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Zdalne programowanie modutow radiowych

Jednq z podstawowych zalet radiowych sieci do transmisji danych
jest mozliwo$¢é wymiany danych bez koniecznosci budowania
okablowania. Wezly sieci (moduly radiowe) mogq by¢ umieszczane
w miejscach trudnodostepnych. Ponadto, moze ich pracowaé w sieci
wiele. W takich sieciach czasami zdarzajq sie sytuacje, w ktdrych
jest konieczne przeprogramowanie jednego lub wielu modutdw.

Z praktyki wiadomo, ze zwlaszcza na
etapie budowania prototypu, program ste-
rujagcy modulami moze by¢ wielokrotnie
zmieniany. Moze to by¢ powodowane ble-
dami w programie lub koniecznoscig zmia-
ny funkcjonowania ukladu. Jezeli poprawki
dotyczg duzej liczby wezléw, to demontowa-
nie ich w celu przeprogramowania, a potem
ponowne zamontowanie sprawia wiele klo-
potu. Podobnie w trakcie eksploatacji moze
zaistnie¢ konieczno$¢ przeprogramowania
w celu usunigcia wykrytych bledéw, lub do-
dania nowych funkcji.

Takg sytuacje przewidzieli projektanci
systemu IQRF i wbudowali w OS mozliwo$¢

programator

zdalnej zmiany oprogramowania moduléw
radiowych. Te mozliwo$¢ majg wszystkie
moduly IQRF TR pracujace pod nadzorem
sytemu IQRF OS v2.11 lub wyzszej. Ten fir-
mowy system jest nazywany RF PGM, lub
ICWP - In Circuit Wireless Programing.

Co oczywiste, w czasie zdalnego prze-
programowania programu uzytkownika mo-
dul nie jest elektrycznie polaczony z progra-
matorem, ale lgczy sie drogg radiowa. Role
programatora spelnia w tej sytuacji inny,
specjalnie oprogramowany modul pomoc-
niczy (auxiliary TR module). To on jest po-
faczony z programatorem i poprzez interfejs
USB z uruchomiong na komputerze aplikacjg

programowany modut
RFPGMTR plug-in

RFPGMCK plug-in
moduf programatora

Rysunek 1. Konfiguracja sprzetowa niezbedna dla programowania RF PGM
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IQRF IDE (rysunek 1). W wersjach systeméw
operacyjnych OS 3.00 i IQRF 2.07 (i wyzszej)
RF PGM pozwala na przeprogramowanie za-
réwno jednego modulu, jak i wielu modutéw
rownocze$nie pracujacych w sieci.

Uzywanie RF PGM wymaga wykonania
kilku czynnosci przygotowujacych. Do radio-
wego modutu podiaczonego do programato-
ra trzeba wgrac¢ wtyczke (plug-in) RFPGMCK.
Po jej wgraniu modul moze spelniac¢ role na-
dajnika programatora. Trzeba pamietaé, ze sg
2 wersje tej wtyczki: dla pasm czestotliwo-
§ci 868 MHz i 916 MHz. Aby zdalny modut
mogl zosta¢ przeprogramowany, musi mieé
w pamieci wtyczke RFPGMTR. W tym wy-
padku nie musimy nic robi¢, poniewaz jest
ona wgrana przez producenta modulu.

W programie IQRF IDE opcje zdalne-
go programowania wybiera sie zaznaczajac
okienko RF Programing w zakladce Progra-
ming (rysunek 2).

Aby méc zaprogramowac zdalnie modut
nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:

* Do komputera musi by¢ dolagczony mo-
dut CK-USB-04 z modulem TR52B, ktéry
ma wgrang wtyczke RFPGMTR na pasmo
868 MHz. Wtyczke wgrywa sig wczeséniej,
doktadnie tak samo jak program uzytkow-
nika, uzywajac programatora CK-USB-04.
Wtyczka mozna pobraé ze strony produ-
centa lacznie z notg aplikacyjng AN009
dla wersji OS 3.xx (zakladka suport).

* W IQRF IDE musi by¢ otwarty i skompi-
lowany plik z programem, ktéry ma by¢
wgrany przez radio do modutu. Plik wy-
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Rysunek 2. Ustawienia programowania RF PGM w IQRF IDE tez adresowanie sieciowe i rozglaszanie.
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Proces programowania jest sygnalizowany przez OS za pomoca
diod LED moduléw TR52B, jak pokazano na rysunku 3. Ta sygnali-
zacja pozwala oceni¢ czy programowanie sie rozpoczelo i przebiega
prawidiowo.

