KURS

IQRF - wiecej niz radio

Programowanie modutu TR52B

W poprzednim wydaniu Elektroniki Praktycznej opisaliSmy

Jesli do aplikacji jest potrzebny nieskomplikowany modul do
transmisji radiowej, ale jednoczesnie dajqcy unikalne mozliwosci,
warto zainteresowac¢ sie ofertq czeskiej firmy Microrisc. Czesi wpadli
na pomyst, aby polqczy¢é modul radiowy z mikrokontrolerem.

W poprzednim wydaniu Elektroniki Praktycznej opisaliSmy warstwe
sprzetowq. W tym pokazemy przyklady programoéw wykonanych dla

modutu transmisyjnego TR52B.

Listing 1. Prosty program przyktadowy
#include ,../includes/template-basic.h”
void APPLICATION ()
{
uns8 1i;
for (1=0; 1<3; 1i++)
{
pulseLEDR() ;
waitDelay (100) ;
}
while (1)
{
clrwdt () ;
}
}

// opbznienie 1ls

//systemowa funkcja migania czerwona dioda LED
(100 ticks x 10 ms)

//nieskonczona petla

//kasowanie licznika watchdoga

Do pisania programéw i ich uruchamia-
nia beda potrzebne: zestaw ewaluacyjny CK-
USB-02, lub CK-USB-04, zainstalowany driver
USB i program IQRF IDE (dodatkowo z kom-
pilatorem i edytorem), przynajmniej 2 moduly
TR52B i zestaw DK-EVAL-03, lub DK-EVAL-04.
Ten ostatni zestaw jest potrzebny do zasilania
drugiego modulu radiowego. Pierwszy mo-
dut bedzie umieszczony i zasilany z modulu
programatora na przyklad CK-USB-04. Ja do
testéw uzylem nowszych wersji modultéw:
CK-USB-04 i DK-EVAL-04, bo daja mozliwo$¢
dolgczania moduléw DCC Kits.

Przyklad 1. Podstawy programéw:
migajaca dioda LED, obsluga
klawiszy DCC-10-01 i sterowanie
przekaznikami DCC-RE-01
Zaczniemy od nieskomplikowanego pro-
gramu przykladowego E00-START. Pokaza-

zaczyna dziatanie od wykonywania funkcji
void APPLICATION(). Program nie moze jej
opusci¢, wiec musi ona zawiera¢ petle nie-
skoniczona.

Program EEO-START blyska trzykrot-
nie czerwong diodg LED modulu TR52B
(co 1 sekunde) a potem wchodzi w petle
nieskoniczong. Do realizacji tego zadania sg

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
*poprzednie artykuty o IQRF

uzyte 2 funkcje systemowe: pulseLEDR i wa-
itDelay(). Funkcja PulseLEDR wykonuje jed-
no migniecie czerwong diodg LED modulu
TR52B. Czas $wiecenia sie diody jest usta-
wiany kolejng funkcjg systemowgq setOnPul-
singLED(u8 ticks). Ten czas mozna ustawié
z rozdzielczoscig 10 ms (1 tick) w zakresie
od 10 ms (parametr ticks=1) do 2550 ms (pa-
rametr ticks=255). System domy$lnie ustala
czas $wiecenie sie diod LED na 50 ms. Funk-
cja pulseLEDR inicjuje dzialanie migniecia
diody, ale odliczanie czasu $wiecenia od-
bywa sie juz w tle programu gtéwnego. Do-
ktadnie tak samo dziala blizniacza funkcja
pulseLEDG migajaca dioda zielong. 1-sekun-
dowa przerwa pomiedzy blysnieciami diody
jest odliczana przez funkcje systemowsg wa-
itDelay(u8 tick). Parametr zakres jej nastaw
jest taki sam, jak czaséw Swiecenia sie diod
- od 10 do 2550 ms. Na listingu 2 pokazano
przyktad programu ze zmodyfikowang pet-
le nieskoniczong, w ktérej jest wykonywane
naprzemienne mruganie diodami zielong
i czerwona.

Po dolaczeniu modutu DCC-10-01 z ze-
stawu DCC kits do CK-USB-04 z zamontowa-
nym modulem TR52B, zyskamy mozliwosé

Listing 3. Testowanie stany klawiszy

#define SW5_TRIS TRISA.O
#define SW5 PORTAO
#define SW6_TRIS TRISC.2
#define SW6 PORTC2

SW5_TRIS =1;

SW6 _TRIS =1;

while (1)

{
waitDelay (10) ;

//wejscie

clrwdt () ;
while (SW5| |SW6)
clrwdt () ;

waitDelay (10) ;
while (SW5==0&&SW6==0)

//definicja linii portéw potaczonych z przyciskami

//czekaj na puszczenie klawiszy

//czekaj na przycisniecie klawiszy

clrwdt () ;
e : waitDelay (10) ;
no go na listingu 1. Program uruch,a.m%an.y LE((SWS) //przycisniety SHS
pod kontrolg systememu IQRF OS rézni sig {
s : pulselEDG () ;
od typowego programu w jezyku C. Nie ma continue;:
tutaj funkcji main(), a aplikacja uzytkownika }
if ((SW5) //przycisniety SW5
. . " {
Listing 2. Zmodyfikowana petla pulseLEDG () ; //miga dioda zielona
nieskonczona z listingu 1 continue;
while (1) }
{ if ((SW6) //przycisniety SW6
pulseLEDG () ; {
waitDelay (50) ; pulseLEDR() ; //miga dioda czerwona
pulseLEDR() ; continue;
waitDelay (50) ; }
clrwdt () ; clrwdt () ;
} }
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1/O control

pull-up/down

Rysunek 1. Sterowanie zmiang poziomu
linii /O w module DCC-10-01

odczytywania stanu klawiszy. Uklad genero-
wania zmiany stanu po przyci$nieciu klawi-
sza jest rozbudowany, ale dzieki temu ma
mozliwo$¢ zaprogramowania aktywnego po-
ziomu wysokiego lub niskiego (rysunek 1).
Kazdy z 6 toréw modulu ma mozliwos¢ za-
faczenia podciggania do plusa zasilania lub
Sciggania do masy dzieki 6-pozycyjnemu
przetacznikowi. Zmiana poziomu linii I/O na
przeciwny do wybranego na przelaczniku
nastepuje po przyci$nieciu przycisku SW. Na
listingu 3 zamieszczono petle niekonczona,
w ktérej najpierw jest testowany warunek
puszczenia klawiszy C1 i C2 dotaczonych do
linii RAO i RC2 mikrokontrolera PIC18F886
zamontowanego na module TR52B. Jezeli
klawisze sg zwolnione, to sa na nich pozio-
my niskie, bo tak skonfigurowalem te linie
w module DCC-IO-01. Po zwolnieniu klawi-
szy program zaczyna sprawdza¢ warunek
przyciéniecia kazdego z nich. Przyci$niecie
klawisza SW5 jest sygnalizowane mignie-
ciem diody zielonej, a przycisniecie klawisza
SW6 mignieciem diody czerwone;j.

