PROJEKTY

Modem radiowy
— sterownik

Projekt ma na celu

pokazanie, w jaki sposcéb
mozna rozszerzy¢é mozliwosci
standardowego mikrokontrolera
o dodatkowy kanal do lqcznosci
bezprzewodowej. Powstale
urzqdzenie Iqczy cechy modemu
radiowego z mikroprocesorowym
sterownikiem sterowanym na
odleglosé. Zastosowany do
budowy toru radiowego uklad
CC1101 zapewnia zasieg od
kilkudziesieciu do 200 i wiecej
metrow.

Rekomendacje: modul

przyda sie do realizacji
1qcznosci bezprzewodowej

w urzqdzeniach automatyki
domowej, do zdalnego
sterowania itd. Wbudowany
mikrokontroler i jego dostepne
zasoby pozwalajq rowniez

na wykonywanie aplikacji
uzytkownika.

Do budowy modulu zastosowano mi-
krokontroler z rodziny STM32F1xx i dobrze
znany, wyprébowany w wielu aplikacjach,
transceiver radiowy CC1101 aktualnie pro-
dukowany przez firme Texas Instruments.
Zaprojektowany modul oddaje do dyspozycji
uzytkownika:

* tor radiowy,

« interfejs UART mikrokontrolera,

* 8 niezaleznych linii ktérych dzialanie
mozna dowolnie oprogramowac,

* wyprowadzenia JTAG mikrokontrolera
pozwalajace na jego programowanie i de-
bugowanie uruchamianego kodu.
Uzytkownik korzystajacy z ukladu ste-

rownika moze samodzielnie tworzy¢ opro-
wykorzystujac
wcze$niej mozliwosci sprzetowe urzadzenia.

gramowanie wymienione
Moze takze skorzysta¢ z napisanego specjal-
nie na potrzeby tego projektu oprogramo-
wania przeksztatcajacego uktad w zdalnie
sterowany modem-sterownik. Oprogramo-
wanie pozwala urzadzeniu pracowaé w r6z-
nych konfiguracjach zaleznie od biezacych
potrzeb uzytkownika.

Praca jako modem radiowy. W tym try-
bie mozna naprzemiennie przesyla¢ dane
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pomiedzy dwoma urzadzeniami w sposob
,przezroczysty” dla uzytkownika. Oznacza
to, ze dane wystane do portu UART urza-
dzenia nadawczego pojawig sie na wyjsciu
portu UART urzadzenia odbiorczego bez ko-
nieczno$ci stosowania jakichkolwiek dodat-
kowych protokotéw transmisji.

Praca jako sterownik 8 niezaleznych
linii. Uzytkownik sam decyduje czy dana
linia pelni role wejscia, wyjscia lub jest
wylaczona i znajduje sie¢ w stanie wysokiej
impedancji. Jeden sterownik moze sterowac
liniami wyjs$ciowymi drugiego sterownika
ustawiajac na nich stan wysoki lub niski.
W podobny sposéb kazde z urzadzen moze
odczyta¢ aktualny stan linii wyj$ciowych
i wejéciowych drugiego. W trybie sterownika
urzadzenia mogg by¢ sterowane poprzez port
UART z komputera lub innego zewnetrznego
urzadzenia bedgcego w stanie wysta¢ proste
komendy w formacie tekstowym. Mozliwe
jest takze kontrolowanie ustawien linii jed-
nego sterownika przez zmiane ustawien linii
drugiego bez koniecznosci uzywania rozka-
zOw sterujacych.

Istnieje opcja pracy zbiorowej w konfigu-
racji gwiazdy gdy jedno urzadzenie kontrolu-
je grupe innych urzadzen. Oprdcz tego uzyt-
kownik ma mozliwo§¢ zmiany takich para-
metréw jak moc wyjéciowa, kanat i szybkos¢
transmisji toru radiowego, szybkos$¢ trans-
misji UART-a, ustawienie trybu pracy kazdej
z 8 linii IO.