Jak juz wiemy, modul, ktéry ma by¢ zdalnie przeprogramowy-
wany musi takg mozliwo$¢ programowo udostepnié. Inaczej méwigc
w programie uzytkownika muszg by¢ umieszczone specjalne funkcje
wtyczki RFPGMTR zezwalajace i blokujace zdalne programowanie.
Te funkcje to:

* runRFPGM() — przelacza prace modutu w tryb RF PGM,
enableRFPGM() zezwala na uruchomienie trybu RF PGM po zero-

waniu mikrokontrolera modutu,
disableRFPGM() blokuje uruchomienie trybu RF PGM po zerowa-
niu mikrokontrolera modutu (ustawienie domys$lne),

setup RFPGM (param) ustawia parametry trybu RF PGM.
Uzycie funkcji RF PGM wymaga dolaczenia pliku nagléwkowego
#include “RFPGMTR-LITE.h”.

Programowanie mikrokontrolera jest wykonywane wielokrotnie
w trakcie pisania programu sterujacego. Po napisaniu programu, gdy
wszystkie znane nam bledy zostang usuniete, mikrokontroler jest pro-
gramowany i powinien zacza¢ pracowac¢ w aplikacji docelowej. Kiedy
programowanie odbywa sie w tradycyjnym programatorze CK-USB-04,
nie ma znaczenia czy jest to etap projektowania, czy zapisywanie kodu
docelowego. Troche inaczej jest w wypadku programowania zdalne-
go. Funkcja enableRFPGM() wprowadza modul w tryb programowa-
nia po zerowaniu mikrokontrolera PIC16F884 i jest bardzo uzyteczna
przy wielokrotnym zapisywaniu pamieci modutu w trakcie faz uru-
chamiania i testowania programu. Wystarczy jg umiesci¢ na poczatku
programu, aby po kazdym wymuszeniu zerowania byl wlgczany tryb
RF PGM. Jednak mozna jej tez uzy¢ jako mozliwo$ci awaryjnego przy-
wracania oprogramowania aplikacji, jesli stracimy kontrole nad pro-
gramem modulu, a nie ma mozliwo$ci przeprogramowania go w spo-
s6b tradycyjny (przez wlozenie do programatora). Jezeli nie ma zadnej
mozliwoéci zdalnego uruchomienia funkcji runRFPGM() na przyktad
po wystaniu odpowiedniej komendy droga radiows, to enableRFPGM({)
jest najprostszg i najszybsza metoda na przeprogramowanie modutu
po wykonaniu zerowania. Zerowanie moze by¢ wykonane na zadanie
na przyklad przez przycisniecie przycisku RESET lub przez chwilo-
we odlaczenie zasilania. Mozna ja w pewnych przypadkach potgczy¢
z mechanizmem watchdog’a mikrokontrolera.

Wywotanie funkcji runRFPGM() jest dozwolone w dowolnym
miejscu programu uzytkownika. Jezeli mamy pelng kontrole nad pro-
gramem wykonywanym przez modul i tgcznoé¢ radiowa jest popraw-
na, to wejscie w tryb programowania mozna wykonaé na zadanie na
przyklad po odebraniu odpowiedniej komendy wystanej na przyktad
przez koordynatora sieci.

Mozliwos¢ wejécia w tryb RF PGM po zerowaniu mozna zablo-
kowa¢ przez wywolanie funkcji disableRFPGM(). Jednak zaleca sie,
aby w aplikacji docelowej byla mozliwoé¢ przywrécenia mozliwosci
programowania po zerowaniu (enableRFPGM()). Moze to by¢ realizo-
wane na przyklad przez zwarcie zworki, dedykowanego przycisku lub
wyslanie komendy przez koordynatora lub hosta. Jezeli tego nie zrobi-
my, to moze sig okazac, ze zdalne programowanie modutu nie bedzie
mozliwe i trzeba bedzie uzy¢ zwyklego programatora.

Tryb programowania zdalnego mozna przerwaé¢ np. w sytuacji,
gdy programowanie nie powiodlo sie przez wymuszenie stanu niskie-
go na wyprowadzeniu C5 programowanego modulu przez ok. 0,7 se-
kundy, lub przez nacisniecie przycisku End RF PGM w programie
IQRF IDE.