W module przekaznikéw DDC-RE-01
z zestawu DCC kits zastosowano przekazniki
bistabilne (rysunek 2). Jest to rozwiazanie,
ktére zapewnia minimalny pobér mocy, bo
prad plynie przez cewki tylko w momencie
przelaczania. Wadg takiego rozwigzania jest
to, ze kazdy przekaznik wymaga 2 linii ste-
rujgcych. Problem zostal rozwigzany w ten

sposéb, ze w mo-
dule DDC-RE-01
dodatkowo zamon-
towano uktad mi-
krokontrolera ste-
rujacego przekazni-
kami bistabilnymi.
Dzigki temu stero-
wanie jest realizo-
wane jak w zwy-
ktym przekazniku.
Po potaczeniu DCC
-RE-01 z modulem

TR52B  (poprzez
CK-USB-04, foto- | e,
grafia 3) mozna '

sterowaé przekaz-

Fotografia 3. Moduty DCC kits potaczone z DK-EVAL-04
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#define SW5 TRIS TRISA.Q
#define SW5 PORTAO
#define RE1 TRIS TRISC.5
#define RE1 IO PORTC.5
#define RE2 TRIS TRISC.2
#define RE2 PORTC.2

void APPLICATION ()

uns8 re;

SW5 TRIS =1; //wejécie

waitDelay (10) ;

Listing 4. testowanie sterowania przekaznika

// C8/sterowanie przekaznikiem RE1

// C2/I02 pin potaczony z

[/ kK ok kK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok ok ok K ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok kK

RE2 = 0; //przekaznik wylaczony

RE2_TRIS = 0; // wyjécie

re=0;

while (1)

{
while (SWS) //czekaj na puszczenie klawiszy
clrwdt () ;

while (SW5==0) //czekaj na przycisniecie klawiszy

clrwdt () ;
waitDelay (10);
if ((SW5)
{ //przycisniety SW5
re=~re; //przetaczenie przekaznika
re&=1;
if (re==0) RE=0; else
RE=1;

RE2

niki liniami C8 (port RC5) i G2 (port(RC2).
Uwaga: w wypadku, gdy do komunikacji
z hostem jest uzywany interfejs SPI, linia C8
nie moze by¢ uzywana do sterowania prze-
kaznikami. Na listingu 4 pokazano definicje
linii sterujacych i fragment programu steru-

Rysunek 2. Sterowanie przekaznikami w DDC-RE-01
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XC1 @ VvDD XC2
AN C8 11 jacego przekaznikiem RE2. W petli nieskon-
ol2 Cc7_ 2|, czonej najpierw jest testowane przycisniecie
ol3 c6 3|, klawisza SW5 dolaczonego do linii PORTAO.
ol4 C5 4|, Po przycisnigciu jest negowany najmlodszy
ol5 c1_ 5|, bit zmiennej re. Potem, warto$¢ tego bitu
ol 6l jest przepisywana do bitu 2 rejestru portu
ol? 71 PORTC. W efekcie kazde przyci$niecie SW5
ol8 - c2 8|, powoduje kolejne zalgczanie i wylgczanie
ol 9, przekaznika RE2.
o2 10 X1 .
5 Przyklad 2. Transmisja
RE1-CL 112[ 3=—"%  danych pomiedzy dwoma
RE1 com .
— RE1-OP_ | sontrol * NC§ modulami TR52B
MCU X2 Transmisja  danych  po-
RE2-CL 1% miedzy modulami jest jednym
RE2-OP csrﬁfol . C(:l"é' z podstawowych zadan wykony-
A\ wanych przez system operacyjny

IQRF OS.

Przed uzyciem modut radiowy powinien
by¢ skonfigurowany. Nalezy zaprogramowac:
— Moc nadajnika — funkcja setTXpower(),

— Predko$¢ transmisji — funkcja setRFspe-
ed(),

— Pasmo radiowe — funkcja setRFband(),

— Nr kanalu radiowego w obrebie wybra-
nego pasma — funkcja setRFchannel(),

— Trybu pracy lacza radiowego — funkcja
setRFMode().

Moc nadajnika moze mie¢ 8 dyskretnych
warto$ci ustalanych argumentem funkcji
setTXpower(). Najnizsza jest dla argumentu
0, a najwieksza dla argumentu 7. Domy$lnie
OS ustawia moc na najwiekszg i jezeli dla
aplikacji jest to odpowiednie, to mozna nie
wywolywaé funkcji setTxPower().

Producent zaleca uzywanie domysl-
nej predkosci transmisji 19 kb/s. Dla celéw
testowych mozna ja zmieni¢ na: 1,2 kb/s,
57,6 kb/s lub 86,2 kb/s. W tym przykladzie
nie bedziemy zmienia¢ wartosci domyslne;j,
wiec nie ma potrzeby wywolywania funkcji
setRFspeed().
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Pasmo radiowe mozna ustawia¢ na za- BT ERE TSI A (1T 4o (RS T )

kres 868 MHz lub 916 MHz. Domyslnie Parametr | Funkcja
system wybiera prace w pasmie 868 MHz. bit7 Praca w trybie RX
Kanaly radiowe wybiera si¢ w taki sposéb, S 1 — modut pozostaje w trybie RX po wykonaniu RFRXpacket() i RFTXpacket()
by zakl6cenia interferencyjne nie zaklécaty 0 — modut wytacza tryb RX po wykonaniu RFRXpacket() i RFTXpacket()
transmisji danych. W zataczniku numer2 do- Bit 6 Czekanie na koniec pakietu
kumentu IQRF OS User’s guide jest umiesz- W 1 — Czekaj na zakonczenie odbioru pakietu, nawet jesli uptynie czas toutRF
) . 0 — RFRXpaket() jest koriczona, gdy upfynie czas toutRF

czona mapa dostepnych kanalow w zalez- "
nosci od pasma ! prqdko,sc'l transmisji. Dla gity 54 |00 — dla trybu STD RX(standardowa preambuta 3 ms).
pasma 868 MHz i predkosci 19,2 kb/s sg do- TTy ! 01 — dla trybu LP RX (wydfuzona preambufa 30 ms).
stepne 62 kanaty. 10 — dla trybu XLP RX (wydtuzona preambuta 750 ms).

Najbardziej rozbudowana funkcjg ini- 11 — zarezerwowane.
cjalizacyjna jest setRFmode(mode). Opis Filtrowanie przychodzacego sygnatu — okresla poziom przychodzacego sygnatu, ktéry

2 bitw i bi jest akceptowany. Sygnat o nizszym poziomie jest ignorowany. Odpowiednik funkgji

znaczenia bitow jej argumentu 8-bitowego Bity 32 checkRF(x).
zamieszczono w tabeli 1. FII:y ! 00 — X=5.

Przykladowa inicjalizacje czeéci radio- 01 — X=20.
wej modutu pokazano na listingu 5. Modu- 1? - ))((_2533 :
ty radiowe moga sie ze soba kontaktowaé e—— :
bezposrednio w topologii peer-to-peer lub Og — tryb STD RX.
poprzez firmows sie¢ IQMESH. Do wyboru Bity 1,0 |01 — tryb LP RX.
topologii jest przeznaczony najstarszy bit | RR 10 — tryb XLP RX.
( NTWF) rejestru PIN. Kiedy NTWF jest 11 — tryb RFIM (RFRXpacket() jest konczona, gdy poziom sygnatu spada ponizej war-
- ) - tosci ustawionej przez bity FF
wyzerowany, to moduly komunikujg sie pe-
er-to-peer, a kiedy jest ustawiony, to jest wia-
czona komunikacja w sieci IQMESH. Listing 5. Inicjalizacja czesci radiowej

J . . setRFband (0) ; // wybranie pasma 868 MHz

Czas, w ktérym spodziewamy sig, ze zo- setRFspeed (3) ; // wybranie predkosci 57.6 kb/s bit

. . h 1(25); b ie k 1 Smie 868
stanie bez problemu odebrany caly pakiet zigigﬁogg?g)f ) %t‘gbrgf;;iy anatu w pasmie MHz
jest programowany przez zapisanie zmienne;j toutlnglo; %timke) out na 100msek
toutRF. Jest to zmienna 8 bitowa a jej wartosé S tryb peer-to-peer
okresla liczbe odliczanych tikéw o czasie
trwania 10 ms kazdy, od momentu rozpocze- Listing 6. Petla odbioru danych przez modut radiowy

hile(1)
cia odbioru do momentu jego zakonczenia. ‘21 e
Warto$¢ wpisana do toutRF bedzie zalezna %f(CheCkRF(S)) //poziom sygnaiu akceptowalny
od liczby przesylanych danych i predkosci %f(RFRXpacket () //pakiet zostal odebrany
transmisji. Liczba wysylanych bajtow jest pulseLEDR () ; //sygnalizacja odbioru
wpisywana do zmiennej DLEN copyBufferRF2COM () ; //odebrane dane sa kopiowane
’ //z bufferRF do bufferCOM