Dla tatwej zmiany tych parametréw
a takze testowania i sterowania radiowych
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W ofercie AVT*

AVT-5364 A
AVT-5364 B

AVT-5364 C

Podstawowe informacje:

« Zasilanie 4,5..9 V DC/80 mA.

« Zasieg ok. 200 m w terenie otwartym
(zaleznie od zastosowanej anteny).

« Mikrokontroler STM32F103.

« Uktad radiowy CC1101.

« Praca w pasmie ISM (433 MHz).

« Interfejs UART, 8 niezaleznych linii
programowalnych.

« Interfejs JTAG do programowania
i debugowania.

« Wbudowana pamie¢ EEPROM 32 kB.

« Mozliwos¢ wykonywania kodu uzytkownika.

« Aplikacja umozliwiajaca dwukierunkowe
sterowanie 8 liniami 1/0.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 18978, pass: 8mia4185

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5184 Tor transmisji bezprzewodowej

(EP 5/2009)

AVT-563 Radiomodem na pasmo 433MHz
(EP 2/2004)
AVT-517 Radiowy system zdalnego sterowania

z kanatem zwrotnym (EP 7-8/2003)
AVT-1350 Tor transmisji danych na podczerwien
(EP 9/2002)
AVT-1187 Tor transmisji danych w podczerwieni
(EP 8/1998)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujqcich wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementow dodatkowgh

ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli

AVT xxxx A )
W opisie wyraznie zaznaczono), bez elementow dodat-
owych.

AVT xxxx A+ plytxa drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
Eolacz:nie wersji A i wersji UK) bez elementow dodat-
owych.

AVT xxxx B ptytka drukowana (lub plytkig oraz komplet elementow

mieniony w zataczniku pd
AVT xxxx C

to nic innego jak zmontowane( zestaw B, czyli ele-
menty wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
o ile” nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten
nie ma obudowy ani elementéow dodatkowych, ktore
nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD  oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz
jesti wystipuje, to niezbedne oprogramowanie mozna
sciagnac, klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja_ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia
upewnij sie, ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C
http://sklep.avt.pl

sterownik6w zostal opracowany program
narzedziowy pracujacy w $rodowisku Win-

dows.
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mikro-

kontroler z rodziny STM32F10x. W prototy-

steruje
pie wykorzystano uktad STM32F101C8 i na

funkcjami

Wszystkimi

mikrokontroler,
uklad radiowy, pamie¢ EEPROM, stabiliza-

tor oraz nieco biernych elementéw dodat-

blokéw funkcjonalnych:

jekt

iai,pro

Schemat urzadzen

referencyjny”

Na rysunku 1 pokazano schemat ide-

schemacie przedstawiono symbol i numera-

kowych.

owy modutu. W jego sktad wchodzi kilka
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu radiowego
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu
radiowego

cje wyprowadzen zgodng z tym typem ele-
mentu. Mozna jednak potraktowaé projekt
jako referencyjny i zaprojektowa¢ wtasne
urzadzenia z zastosowanym odmiennym ty-
pem mikrokontrolera o innej liczbie wypro-
wadzen np. STM32F101C8, STM32F101CB,
STM32F101R8, STM32F101V8 itd. Opracowa-
ne na potrzeby projektu oprogramowanie be-
dzie dziata¢ z kazdym z wymienionych typéw.
Dostosowujac projekt do swoich potrzeb nalezy
tylko zachowac polgczenia tych samych portéw
mikrokontrolera z innymi elementami na sche-
macie np. PB2 i PB9 powinny by¢ polaczone
z odpowiednimi wejSciami pamigci EEPROM,
PB10 - PB15 z wyprowadzeniami uktadu radio-
wego itd. Dodatkowo wykorzystany mikrokon-
troler powinien dysponowa¢ nie mniej niz 64k
pamieci FLASH i 10k pamieci RAM.