Przyklad programowania

Pierwsze proby programowania najlepiej jest rozpoczaé od przy-
ktadu umieszczonego w nocie aplikacyjnej AN0O09 przeznaczonej
dla OS v3xx. Po $ciggnieciu i wypakowaniu pliku noty trzeba naj-
pierw wgra¢ programatorem (na przyklad CK-USB-04) wtyczke PGI-
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Rysunek 3. Sygnalizacja etapéw programowania RF PGM
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Rysunek 4. Otwieranie pliku wtyczki

V3xXX.

//System header files inclusion

#include “../includes/template-basic.h”
// Header file for RFPGM plug-in
#include “../includes/RFPGMTR-LITE.h”

void APPLICATION ()
{
enableRFPGM() ;
// disableRFPGM() ;
SWDTEN = 0; //zablokuj watchdog
waitDelay (100) ;
while (1)
{
pulseLEDR() ;
waitDelay (10) ;
//pulseLEDG () ;
waitDelay (10);

// miganie diodami

if (buttonPressed)
{
runRFPGM () ;
}
}
}

Listing 1. Przyktadowy program przystosowany do programowania zdalnego

// RF PGM po zerowaniu
// zablokowanie RF PGM w docelowej aplikacji

// po nacisnieciu przycisku jest wprowadzany tryb RF PGM

N-0OS300_RFPGMCK-LITE-868.iqrf przezna-
czong dla modutu auxiliary TR module. Plik
z wtyczkg otwieramy przyciskiem OpenFile,
a w oknie nazwa pliku trzeba wybraé spe-
cial upload file (*.igrf), jak na rysunku 4.
Potem za pomoca programatora do modulu
zdalnego wgrywamy skompilowany program
RF-PGM-TST.c. Ten zaprogramowany modut

wyjmujemy z programatora i umieszczamy
na przyklad w piytce DK-EVAL-03. Dzieki
temu mozna go bedzie zasili¢ z wbudowanej
baterii. Do programatora wkladamy modut

Teraz postepujemy zgodnie z tym co juz
wczesniej opisalem. Najpierw trzeba wy-
konaé¢ zmiane w kodzie programu, tak by
po przeprogramowaniu dziatal inaczej. Tu
zmieniamy sterowanie miganiem wbudo-
wanych diod LED przez dodawanie lub usu-
wanie funkcji sterujacych miganiem diod.
Potem zmieniony plik wczytujemy do IQRF
IDE, kompilujemy i programujemy zdalnie
z ustawieniami pokazanymi na rys. 2. Przed
wystaniem komendy programowania, zdalny
modut musi by¢é wprowadzony w tryb pro-
gramowania przez wyzerowanie lub przy-
ci$niecie przycisku na module DK-EVAL.
Na podstawie informacji z rys. 3 mozna sig
zorientowa¢ czy modul jest w trybie progra-
mowania RF PGM.

Po zaprogramowaniu modul zdalny po-
winien wykonywaé nowo zapisany program.
Trzeba pamiegta¢, ze programator zglasza
poprawnos$¢ wystanie danych do programo-
wania, ale nie sprawdza w zaden sposéb czy
dane zapisaly sie do modutu i czy sg prawi-
dlowe. Poprawno$¢ zaprogramowania jest
sygnalizowana nawet wtedy, kiedy zdalny
modul nie jest w ogéle wlaczony. W trakcie
wykonanych przeze mnie testéw programo-
wanie przykladowym programem z list. 1
dziatalo bez zarzutéw. Testy byly przepro-
wadzane na malej odlegloéci — programator
i modul zdalny byly umieszczone obok sie-
bie, na biurku.

Mozliwoé¢ zdalnego programowania
znacznie podnosi atrakcyjnosé i tak juz wy-
soko ocenianego przeze mnie systemu IQRE.
Kazdy, kto projektowal i eksploatowal sie¢
urzadzen rozproszonych doceni mozliwo$é
zdalnej aktualizacji firmwareu. Przy wielu
urzgdzeniach usuniecie prostego btedu, lub
zmiana funkcjonalnosci bez mechanizmu
zdalnego przeprogramowania wiaze sig ze
sporym nakladem pracy i przerwami pracy
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z wgrang wcze$niej wtyczka (plug-in). Na  systemu.
listingu 1 pokazano przyktadowy program Tomasz Jabtonski, EP
RF-PGM-TST.c z noty aplikacyjnej AN009
dla OS.
[ bt [
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