Odbiér danych mozna rozpoczaé od startSPI (DLEN) ;

testowania poziomu sygnalu z nadajnika. } J
seli iest .. " to nie |

Leozvf:nlnfos S?Qnp?;zbfjv};azlzoggi,:rl:?a;zny:hn: Fragment programu wysytajacy odebrane dane po SPI
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia bledow !

transmisji. Do testowania jest uzywana funk-

cja checkRF() z argumentem okreslajacym &. _IQRF IDE v 208 =101 x|
akceptowany poziom sygnatu o e
: - Modue Info — 7
Przykladowa petle odbioru danych poka- Cocednator 1R 05 ver 300(1139) e Coud | Resdt Hodie] ((((‘Q&
- o . LAl Lellnalic.) MEU Clock: 8 MHz WOT Peiod: 412
zano na listingu 6. Jezeli funkcja RFRXpac- e — '
ket() zwréci ,,17, to oznacza, ze system opera- Buffers | EEPROM | User RAM | Watch | System Info| SPI Test| Teminal| Progiamming |
cyjny IQRF OS odebrat w tle odebrano kom- Bothos DD Decimsl |
pletny pakiet danych. Otrzymywane pakiety 1l 2 af s] ] e 2] of sfaofuafsz]aafae]as] aserr |
s% sprawdzone przez mechanizmy IQRF OS 59 00 oL 30 03 39 11 00 00 00 00 00 00 00 00 -Y..0.%.........
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 ........ccocvcee
pod katem poprawnosci sumy kontrolnej, 00 00
preambuly i bajtéw startowych. Pole da-
nych zostaje przepisane do bufora bufferRF. iz e[ «f s[ e[ o[ of e[sofufue]asfua]us] NIy
00 00 00 00 00 00 00 00 0O OO 08 00 00 00 00 ...............
Po Odebraniu pakietu jBSt aktualizowana oo 00 o0 00 00 o0 00 o0 00 00 00 00 00 00 OO0 . ivcesssvasacsss
warto$¢ zmiennej DLEN zawierajacej liczbe s o0 00
odebranych danych. Funkcja copyBufferRF- bufer AF T T |
. . 22 N o 1 z 3 4 & 13 7 L] |l 0| 10|12 13| 14| 15 ASCII
2C0M() przepisuje wartos¢ bufora odbioru % 32 39 3 E3 00 00 00 00 OO 06 00 00 00 00 Te25m...
danych z radia bUﬁG‘I‘BF do bufora interfe]’su 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 ................
SPI WkarZyStyW&negO do kOIIluIllkaC]l VA ho_ 00 00 00 00 00 00 00 00O 00 00 00 00 00 00 00 ......coccvmuune
00 00 00 00 00 00 00 OO 0O OO0 00 00 00 00 OO0 ..........0eeee
stem. Wywotanie funkcji startSPI z argumen-
tem DLEN informuje system operacyjny, ze sa
dane do wyslania przez SPI Trzeba pamigtac,
ze modul radiowy ma interfejs SPI Slave i nie |
moze zainicjowaé transmisji. Musi to zro- e vy GO o of oo D20 MR e T

bi¢ host wyposazony w interfejs SPI Master. ~ Rysunek 4. Okno debugera po odebraniu pakietu z pomiarem temperatury
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RFTXpacket () ;

Listing 7. Przyktad wysytania danych przez radio
//dane aplikacji do bufora bufferINFO

appInfo();

copyBufferINFO2RF ()1 //kopiuj bufferINFO do bufferRF
setNonetMode () ; // wytacz tryb sieciowy
//PIN=0; //alternatywnie do setNonetMode
DLEN=10; //do wystania 10 bajtéw

//wystanie pakietu

unsl6 temperature;
getTemperature () ;

temperature.low8=ADRESL;
temperature*=75;
temperature>>=8;
temperature-=50;

bufferRF[0]+=0x30;
bufferRF[1l]=temperature.low8%10;
bufferRF[1]+=0x30;
ufferRF[0]="T";

bufferRF([2]="="'
PIN=0;//peer-to-peer

DLEN=4;//4 bajty danych
RFTXpacket () ;

Listing 8. Pomiar, konwersja i wystanie temperatury

//odczytaj temperature
temperature.high8=ADRESH & 0x03; //”sklejanie” 10-bitowej liczby

//konwersja napiecie/temperatura

bufferRF[0]=temperature.low8/10;//konwersja dotad

//wystanie pakietu danych

Komunikacja modut -host przez SPI bedzie
opisana dokladniej w dalszej cze$ci artykutu.

Nadawanie danych réwniez nie jest
skomplikowane. Trzeba wpisa¢ dane do
bufora bufferRF, zapisa¢ w zmiennej DLEN
liczbe wysylanych bajtéw, wyzerowaé (dla
konfiguracji peer-to-peer) rejestr PIN i wy-
wota¢ funkcje nadawania RTFXpacket();. Na
listingu 7 pokazano przyklad wystania przez
tacze radiowe danych aplikacji odczytanych
za pomocg funkcji appInfo().

Przyklad 3 odczytywanie
i przesylanie temperatury
z modulu TR52B

Modul TR52B jest wyposazony w czuj-
nik temperatury MCP9700, w ktérym mie-
rzona temperatura jest konwertowana na na-
piecie. To napigcie jest podawane na wejscie
RA3/AN3 mikrokontrolera i mozna je mie-
rzy¢ wbudowanym przetwornikiem analogo-
wo cyfrowym. Nic nie stoi na przeszkodzie,
aby samemu skonfigurowa¢ przetwornik
i wykona¢ pomiar, ale duzo wygodniej jest
to zrobi¢ uzywajac funkcji systemowej get-
Temperature(). Po jej wywotaniu do rejestréw
ADRESH i ADRESL jest wpisywana liczba
10-bitowa z przetwornika analogowo cyfro-
wego. Uzytkownik musi w swoim programie
wykona¢ konwersje tej liczby 10-bitowej na
mierzong temperature — najlepiej w postaci
dwoch znakéw ASCII z liczbami dziesigtek
i jednosci. Konwersje wykonuje sie zgodnie
z nastepujacym wzorem:
Ta=ADRES*75/256 - 50,
gdzie ADRES=(ADRESH&3):ADRESL.

Na listingu 8 zamieszczono fragment
programu odczytujacy temperature i kon-

Master Slave
SCK > SCK

SDO > SDI
SDI < SDO

-ss > -ss

Rysunek 5. Magistrala SPI

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011

wertujacy ja na 2 znaki ASCII wpisywane do
bufora bufferRF. Po skompletowaniu pakietu
w buforze jest on wysylany przez tacze ra-
diowe.

Do testowania tacza radiowego i pomia-
ru temperatury napisalem dwa programy:
jeden dla TR52B podlgczonego do plytki
ewaluacyjnej CK-USB-04, a drugi dla TR52B
mierzacego temperatureg i zasilanego z ba-
terii poprzez modul DK-EVAL-04. Do te-
stowania dziatania uzyltem funkcji debug()
zaimplementowanej w programie modulu
TR52B potaczonego z plytka ewaluacyjnym
CK-USB-04. Na listingu 9 pokazano program
z funkcja debug(). Drugi program jest iden-
tyczny, ale bez tej funkcji.

Najpierw jest zerowany bufor bufferRF

temperatury do bufora bufferRF. Pierwsze
4 bajty bufora bufferRF zawierajg cigg zna-
kéw ASCII ,T=29", bo temperatura zmierzo-
na przez modul wynosi 29°C.