Do mikrokontrolera jest dotaczony ze-
wnetrzny rezonator kwarcowy X1 wraz z do-
datkowymi pojemnos$ciami C8 i C9. Konden-
sator C10 zapewnia prawidlowe zerowanie
po dolaczeniu zasilania, a rezystory R1, R2,
R3 wplywajg na tryb programowania mikro-
kontrolera o czym za chwile.

Tor radiowy wykonano z zastosowa-
niem ukladu scalonego transceivera CC1101.
Przedstawione na schemacie otoczenie ukla-
du oraz warto$ci elementéw sg typowe i za-
lecane przez producenta dla pracy w pasmie
ISM - 433 MHz.

Pamie¢ EEPROM (U6) stuzy do zapamie-
tania warto$ci parametréw konfiguracyjnych.
Sa to np. wartosci, ktérymi po zerowaniu na-
lezy zaprogramowac rejestry ukladu radiowe-
go i inne dane, ktére powinny by¢ zachowane
tuz przed zanikiem napiecia zasilania. Zasto-
sowana pamie¢ 24C256 ma pojemnosé 32 kB
i pracuje zasilana napieciem 3,3V.

Przy typowej wartosci poboru pradu wy-
noszacej okoto 60 mA, zastosowany stabili-
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zator U3 pozwala na zasilanie modulu na-
pieciem stalym z zakresu +4,5...12 V. Urza-
dzenie wyposazono w przydatne elementy
sygnalizacyjne, takie jak diody LED D4 i D5
oraz w przycisk S1. Diody moga stuzy¢ np.
do sygnalizacji nadawania i odbioru torem
radiowym, a nacis$niecie przycisku moze ini-
cjowaé automatyczne wysylanie transmisji
testowej ,co ulatwia w terenie badania zasig-
gu urzadzen.

Wszystkie istotne sygnaty wyprowadzo-
ne sg na dwa gniazda szpilkowe JP2 i JP3.
Sa to zar6wno wyprowadzenia 8 linii IO ste-
rownika jak i portu UART, portu JTAG oraz
doprowadzenia napiecia zasilajacego. Gniaz-
da stuza takze do mocowania ptytki np. jako
modulu w innym urzgdzeniu lub w gniaz-
dach plyty testowej ,mother board”. Na
schemacie umieszczono takze elementy, kt6-
re w przyszlosci moga stuzy¢ do zwigkszenia
mozliwosci uktadu ale w chwili obecnej nie
muszg by¢ montowane. Sg to uklady zegara
czasu rzeczywistego i baterii podtrzymujace;j
oznaczone jako: X2, C31, C32, BT1, Z6. Tak-
ze gniazdo SD1 dla karty MicroSD przezna-
czone jest dla p6zniejszych rozszerzen.

Sposéb programowania
mikrokontrolera

Mikrokontrolery rodziny STM32F przy-
stosowane sg do programowania (zapisu
kodu do wewnetrznej pamigci FLASH) dwo-
ma sposobami: poprzez port JTAG za pomocg
jednego z programatoréw lub bezposrednio,
wykorzystujac w tym celu szeregowy port
UART1. O wyborze trybu programowania
decyduje ustawienie wyprowadzern BOOTO
i BOOT1 w momencie dolaczenia do mikro-
kontrolera zasilania lub w czasie jego zero-
wania wymuszonego np. przez chwilowe
podanie stanu niskiego na wejscie NRST.
W opisywanym urzadzeniu mozliwe sg na-
stepujace konfiguracje zworek BOOT:

¢ zwora BOOTO i BOOT1 rozwarta: pro-
gramowanie poprzez JTAG i normalna
praca urzadzenia,

¢ zwora BOOTO i BOOT1 zwarta: pro-
gramowanie poprzez port szeregowy

UART1.

Zadne inne konfiguracje zwoér nie s do-
puszczalne.

