIO Pin 8);
Delay (0xXAFFFF) ; - -

}

//odbieranie danych
if(USART_GetFlagStatus(USARTl, USART_FLAG_RXNE) == SET)
{

UART Buffer = USARTiReceiveData(USARTl);

GPIO SetBits(GPIOC, GPIO Pin 9);
Delay (OXAFFFF) ;

GPIO ResetBits(GPIOC, GPIO Pin 9);
Delay (0XAFFFF) ;

mogg one znalez¢ zastosowanie nie tylko  Bibliografia:
w profesjonalnych aplikacjach, ale réwniez  www.lprs.co.uk ERx00-02 Series Datasheet
tych amatorskich. Dodatkowymi atutami — www.lprs.co.uk Easy Radio USB Evaluation
moduléw ER900TRS-02 jest ich niewygéro-  Kit Datasheet
wany koszt zakupu (cena u producenta to  www.st.com STM32F100RBT6B Datasheet
£25) oraz duza dostepno$é na rynku (jednym  www.st.com STM32 Discovery User Manual
z licznych dystrybutoréw jest firma Farnell).
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