Przyklad4. Komunikacja z hostem
przez interfejs SPI

Komunikacja modutu radiowego z ze-
wnetrznym hostem odbywa sie przez szere-
gowy interfejs SPI. Interfejs SPI jest transmi-
tuje dane w konfiguracji master-slave. Sktada
sie z 4 linii:

— zegarowej SCK (sygnal zegarowy jest ge-
nerowany przez uklad master),

— danych odbieranych SDI,

— danych nadawanych SDO,

— linii aktywacji interfejsu SS (obstugiwa-
nej przez master).

Do jednego uktadu master mozna dota-
czy¢ wiele ukladéw slave. Ten rodzaj proto-
kotu szeregowego nie zawiera adresowania,
wiec w czasie transmisji danych sygnal ste-
rujgcy powinien wybraé uklad, do ktérego
jest adresowana transmisja. Teoretycznie
moze by¢ wybrany (linig SSx) tylko jeden
z ukladow slave, jednak w praktyce spoty-
ka sie rozwiagzania, w ktérych transmisja
jest wykonywana do kilku identycznych
uktadéw slave. Na rysunku 5 pokazano po-
taczenie linii interfejsu dla pojedynczego
uktadu slave. Ze wzgledu na oddzielne linie
danych wejsciowych i wyjsciowych, trans-
misja SPI moze by¢ wykonywana w trybie
full duplex.

W czasie wymiany danych uzywa sig
dwéch rejestrow przesuwnych i dowolnej

i OS jest programowany na
dzialanie peer-to-peer. Potem
program odczytuje swdj czuj- {
nik temperatury i po konwer-
sji wysyla jej warto$¢ przez
facze radiowe. W nieskon-

Listing 9. program mierzacy i wysytajacy temperature
void APPLICATION ()

setNonetMode () ; //wytacz tryb sieciowy
getTemperature () ;
temperature.high8=ADRESH & 0x03;
temperature.low8=ADRESL;

czonej petli sprawdzany jest
warunek odebrania pakietu.
Jezeli pakiet zostanie odebra-
ny, to program interpretuje
to jako zadanie przestania
temperatury dlatego  mie-
rzy temperature i odsyla jej
wartoé¢. Pierwsze wyslanie
temperatury przed petla nie-
skoniczong shuzy do zainicjo-
wania wymiany danych. Tak
zaprogramowane dwa moduly
przesylaja nawzajem do siebie
zmierzone temperatury.

Jak juz wspomnialem do
testowania uzylem funkcji
debug () umieszczonej w petli
nieskonczonej zaraz po ode-
braniu pakietu przez funkcje
RFRXpacket(). Na rysunku 4
pokazano okno Buffers debu-
gera pakietu IQRF IDE z wpi-
sanymi danymi z pomiaru

temperature*=75;
temperature>>=8;
temperature-=50;
bufferRF[2]=temperature.low8/10;
bufferRF[2]+=0x30;
bufferRF[3]=temperature.low8%10;
bufferRF[3]+=0x30;
bufferRF[0]="T"';
bufferRF[1]="=";
PIN=0;//peer-to-peer
DLEN=4;//2 bajty danych
RFTXpacket () ;
pulseLEDG () ;
//petla nieskonczona odczytu temperatury
while (1) {
clrwdt () ;
if (RFRXpacket ()) {
debug () ;
waitDelay (250);//czekaj 2,5sek
pulseLEDR() ;
getTemperature () ;
temperature.high8=ADRESH & 0x03;
temperature.low8=ADRESL;
temperature*=75;
temperature>>=8;
temperature-=50;
bufferRF[2]=temperature.low8/10;
bufferRF[2]+=0x30;
bufferRF[3]=temperature.low8%10;
bufferRF[3]+=0x30;
bufferRF[0]="T"';
bufferRF[1]="=";
PIN=0;//peer-to-peer
DLEN=4;//2 bajty danych
RFTXpacket () ;
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Tabela 2. Statusy modutu zwracane
przez IQRF IDE

Wartosc Opis

00 SPI nieaktywne (wylgczone przez
komende disableSPI())

07 SPI zatrzymane przez komende
stopSPI()
SPI niegotowe (petny bufor,
ostatnie CRC prawidtowe). Dalsza

3F . . ;
transmisja moze by¢ odblokowy-
wana funkcjg startSPI(0)
SPI niegotowe (petny bufor, ostat-

3F nie CRC nieprawidifowe). Dalsza
transmisja moze by¢ odblokowy-
wana funkcjg startSPI(0)

41 do SPI gotowe do przestania tego

40+Nmax | statusu — 0x40 bajtow

80 SPI gotowe — tryb komunikacji

81 SPI gotowe — tryb programo-
wania

82 SPI gotowe — tryb debugowania

83 Zarezerwowane dla starszych wer-
sji modutéw radiowych

FF SPI nieaktywne — btad sprzetowy

dlugosci, ale najczesciej sa to rejestry 8-
lub 16-bitowe. Polaczone rejestry ukladéw
master i slave tworzg bufor kolowy (rysu-
nek 6).

Aby odczyta¢ bajt z ukladu slave, ma-
ster musi do niego wysta¢ 8 cykli zegaro-
wych, czyli réwniez jeden bajt. Dane sg
przesuwane od najstarszego do najmlodsze-
go bitu w czasie narastajacego zbocza SCK.
Wiemy, ze zaimplementowany w module
TR52B system operacyjny IQRF OS obstu-
guje interfejs SPI w trybie slave. Masterem
musi by¢ zewnetrzny mikrokontroler. OS
naklada pewne ograniczenia czasowe na
transmisje. Moga by¢ one istotne, gdy uzy-
wany szybkiego mikrokontrolera. Zegar
SCK moze mie¢ maksymalng czestotliwo$é
250 kHz, a po uaktywnieniu linii SS (ak-
tywny jest poziom niski) trzeba odczekaé
10 ws. Pomiedzy przestaniem 2 kolejnych
bajtow trzeba odliczy¢ opdznienie 100 ws
(rysunek 7).

Obstuga SPI w IQRF OS jest zaimple-
mentowana jako maszyna stanu. Master
moze w kazdej chwili zapyta¢ o status wy-
sylajac przez SPI komende SPI_CHECK.
Program  uzytkownika  uruchomiony
w module moze réwniez zapytaé o sta-
tus wlasnego interfejsu uzywajac funkcji
getStatusSPI(). Kiedy modul radiowy jest
potaczony plytka ewaluacyjng (np. CK-
USB-04), to jego status jest odczytywany
w programie IQRF IDE, jezeli pole Check
Mode jest zaznaczone (rysunek 8). Zawsze
po wyslaniu komendy SPI_CHECK (bajt
0x00) modul odpowiada bajtem statusu,
ktérego mozliwe wartoéci umieszczono

w tabeli 2.
|| Module ready = peogramming mods

Rysunek 8. Status modutu w IQRF IDE

¥ CheckMode
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Rysunek 6. Wymiana danych przez SPI
T3
-SS
T2
SCK
Rysunek 7. Ograniczenia czasowe w transmisji SPI: T2, — 100 s, T3, — 20 ps
B7 B6 |B5 B4 |B3 |B2 |B1 |BO wane i zapisywane przez slave. Wtedy moz-
CTYPE SPIDLEN liwe sg dwie sytuacje:
CTYPE:

B7=1 bufferCOM sie zmienia

B7=0 bufferCOM sie nie zmienia

SPIDLEN — ilo$¢ przesytanych danych od 1 do
Nmax

Rysunek 9. Format bajtu PTYPE

Drugim wyréznionym bajtem po SPI_
CHECK jest SPI_ CMD (0xF0). Wystanie do mo-
dutu SPI CMD powoduje, ze OS interpretuje
otrzymywany ciag znakéw jako komende, na
ktérg musi odpowiedzie¢. Po bajcie komendy
SPI_CMD jest wysylany bajt PTYPE (rysunek 9).