Programowanie za posrednictwem portu
UART1 pozwala na zapisanie i odczytanie
zawarto$ci pamieci Flash mikrokontrolera,
jej skasowanie, zabezpieczenie przed od-
czytem itp. Do programowania w tym trybie
nalezy uzy¢ np. programu Flash Loader De-
monstrator firmy ST. Najpierw jednak trzeba
polaczy¢ wyprowadzenia UART1 mikrokon-
trolera z wyprowadzeniami gniazda RS232
komputera, wykorzystujac w tym celu kon-
werter pozioméw np. uklad typu MAX232
lub MAX3232. Wyprowadzenie RXD mikro-
kontrolera (PA10) podtaczone do JP3-13 po-
przez konwerter nalezy dotaczy¢ do wypro-

wadzenia TxD gniazda RS232 komputera.
Wyprowadzenie TXD mikrokontrolera (PA9)
polaczone z JP3-12 poprzez konwerter nale-
7y dolaczy¢ do wyprowadzenia RxD gniaz-
da RS232 komputera.
polaczy¢ mase urzadzenia JP3-3 z masg

Oprécz tego, nalezy

gniazda RS232 komputera. Po uruchomieniu
programu Flash Loader Demonstrator podaé
numer portu COM (RS232), do ktérego jest
wpiete programowane urzadzenie, nawigzac
polaczenie i zapisa¢ do pamieci Flash mikro-
kontrolera plik HEX kodu wynikowego. Po
zakonczeniu zapisu nalezy wytaczy¢ modut,
rozewrze¢ zwory BOOTO i BOOT1 i ponow-
nie zasili¢ modul.

Przy korzystaniu z portu JTAG jest mozli-
we nie tylko zaprogramowanie pamigci Flash
mikrokontrolera, ale takze debugowanie uru-
chomionego programu, podgladanie zawar-
tosci rejestréw i zmiennych, praca krokowa.
W tym celu mozna zastosowacé jeden z wielu
dostepnych na rynku programatoréw, cho-
ciazby ST-LINK lub ST-LINK/V2 oraz pro-
gram do jego obstugi np. STM32 ST-LINK
Utility lub srodowisko programistyczne Keil.
Najpierw nalezy podlaczyé wyprowadze-
nia portu JTAG mikrokontrolera TDI, TRST,
TMS, TCK, TDO, sygnal RESET i zasilanie
3,3V oraz GND doprowadzone do zlacza JP3
z odpowiednimi wyprowadzeniami progra-
matora. W wypadku korzystania z plyty te-
stowej nalezy jedynie umie$ci¢ programator
w zlaczu JTAG plyty. Po wlaczeniu zasilania
oraz uruchomienia oprogramowania steruja-
cego programatorem staje sie mozliwy zapis
do pamieci Flash mikrokontrolera oraz debu-
gowanie aplikacji sterujace;j.

Sterowanie transceiverem CC1101
i pamiecia EEPROM

Zastosowany w projekcie uklad radiowy
CC1101 komunikuje sig¢ z mikrokontrolerem
za pomocg kilkuprzewodowej magistra-
li funkcjonalnie zblizonej do SPI. Zasto-
sowana pamie¢ EEPROM wymienia dane
z otoczeniem za pomocy interfejsu I*C. Oba
interfejsy sa wspierane sprzetowo przez mi-
krokontroler dla wyréznionych portéw. Jed-
nak w projekcie zrezygnowano ze wsparcia
sprzetowego na rzecz programowej obstugi
komunikacji z wymienionymi ukladami. Po-
wody byly dwa: che¢ uniezaleznienia sie od
architektury konkretnego typu mikrokontro-
lera i uzyskanie swobody w wyborze portéw
uzytych do komunikacji z ukladem radio-
wym i pamiecig EEPROM. Wykorzystywanie
sprzetowego wsparcia dla obydwu protoko-
16w ma najwiekszy sens gdy mikrokontroler
jest intensywnie wykorzystywany np. do ob-
liczen, a w tym przypadku nie ma to miejsca.

Montaz ukladu

Schemat montazowy modulu pokazano
na rysunku 2. W konstrukcji urzadzenia za-
stosowano oporniki i kondensatory do mon-
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Rysunek 3. Zaktadka ,,Podfaczenie” aplikacji MiniArset3

tazu powierzchniowego w obudowach 0603.
Uklad CC1101 jest produkowany w obudo-
wie QFN z 20 wyprowadzeniami o polach
lutowniczych na spodzie obudowy, a mikro-
kontroler w obudowie QFP48.