Jesli bit B7 w polu CTYPE jest ustawiony,
to dane przesylane przez Master sg odczyty-

— master przesyla wazne dane do slave;
oczywiscie, slave w tym czasie przesyla
dane do mastera, ale master je ignoruje.
— master przesyla wazne dane do slave
i jednocze$nie odbiera dane ze slave.
Wyzerowanie bitu B7 oznacza, ze master
wysyla dane nieistotne dla slave (i sa one
ignorowane) tylko po to, aby wygenerowac
sygnal zegarowy i odczyta¢ dane ze slave.
Najczesciej sa to same bity zerowe. Co waz-
ne, funkcje systemowe nie sygnalizuja faktu
odebrania danych.

Przy wysylaniu bajtéw SPI CMD i PTY-
PE modul zawsze odpowiada bajtem statu-

Master SPI_CMD PTYPE DMy DM, - DMgpipLEN| CRCM
Slave SPISTAT SPISTAT DS, DS, _— DSgpipLEn| CRCS
Rysunek 10. Wymiana danych dla komendy SPI_CMD
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Rysunek 11. Debugowanie transmisji SPI
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void APPLICATION ()
{
uns8 1i;
for (1=0;1<20;1i++) bufferRF[i]=0;
setNonetMode () ; //wytacz tryb sieciowy
enableSPI();
startSPI(0);
getTemperature () ;
temperature.high8=ADRESH & 0x03;
temperature.low8=ADRESL;
temperature*=75;
temperature>>=8;
temperature-=50;
bufferRF[2]=temperature.low8/10;
bufferRF[2]+=0x30;
bufferRF[3]=temperature.low8%10;
bufferRF[3]+=0x30;
bufferRF[0]="T"';
bufferRF[1]="=";
PIN=0;//peer-to-peer
DLEN=4;//2 bajty danych
RFTXpacket () ;
pulseLEDG() ;
while (1) {
clrwdt () ;
if (RFRXpacket ()) {
//debug () ;
waitDelay (250) ;
pulselEDR() ;
getTemperature () ;
temperature.high8=ADRESH & 0x03;
temperature.low8=ADRESL;
temperature*=75;
temperature>>=8;
temperature-=50;
bufferRF[2]=temperature.low8/10;

3
3
0

bufferRF[2]+=0x30;
bufferRF[3]=temperature.low8%10;
bufferRF[3]+=0x30;
bufferRF[0]="T"';

bufferRF[1]="=";
PIN=0;//peer-to-peer
DLEN=4;//2 bajty danych
RFTXpacket () ;

startSPI (4)
clrwdt () ;

Listing 10. Pomiar temperatury i przestanie prze SPI

copyBufferRF2COM () ; //przepisz odczytana temperature z RF do COM
;//prébuj wystaé przez SPI

Listing 11. Petla oczekiwania na dane

z hosta
while (1) {
clrwdt () ;
if (getStatusSPI()) {
pulseLEDG () ;
continue;

}
if (_SPIRX){ //odebrano dane z hosta
pulseLEDG () ;
if (!_SPICRCok) {//btad CRCM
startSPI(0); pulseLEDR();
continue;}
else
{
waitDelay (35) ;
break;}
}
}

sowym. Ramka komendy musi konczy¢ sie

prawidlowo wyliczong sumg kontrolng CRC

wedlug zalezno$ci:

SPI_CMD xor PTYPE xor DMl xor DM2
xor DM SPIDLEN xor Ox5F.

Wymiana danych odbywa sie pod kon-
trolg ukladu master. Uklad slave nie moze
inicjowaé transmisji, a jedynie odpowie-
dzie¢ swoim statusem. Aby dane z modutu
radiowego mogly by¢ przeslane do hosta,
to ten musi cyklicznie wysyla¢ zapytanie
o status SPI _CHECK. Producent zaleca, aby
odbywalo sie to co 10 ms. Sam system ope-
racyjny IQRF IDE pyta o status co 400 ms.
Kiedy zawarto$¢ statusu informuje, ze sa
dane do odczytania, to master musi skom-
pletowaé¢ i wysla¢ ramke odczytujaca te
dane ze slave. Jezeli modul ma do wystania
na przyklad 3 bajty danych, to wykonu-
je funkcje startSPI(3). Wtedy na zapytanie
o status wystane przez host zostanie odesta-
na odpowiedz 0x43 (rysunek 10).

Gdy master (host) chce przesta¢ dane
do modutu slave, to w pierwszej kolejnosci
musi odczyta¢ status 0x80. W przeciwnym
razie moze okazaé sig, ze dane wystane po-
przednio nie zostaly jeszcze przez aplikacje
uzytkownika odczytane z bufferCOM. Testo-
wanie statusu zapobiega napisaniu bufora
bufferCOM nowymi danymi, gdy poprzednie
jeszcze nie zostaly odczytane.
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Konfiguracja sprzetowa jest identyczna,
jak w wypadku z poprzedniego przykladu.
Réwniez oprogramowanie modutu zasilane-
go bateryjnie i mierzacego temperature nie
ulega zmianie. W tym przykladzie, po ode-
braniu przez TR52B polaczony z CK-USB-02
temperatury przeslanej droga radiowq prze-
$lemy jg przez interfejs SPI do hosta. Jego
role bedzie pelnil CK-USB-02, a do testowa-
nia polaczenia przez SPI wykorzystamy za-
ktadke SPI Test pakietu IQRF IDE. Na listin-
gu 10 pokazano zmodyfikowany program do
pomiaru temperatury.

Przed transmisjg danych nalezy wla-
czy¢ interfejs SPI za pomoca funkcji ena-
bleSPI(). Jezeli tego nie zrobimy, na kazde
zapytanie o status OS bedzie odpowiadatl
bajtem 0x00 informujacym, ze interfejs SPI
jest nieaktywny. Po przeslaniu temperatury
zawarto§¢ bufora bufferRF jest kopiowana
do bufora bufferCOM przez funkcje copyBuf-
ferRF2COM(). Dalej, przestanie pierwszych
czterech bajtéw bufora bufferCOM do hosta
zostanie zlecone systemowi operacyjnemu
za pomocag wywolania funkcji startSPI(4).
Nie oznacza to, ze dane zostang przestane do
hosta, bo jak wiemy, modut petni role inter-
fejsu slave. Jednak po wysylaniu startSPI(4)
modul zacznie odpowiadaé statusem 0x44
na zapytanie o status przez uklad mastera.
Host (master), po odczytaniu takiego statusu

musi skompletowa¢ komende SPI_ CMD o ta-
kiej dlugosci, aby odczyta¢ 4 bajty danych.
Przebieg transmisji dla dziatajacego progra-
mu z list. 6 pokazano na rysunku 11. Naj-
pierw host, ktérym jest CK-USB-04 wysyla
bajt 0x00 pytajac o status. Modul odpowiada
bajtem 0x80 informujacym, ze interfejs SPI
jest aktywny, ale nie ma nic do przestania.
Na kolejne zapytanie o status modul opo-
wiedzial bajtem 0x44. Jest to informacja dla
hosta, ze modut ma do przestania 4 bajty.
Aby je odczyta¢ host wysyla komende SPI_
CMD z bajtem PTYPE=04, czterema bajtami
zerowymi, sumg CRC i dwoma bajtami ze-
rowymi. PTYPE=04 jest informacjg dla mo-
dutu, Ze nalezy zignorowac bajty przesylane
w polu danych. W czasie przesylania zero-
wych bajtéw modul transmituje zawartos¢
swojego bufora bufferCOM, a w czasie prze-
sylania CRC modul odsyta swoje CRC. Wy-
slanie po CRC 2 bajtéw zerowych pozwala
na odczytanie 2 bajtéw statusu po transmisji.
Mozna uznaé, ze transmisja zakonczyla sie
poprawnie, jezeli modutl na zapytanie odpo-
wiada bajtem 0x80.