Ze wzgledu na niewielkie wymiary
elementéw montaz wymaga pewnej wpra-
wy i cierpliwosci. Z pewnoscig potrzebna
jest lutownica o cienkim grocie i mocy co
najmniej 60 W, aby koncéwka grota byla
w stanie utrzymac zadang temperature. Jako
materialy lutownicze mozna zastosowac pa-
ste lutowniczg lub cienki drut cynowy oraz
topnik w ptynie. Obecnos¢ topnika zapobie-
gnie powstawaniu zwar¢ pomiedzy blisko
polozonymi wyprowadzeniami lutowanych
elementéw. Przy lutowaniu matych czesci
nalezy pamiegta¢ o stosowaniu jak najmniej-
szej ilosci lutowia. Zawsze warto mie¢ pod
reka plecionke miedziang, ktéra przyda sig
przy usuwaniu powstalych zwar¢.

Lutowanie czesci radiowej nalezy roz-
poczaé od ukladu CC1101. Pola lutownicze
warto pokry¢ topnikiem SMD. Jego obec-
nos$¢ pozwoli wplynaé¢ roztopionej cynie pod
uklad i polaczy¢ wyprowadzenia na spodzie
obudowy z polami na plytce drukowane;j.
Nalezy pamieta¢ o przylutowaniu central-
nego wyprowadzenia na spodzie obudowy
uktadu z masg plytki drukowanej. Ulatwia
to duzy otwér w plytce drukowanej pod
CC1101. Poniewaz lutowane sg stosunkowo
duze powierzchnie nalezy poczeka¢ az cyna
dobrze sig roztopi i pewnie polaczy uktad
z plytka co zaleznie od uzywanej lutownicy
moze trwac od 3 do 6 sekund.

W projekcie ptytki drukowanej przewi-
dziano otwory do wlutowania gniazda an-
tenowego SMA oznaczonego jako JP1. Jezeli
rezygnujemy z zastosowania przykrecanej
anteny i gniazda SMA rozwigzaniem zastgp-
czym moze by¢ kawalek drutu miedzianego
lub srebrzanki o dlugosci ok. 16,5 cm przy-
lutowany do centralnego otworu JP1 plytki
drukowane;j.

Po zakoficzeniu montazu nalezy ptytke
umy¢ w plynie czyszczacym. Poprawi to nie
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tylko estetyke urzadzenia ale takze usunie
drobiny lutowia mogace w przyszlosci sta¢
sig przyczyng trudnego do wykrycia zwarcia.

Oprogramowanie modemu
radiowego sterownika

Jezeli uzytkownik nie zamierza pisaé
wlasnego oprogramowania moze wykorzy-
sta¢ kod napisany specjalnie na potrzeby
tego projektu. Oprogramowanie przeksztal-
ci uklad w radiowy modem-sterownik z 8
niezaleznymi sterowanymi liniami. Mikro
kod jest dostepny w formie pliku HEX ozna-
czonym jako ,,ARS3-RAxxxx” gdzie litery
»XXxx" 0znaczajg wersje.

Nalezy zapisa¢ mikro kod do pamieci
FLASH mikrokontrolera korzystajac z jed-
nego z wczesniej opisanych sposobéw: albo
poprzez port szeregowy UART1 albo progra-
mujac za poSrednictwem JTAG-a.