Program przedstawiony na list. 10 ma
pewng wade. Kopiuje zawarto$¢ bufferRF do
bufferCOM bez potwierdzenia, Zze poprzednie
dane zostaly przeczytane. Mozna temu za-
radzi¢ wstrzymujac odczytanie nastepnego
pomiaru do momentu odczytania poprzed-
niego. Na listingu 11 pokazano fragment
programu, ktéry czeka na odebranie w tle
prawidlowego pakietu z komendg SPI CMD.
Trzeba tez pamietaé, ze bajt PTYPE musi
mie¢ ustawiony najstarszy bit, bo w prze-
ciwnym wypadku IQRF OS nie potraktuje go
jako pakiet, ktéry zawiera wazne dane i go zi-
gnoruje. Jak wiemy, przy wyzerowanym naj-
starszym bicie PTYPE pakiet wystany przez
hosta i odebrany przez TR52B stuzy tylko do
wymuszenie przesltania danych przez uktad
slave.

Przyklad 5 Modul DCC-SE-01
Odczytywanie temperatury

Modul DCC-SE-01 zawiera:

— czujnik temperatury z interfejsem I*C
typu MCP9802 A3,

— czujnik temperatury DS18B20 z interfej-
sem 1-wire,

— czujnik natezenia $wiatta z fotorezysto-
rem,

— ukfad regulacji napiecia wejSciowego

z potencjometrem.

Ponadto, na plytce jest umieszczony
stabilizator LDO i zlacze magistrali I*)C dla
ukladéw zewnetrznych. Jego schemat ide-
owy pokazano na rysunku 12. Do polgczenia
elementéw DCC-SE-01 z modulem TR52B
uzyto wszystkich linii I/O: C1, C5, C6, C7
i C8. Po polaczeniu modulu sensoréw zajete
sg linie interfejsu SPI i nie mozna si¢ komu-
nikowac z hostem zewnetrznym. Najczesciej
nie jest to problemem dla zdalnych modu-
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16w, bo wigkszosci wypadkéw i tak bedg pra-
cowac autonomicznie i nie wymagaja hosta.
W tym przykladzie zajmiemy sie odczytywa-
niem temperatury z DS18B20. Jest to znany
i popularny czujnik mierzacy temperaturg
w szerokim zakresie, z dos¢ dobrg doktad-
noscia. Jego zaleta jest, ze do komunikacja
i zasilanie moga odbywaé sie z uzyciem
pojedynczego przewodu. Transmisja 1-wire
przebiega w konfiguracji master-slave. Ukta-
dem master jest najcze$ciej mikrokontroler,
a ukladami slave dotgczane do niego uklady
— tu termometr DS18B20.

Na wymiane informacji poprzez magi-
strale 1-Wire skladajg sie z cztery sekwencje:
— inicjalizacji (reset and presence pulses),

— zapisu zera,
— zapisu jedynki,
— odczyt bitu.

Gdy nie jest wykonywana zadna z se-
kwencji linia DQ musi by¢ na poziomie wy-
sokim (stan idle). Kazda wymiana informacji
z termometrem DS18B20 zaczyna sig se-
kwencja inicjalizacji, wyzerowaniem przez
mikrokontroler (master) linii DQ. Nazywa sie
to impulsem zerowania. Czas jego trwania
wynosi nie mniej niz 480 ps (rysunek 13). Po
zakoniczeniu impulsu zerowania linia portu
mikrokontrolera przechodzi w stan wysokiej
impedancji, a na linii DQ pojawia sig stan
wysoki wymuszony zewngtrznym rezysto-
rem laczacym linie DQ z plusem zasilania.
Jezeli do magistrali dolgczony jest uklad
DS18B20, to powinien on po wykryciu stanu
wysokiego nastepujacego po impulsie zero-
wania wymusi¢ poziom niski trwajacy od 60
do 240 ps (presence pulse). To informacja dla
uktadu master, ze do magistrali jest dotgczo-
ny uklad slave i mozna przesta¢ dane.

Do omawiania obslugi magistrali 1-wire
zastosowatem przyklady umieszczone w pli-
ku DCC-SE-01-dallas.c. Ten plik mozna zna-
lez¢ w katalogu example\DCC na ptycie CD
dostarczanej z zestawem ewaluacyjnym.

Jak wynika ze schematu DCC-SE-01, li-
nia DQ jest polaczona (poprzez zworke JP1)
z wyprowadzeniem C6 (linia RC3). Na listin-
gu 12 pokazano procedure inicjowania ma-
gistrali 1-wire . Funkcja zwraca wartos¢ ,,1”,
jesli impuls presence zostanie wykryty lub
,0” w przeciwnym wypad-
ku. Sekwencje zapisywania
logicznego ,,0” przez mikro-
kontroler do termometru
pokazano na rysunku 14. v

VDD
Xc1 g XC2
M M
AN c8 3
ol2 cr 2|
ol3 c6 3l
ol4 cs 4l
5 c1 5 3v
o o vDD @& LDO |— & vce
of8 616
olZ 71 L
-
ol8 c2 8l
O 9 9 O
10 10
& © vce
10k JP1 2x10k VCC
1| 2f3[scL 4 1
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N[ ] A906013
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Rysunek 12. Schemat ideowy DCC-SE-01

Listing 12. Inicjalizacja magistrali
#define DO TRIS TRISC.3 // pin DS18B20 (pin DQ)
#define DO IO PORTC.3

bit OW_Reset (void)
{

bit result;

uns8 1i;

DQ TRIS = 0; // DQ wyjéciowa

DQ IO = 0;

waitMs (1) ; // Impuls zerowania (min. 480us)
DQ TRIS = 1; // DQ wejsciowa

waitDelay 10us(7); // opdznienie 70us

if (DQ_TIO) result = 0;

else result = 1; // impuls Presence zostal wykryty
waitDelay 10us (50); //opbznienie 500us (min. 410us)

return (result) ;

Listing 13. zapis danej na magistrali 1-wire
void OW_WriteBit (uns8 val)
{

DQ TRIS = 0; // DQ wyjséciowa
DQ_I0 = 0;
if (val) //zapisujemy jedynke na magistrale
{
nop () ; // opbdinienie 6us
nop () ;
nop () ;
nop () ;
DQ TRIS = 1; // DQ wejsciowa
waitDelay 10us(6); // opdznienie 600usek
}
Else //zapisujemy zero na magistral e
{
waitDelay 10us (6); //opbdznienie 600usek
DQ TRIS = 1; // Input

waitDelay 10us(1);

wysyta na magistrale

MASTER  impuls zerowania MASTER odczytuje
480 ps minimum < —p| &——— 480 ps minimum _ >
DS18B20 T,
DS18B20 impuls presence
waits 15-60 ys  —Pp| [:: 60-240 ps

Mikrokontroler ~ wymusza PU
poziom niski na magistra-  1-WIRE BUS
li przez co najmniej 60 ps,

. . . GND
ale nie dluzej niz przez

120 ws, bo ukfad termome-
tru moze to zinterpretowac
jako sekwencje zerowania.
Sekwencja zapisywania lo-
gicznej ,,1” (rysunek 15) roz-

= |\laster — mikrokontroler

— DS18B20

Rezystor

poczyna sig od wymuszenia Rysunek 13. Sekwencja inicjowania magistrali 1-wire
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poczatek
szczeliny czasowej

Master zapisuje "0"

L B— 60 ps < Ty"0" <120 ps

stan wymuszony

nqn

przez rezystor

"

pstee20

MIN TYP MAX

' 15us —P|4— 15 ps —>|4— 30 us —>|

Rysunek 14. Zapisywanie zera logicznego
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Rysunek 15. Zapisywanie jedynki logicznej

Master odczytuje "0" 1us

_,I

L XYY
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Rysunek 16. Odczytanie zera logicznego

Master odczytuje "1"

[ 1ps<Tpgc <120 ps

nqn

"o

Master probkuje

’4—
« o

Rysunek 17. Odczytanie jedynki logicznej

REKLAMA

<4+ 15ps —P|<— 15 s —>|4— 30 us —>|

Listing 14. odczytanie bitu z magistrali
bit OW_ReadBit (void)