Program narzedziowy MiniArset3
Po zaprogramowaniu mikrokontrolera
mikro kodem ARS3-RA ostatnim etapem
uruchomienia ukladu jest zapis do pamie-
ci EEPROM sensownych warto$ci domysl-
nych. Zawarto$¢ fabrycznie nowej pamiegci
EEPROM jest wymazana i na poczatek nalezy
ja sformatowaé. Do ustawienia wartosci do-
myélnych w pamieci EEPROM, uruchomie-
nia i testowania urzadzenia stuzy program
narzedziowy MiniArset3. Program zostal na-
pisany z wykorzystaniem biblioteki wxWid-
gets i w jego sktad wchodzi kilka plikéw,
ktére powinny znalezé sie we wspdlnym
katalogu. Jest to plik wykonywalny samego
programu miniarset3.exe, plik biblioteczny
mingwm10.dll oraz dwa podkatalogi Radio
i Ikony. Po pierwszej sesji zostanie jeszcze
automatycznie utworzony plik z ustawienia-
mi samego programu narzedziowego.
Najpierw nalezy zapewni¢ komunikacje
pomiedzy komputerem PC na ktérym bedzie
uruchomiony program a plytka urzadzenia.
Nalezy polaczyé wyprowadzenia UART
plytki, czyli RXD mikrokontrolera doprowa-
dzone do JP3-13 i TXD mikrokontrolera do

Rysunek 4. Zaktadka ,,Ustawienia” aplikacji MiniArset3

JP3-12 z odpowiednimi portami komputera.
Poniewaz wyprowadzenia plytki pracujg
z poziomami CMOS 3,3 V, to nalezy uzy¢
konwerteréw. W wypadku interfejsu RS232
konwerterem bedzie uklad MAX232, nato-
miast w wypadku portu USB konwerterem
moze by¢ uktad FT232R.

Po podlaczeniu ukladu do komputera
nalezy go zasili¢ i uruchomi¢ program narze-
dziowy MiniArset3.

Na zakladce Podltaczenie (rysunek 3)
programu MiniArset3 nalezy nacisngé¢ kla-
wisz automatycznego wyszukiwania dotla-
czonego modemu-sterownika. Jezeli urza-
dzenie zostanie wykryte, wyswietli sig sto-
sowny komunikat wraz z odczytanym numer
wersji oprogramowania. Poniewaz pamigé¢
EEPROM nie jest jeszcze odpowiednio za-
programowana, zadne inne informacje nie
pojawiasie. Teraz nalezy przej$¢ do zakladki
Ustawienia (rysunek 4) i nacisngé przycisk
Ustawienia Standardowe. Po potwierdzeniu
decyzji pamie¢ EEPROM zostanie zapro-
gramowana prawidlowymi wartosciami do-
my$lnymi. Dla pewnosci nalezy zamknaé
program narzedziowy, wylgczy¢ i ponownie
wlaczy¢ modem — sterownik i dopiero potem
zmienia¢ inne ustawienia.

Jezeli wszystko przebieglo prawidlowo,
to od tego momentu dwa urzadzenia pracu-
jace w tym samym kanale radiowym i z tg
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Rysunek 5. Zaktadka ,,Ustawienia 1/0” aplikacji MiniArset3

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 0603)
R1: 100 kQ
R2, R3: 0 Q (zworki BOOTO, BOOT1)
R4, R5: 3 kQ
R14: 10 kQ
R15, R16: 1 kQ
R171: 56 kQ
Kondensatory: (SMD 0603)
C1,C3,C7,C10,C12, C41, C51: 100 nF
C2, C5: 10 wF (elektrolityczny, SMD)
€8, €9, C31, €32, C81, C101: 27 pF
C21: 1 uF
€91, C111, C141: 10 nF
C121, C131: 3,9 pF
C122: 8,2 pF
C123: 5,6 pF
C124, C125, C151, C181: 220 pF
Pétprzewodniki:
D4, D5: diody LED SMD (0805)
U2: STM32F103 (LQFP48)
U3: LM1117-3,3 (TO-252)
U5: CC1101 (QLP20)
U6: AT24C256 (SO-8)
Inne:
BT1: bateria CR2032 (3 V)
JP1: gniazdo SIP-5
IP2, JP3: gniazdo IDC-20
L21: dfawik
1121, L123, L131: 27 nH (dfawik SMD 0805)
L122: 22 nH (dtawik SMD 0805)
S1: przycisk 6 mmx3,5 mm
SD1: gniazdo karty micro SD
X1: kwarc 8 MHz
X2: kwarc 32768 kHz
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nie wtedy wystana transmisja testowa, ktéra
powinna zosta¢ potwierdzona i w efekcie
obie diody sygnalizacyjne dwd6ch urzadzen
powinny na chwile zaswiecic sie.