{

bit result;

DQ TRIS = 0; // DQ wyjscie

DQ IO = 0;

nop () ; // czekaj 6us

nop () ;

nop () ;

nop () ;

DQ TRIS = 1; // DQ wejscie

nop () 7 // czekaj 6us

nop () ;

nop () ;

nop () ;

nop () ;

nop () ;

if (DQ IO) result = 1;

else result = 0;

waitDelay 10us(6); // czekaj 600us
return (result);

Odczytywanie danych rozpoczyna sie
od wymuszenia przez master na magistra-
li poziomu niskiego przez minimum 1 ws.
Dane wysylane przez DS18B20 sg dostgpne
przez nie dtuzej niz 15 ws i przed uplywem
tego czasu mikrokontroler musi je przeczy-
tac. Jezeli na magistrali jest poziom niski, to
odczytane zostaje ,,0” (rysunek 16), a jezeli
wysoki, to ,,1” (rysunek 17). Przyklad funk-
cji odczytujacej pojedynczy bit z magistrali
1-wire zamieszczono na listingu 14 (OW _re-
adBit()). Procedury odbioru i wysylania bitu
na magistrale zastosujemy do napisania

void OW_WriteByte (uns8 val)
{
uns8 1i;
for (i = 0;
{

i < 8; i++)
OW WriteBit (val & 0x01);
val >>= 1;

}

}

uns8 OW_ ReadByte (void)
{

uns8 i, result;

Listing 15. Procedury zapisania o odczytania bajtu z DS18B20

// wystanie 8 bitdéw , pierwszy LSB

//odczytanie bajtu z DS18B20

//zapisanie bajtu do DS18B20

result = 0
for (1 = 0; 1 < 8;
{

i++)

result >>= 1;
if (OW_ReadBit())
result |= 0x80;

}

return result;

}

poziomu niskiego na magistrali
przez nie dluzej niz 15 ps. Po
tym czasie na magistrali musi
sie pojawi¢ poziom wysoki
trwajacy co najmniej 45 ps. Na
listingu 13 pokazano procedure
zapisania bitu na magistrali.

funkcji odczytywania i zapisywania bajtow
poprzez 1-wire (listing 15).

Poniewaz specyfikacja magistrali i ukla-
du DS18B20 dopuszcza dolgczenie wielu
termometré6w do jednej linii DQ, to ste-
rowanie termometrem wymaga wysylana
do niego szeregu komend sterujacych. Do-
kladne informacje Czytelnik moze znalezé
w dokumentacji technicznej uktadu. Tutaj
skupimy sie tylko na mozliwosci odczyta-
nia temperatury z jednego termometru. Do
tego celu zostanie wykorzystana procedura
DS._GetTemperature() pokazana na listin-

Kompletny kurs podstaw elektron1k1

OSLA Lt ACZKA MAXI

Elektroniczny zestaw edukacyjny dla poczatkujgcych - wersja maxi
Komplet obeimuje lekcje podstaw elektroniki wraz z zestawami elementow

niezbednych do przeprowadzenia cwiczen. Wszystkie uktady mozna zmontowad

bez koniecznosci lutowania, na specjalnej ptytce stykowej. &

Sktad kompletu:
- dwa tomy z lekcjami elektroniki “Wyprawy w dwial elektroniki’
- szesd zestawow niezbednych elementow AO0T-ADG

- prototypowa plytka stykowa SD12H
- kamplet taczowek 50 JUMPER WWW_SkIep_avt_pl
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KURS

gu 16. Jedyne na co nalezy zwréci¢ uwageg, Listing 16. odczytanie temperatury z uktadu
to koniecznos¢ zablokowania wszystkich | // DS18B20 commands
: rszy st #define DS_SKIP_ROM 0xCC  // skip ROM

przerwan w trakcie wykonywania pomia- #define DS_CONVERT T 0x44 // start temperature conversion

koni b . 1 . #define DS READ RAM O0xBE // read the scratchpad
ru. Jest to konieczne, bo magistrala 1-wire it DS GetTemperature (void)

. . 2 . (

wymaga odmierzania stosunkowo krétkich GIE = 0; // wylaczenie wszystkich przerwan
czasow rzedu pojedynczych mikrosekund, if (!OW_Reset()) //test na obecno$¢ uktadu

) . goto SENSOR NOT FOUND;
azglaszanle}mzervvan nia pewno zaburzy te OW_WriteByte (DS_SKIP ROM); //niezbedne komendy sterujace

: 44 OW WriteByte (DS CONVERT T); // Start pomiaru
funk010nalnosc. while (!OW_ReadBit()); // czekaj na zakonczenie pomiaru
Widok kompletu komponentéw uzy- if (!OW_Reset())

L. goto SENSOR_NOT_ FOUND;

tych w tescie pokazano na rysunku 18. Do OW WriteByte (DS_SKIP ROM); //komenda sterujaca

OW WriteByte (DS READ RAM);

testowania przesylania temperatury uzyje- temperature.low8 = OW ReadByte(); // odczyt rejestru temperatury

my dwoéch programéw dostarczonych wraz temperature.high8 = OW_ReadByte();
: K K OW_Reset () ; // koniec odczytu bufora RAM

z zestawem. Pierwszym bedzie wspomnia- GIE = 1; // Odblokowanie przerwan i powrdt z prawidiowym
. . iki

ny DCC-SE-01-dallas.c. Po skompilowaniu return 1; // wynikiem
i ez SENSOR_NOT_ FOUND:

werywamy g'o do .mOdulu TR52B i umiesz GIE = 1; // Odblokowanie przerwan i powrdt z sygnalizacja

czamy w gniezdzie karty SIM modulu DK- // btedu

return 0;}

EVAL-04. Ten modut taczymy z DCC-SE-04
i wlaczamy zasilanie zworkag BATT PWR. Za-

Listing 17. Program E02-RX.c

silony modut radiowy mierzy i wysylta droga void APPLICATION() {
. bleSPI(); Enable SPI
radiowa temperature z ukltadu DS18B20 co iﬁilee(l) 0 // Enable
. . . {
okoto 5 s. Kazde wysllan.le temperatur}f J?St clrwdt () ; // zerowanie watchdoga
sygnalizowane mrugnigciem czerwonej dio- if (RFRXpacket()) // czy odebrany pakiet przez radio
{
dy LED na module TR52B. pulseLEDR() ; // sygnalizacja odebrania - migniecie czerwonego LED
: 4 sy £ _ copyBufferRF2COM () ; // skopiowanie odebranych danych
Drugi program to réwniez firmowy E02 S OnffesRE do DuEferCoM
RX.c pokazany na listingu 17. Po odbloko- startSPI (DLEN) ; // wystanie bufferCOM przez SPI
waniu interfejsu SPI w nieskonczonej petli }

jest sprawdzany warunek odebrania pakietu

danych przez radio. Jezeli pakiet zostanie

-1 ¥
odebrany, to mrugnie czerwona dioda LED  w module DCC-SE-01. MCP9802 A3 | P
i zawarto$¢ bufferRF jest kopiowana do buf-  komunikuje sig¢ z mikrokontrolerem o o == Wl::“"“"" (-
ferCOM. Na koncu zawarto$¢ bufferCOM  za pomoca magistrali I?C. Przesta- ] |
jest wysylana przez interfejs SPI. Ta ostatnia ~ wienie zworki z pozycji DS18B20 s — A — I

czynno$¢ pozwala na podgladanie zwartosci ~w pozycje MCP9802 powoduje ] o ] ] ) ) o) i ) e ]|
bufferCOM w zaktadce Terminal IQRF IDE  odlaczenie linii DQ od termometru | - i | Y