Jezeli urzadzenie bedzie pracowato
w trybie sterownika (patrz zakladka Ustawie-
nia -> tryb pracy), mozna ustawic i przete-
stowaé dzialanie linii IO. Po ustanowieniu
polaczenia z urzadzeniem podlaczonym por-
tem szeregowym nalezy przej$¢ do zaktadki
Ustawienia Linii I/O (rysunek 5). Po kliknie-
ciu przycisku z numerem ustawianej linii
najpierw nalezy najpierw zadeklarowacé czy
linia ma by¢ linig Wylaczona, WyjSciows, czy
Wejsciowa. W wypadku linii WyjSciowej moz-
na zadeklarowa¢ poziom logiczny, w ktérym
linia kazdorazowo zostanie ustawiona po
wlaczeniu zasilania. Linia Wejsciowa moga-
ca sterowaé innymi liniami ma wiecej opcji
ustawien. Przede wszystkim nalezy wybraé¢
stan aktywny linii czyli ktéres ze zboczy lub
dowolng zmianeg poziomu podawanego na li-
nie. Nastepnie nalezy wskazac linie Wyjscio-
we, ktére beda sterowane przez ustawiang
linie Wejsciowa. Moga to by¢ zaréwno linie
samego urzadzenia lub linie Wyjsciowe in-
nego sterownika, z ktérym mozna nawigzaé
polaczenie radiowe. Jedynym warunkiem
jest wczesniejsze dodanie urzadzenia do ob-
stugiwanej grupy (dodanie do grupy zaklad-
ka Ustawienia). Kazda linia WejSciowa moze
sterowa¢ dowolng linig Wyjsciows. Sterowa-
nie polega na ustawianiu na linii Wyjéciowej
poziomu zgodnego z tym na sterujacej linii
Wejsciowej, ktéry wystapi po stanie aktyw-
nym.
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Rysunek 6. Zaktadka ,,Sterowanie /0" aplikacji MiniArset3

Z  kolei
I/O (rysunek 6) pozwala przetestowac i ste-

zakladka Sterowanie Linii

rowac wczeéniej ustawionymi liniami. Moz-
liwe jest sterowanie zar6wno podlgczonego
do komputera urzadzenia jak i zdalne stero-
wanie liniami innego urzadzenia znajduja-
cego sig w zasiegu. Sterowanie zdalne wy-
maga najpierw podlaczenia do komputera
urzgdzenia, ktére bedzie pelnilo role trans-
pondera. Po jego wykryciu i podigczeniu na
zakladce Podlaczenie nalezy ustawié opcje
Sposéb komunikacji jako Zdalnie torem
radiowym i ponownie nacisngé przycisk
automatycznego wyszukiwania dolaczone-
go urzadzenia. Tym razem zostanie podla-
czone urzadzenie znajdujace sig w zasiegu
Iacznosci radiowej. W tym momencie moz-
na zdalnie zmienia¢ jego parametry, usta-
wienia linii a takZe sterowaé poziomami
linii IO.

Jezeli urzadzenia nadawcze i odbiorcze
zostang ustawione w trybie modemowym
(zakladka Ustawienia -> tryb pracy) moz-
liwe bedzie przesylanie miedzy portami
UART obydwu urzadzenn dowolnych da-
nych. Do przetestowania tego trybu stuzy
zakladka Test Modemu. Przy pomocy za-
ktadki mozna przesta¢ krétki plik tekstowy
lub niewielki obrazek ktéry po odbiorze zo-
stanie wy$wietlony.

Wigcej informacji na temat projektu mo-
demu-sterownika ARS3 mozna znalezé na
stronie internetowej arskam.com.

Ryszard Szymaniak, EP
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