[ Shoms Hems ™ Uise Mty = Show [aon
T-

(rysunek 19). Oczywiscie, warunkiem jest =~ DS18B20 i polaczenie SCL magi-
dotgczenie DK-USB-04 przez tacze USB do  strali I?C z linig RC3. Wgranie tego
komputera. programu do modutu zasilanego ba-

W pliku DCC-SE-01-i2c.c jest zawarty  teryjnie powoduje przesylanie tem-

kompletny program odczytywania drugiego  peratury z tego czujnika dokladnie l :

oyt rt rendy (el butter, bt SECM k) = Check Made £ 2004 - 2011 MICRORISE 8.5,

termometru MCP9802 A3 umieszczonego  tak samo, jak w wypadku DS18B20.
Program obslugujacy termometr Rysunek 19. Okno terminala z przestang tempe-
korzysta ze sprzetowego interfejsu raturg

DDC-SE-@1

SOOI L, s
A rdl -

Listing 18. Inicjalizacja po zerowaniu mikrokontrolera
void APPLICATION ()
{

TRISA.5 = 1; // piny C5 (AN4) jako wejsciowe

TRISC.6 = 1;

TRISB.4 = 1;

InitADC() ; //inicjalizacja przetwornika

pulselLEDG () ; // sygnalizacja poczatku dziatania aplikacji
waitDelay (10) ;

H limit = OxOFFF;
L limit = OxOFFF;

Listing 19. Inicjalizacja przetwornika analogowo cyfrowego
void InitADC (void)
{

ANSEL.4 = 1; // pin C5 (AN4) jako wejscie analogowe
ADCONO = 0b01010001; // ustawienie ADC (kanal AN4 ), Fosc/8
ADCON1 = 0b10000000; //format wyniku konwersji - right justified

vuoLLEL LR fewi

}

Listing 20. Procedura pomiaru napiecia
void ReadAnalogInput (void)
{

GO = 1; // start konwersji ADC
. . while (GO) ; // czekaj na zakonczenie konwersji ADC
F°t°graﬁa 18. Zestaw do testowania ADC result.high8 = ADRESH & 0x03; // zapisanie 10 bitowego wyniku
przesytania temperatury z czujnika ADC_result.low8 = ADRESL; // =z ADRESH i ADRESL

DS18B20 }
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IQRF - wiecej niz radio

MSSP mikrokontrolera PIC16F688 pracuja-
cego w trybie IC master.

Przyktad 6. Modul DCC-SE-01
Pomiar napiecia

Do pomiaru napiecia z wyjécia poten-
cjometru P2 jest wykorzystany przetwornik
A/C mikrokontrolera. Ten sam przetwornik
mierzy napigcie z wyjscia czujnika tempe-
ratury (konwerter temperatura/napiecie)
umieszczonego na module TR52B. Jednak
tam do odczytywania napigcia odpowiada-
jacego mierzonej temperaturze uzywaliSmy
funkcji systemowej getTemperature(). W tym
wypadku trzeba bedzie krok po kroku zaini-
cjowac programowo przetwornik, a potem go
obstugiwac. Tu réwniez postuze sie gotowym
firmowym przyktadem DCC-SE-01_ptm.c.
(bufora) jest
polaczone z wyprowadzeniem C5. C5 jest

Wyjscie potencjometru

REKLAMA

polaczone réwnolegle do portéw RA5, RC6
i RB4 w mikrokontrolerze modutu TR52B.
Po uruchomieniu aplikacji uzytkownika te
linie musza by¢ skonfigurowane jako wej-
$ciowe. Przetwornik jest inicjowany funkcjg
InitADC(), co mozna zobaczy¢ na listingu 18
i listingu 19.

Odczytywanie napiecia na wejsciu AN4
wykonuje procedura ReadAnaloglnput za-
mieszczona na list. 19. Wynik konwers;ji jest
zapisywany do 16 bitowej zmiennej ADC _re-
sult. Pomiar napiecia jest wykonywany cy-
klicznie co okolo 1 s. Przyjeto zalozenie, ze
pomiar bedzie wysylany, jezeli zmieni sig
o okreslona wartos¢. Zeby wymusié prze-
slanie trzeba zmienia¢ napigcie wejSciowe
przez krecenie oskg potencjometru umiesz-
czonego na module DCC-SE-01. Petle gt6wng
programu pokazano na listingu 20, a wynik
odczytywania przeslanej wartosci w IRQF

Listing 20. Petla pomiaru i przesytania wyniku droga radiowa
lehlle (1) e
Mo nka | o
clrwdt () ; ) o = | | (RXER-
waitDelay (100) ; //opbdznienie 1 sekundy ; =
ReadAnalogInput () ; //wykonanie odczytu St | EOPAOM| e | Wt i 59 Tot Tomiod | Prapammi|
//testowanie czy wynik spelnia warunek przestania Tt o ok
if ((ADC_result > H limit) || (ADC result < L_limit)) ';_ e | S
{ i o i
if (ADC_result < TOLERANCE) // ustawienie nowego limitu ﬂilﬂ_lj]ﬂﬂ:ﬁilﬂ]ﬂj%ﬂa %J
{ .. Commurmcation [~ ShomHess I Use e = Showlam '_j
H_limit = TOLERANCE; s e
L limit = 0; i
- LB
else e
{ e
H_lirnit = ADC_result + TOLERANCE; e
Lilimit = ADC result - TOLERANCE;
} .
voltage = ADC result * 30; //konwersja pomiaru lr""""""’"’"""*"‘"" 5 Chack Medt €04+ B MR 75,
voltage /= 1024; ) ] - -
bufferRF[0] = voltage/10; //zapisanie bufora bufferRF Rysunek 20. Okno terminala z przeslanym napie-
bufferRF[0] += ,0’; ;
bufferRF[1] = ,."; ciem
bufferRF[2] = voltage % 10;
bufferRF[2] += ,0';
gﬁfigigg é?} A na rysunku 20. Jak w poprzednim przykla-
PIN = 0; dzie, do komputera z uruchomionym IRQF
DLEN = 4; .
RFTXpacket () ; //przestanie pakietu IDE jest podlgczony poprzez USB modut

DK-USB-04 z zaprogramowanym modulem
TR52B programem E02-RX.

Podsumowanie

Tworzenie programéw w systemie IQRF
jest stosunkowo tatwe. Mamy tu do dyspo-
zycji dos¢ silne wsparcie w postaci wbudo-
wanego OS. Jest ono szczegdlnie widoczne
w zadaniach wykorzystujacych transmisje
radiowsq i komunikacjg pomigdzy modulem
radiowym a zewnetrznym hostem. Oczywi-
Scie, trzeba pozna¢ dzialanie systemu i funk-
cji systemowych. Bez tego trudno bedzie pi-
sa¢ poprawnie dzialajace i wydajne progra-
my. Pomocny w tym sg przygotowane przez
producenta programy przykladowe i dobrze
przemys$lany pakiet IQRF IDE. Zwlaszcza
przyklady programéw dajg wyczerpujaca od-
powiedZ na szereg watpliwosci, ktére mogg
pojawi¢ sie podczas nauki uzytkowania

i programowania IQRF OS.
Tomasz Jabtonski
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Przyjazne bezprzewodowe sieci MESH

®

Pierwszy projekt gotowy w kilka chwil

®

Aplikacja gotowa w kilka tygodni

®

Pobdr mocy zaledwie

®

— tatwe programowanie przez RF

®

Do 65 000 weztow w sieci, 240 przeskokow

&

Wiarygodny, certyfikowany, sprawdzony

®

Zadnych oplat licencyjnych

Wszystkie produkty IQRF sg dostepne poprzez lokalnych dystrybutoréw w Polsce
Ich petna lista jest dostepna na stronie www.iqrf.org (zaktadka Sales).

Projekt “Intelligent House” jest wspdtfinansowany przez Ministerstwo Handlu i Przemystu Republiki Czeskiej.

Delnicka 222, 506 01 Jicin, Republika Czeska, UE tel.: +420 493 538 125 sales@igrf.org www.iqrf.org
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