STM32 mikrovezérlok programozasa
ARM Keil kérnyezetben

% ChKeilX\workspace\STM32F103\Mazid i\ Chapter02'\Program2_3\program02_3.uvprojx - pVisien E’
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVIS Window Help
NeHd » a | [ BB EE | B ot Haela-le o o & [
g 20| %8| sveari03cs EEIR R e
Project a | ] maine | ] RTE Deviceh ] system stm32fl0xc v X
=% Project: program02_3 2p L =
kg STM3I2FL03CE 21 #include "stm32f10x.h"
=& Source 22
g 23 Hint main(void) {
ij main.c ;4 . c : &
24 RCC->AFB2ENR |= RCC APBZENR IOPCEN: f/ GPIOC drajel engedélyezés
@ cwmsis 25 RCC-»AFBZENR |= RCC_APB2ENR IOPBEN; // GPIOB drajel engedélyezés
B’ Device 26 f* PC13 konfiguradldsa pushpull kimenet, max. 2MHz mbodba */
3 RTE Device.h (Startup) 27 GPIOC->CRH &= ~(GPIO_CRH_CNF13 | GPIC_CRH_MODE13):
J startup stm32fl0 de (Start 28 GPIOC->CRH |= GPIC CRH MOCDE13 1; // pinl3 CNF:00 Mode:10 beallitas
AP i md.s (Startup) 23 - i n ] belsd felhhzas=al modba */
ij systemn_stm32f10x.c (Startup) 30 DZKEIL = ‘ : L MODEOQ) :
21 Tools by ARM & % pind CNF:10 Mode:00 bedllitas
3z - ODRDO = 1 a felhazis kivalasztisa
S5 jel @
= || K8 pVision®5 ,
= Integrated Dievelopment Ervironment e’ Y
35 ",ﬁ,& Ha PBO magas szinten &all
36 Z GPIOC 13. bit beallitéas gt
KEIL i5 3 tradesmark and uVinson i 2 regeiered trademark of ARM Lid AN rights reserved.
37 This product is protected by US and international b, e -2 . e
38 - - GPIOC 13. bit tﬁl" N
S .

40 |}

< | ] 41
[iE] Project %B-:u-jlr_s {} Fundtions | [}, Templates 4 | L1

Build Cutput

Rebuild started: Project: programid2 3
#%% [aing Compiler 'V5.06 update & (build 750)', folder: 'C:“Keil5\ARM\ARMCC‘\Ein'
Bebuild target 'STM32F103C8®

compiling main.c...
4 3

5T-Link Debugger L1Cl

16. Vezeték nélkiili kommunikacio (Xbee/ZigBee) — 2. rész

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Felhasznalt és ajanlott irodalom

Joseph Yiu: The Definitive Guide To The ARM CORTEX-M3 ¢’

Muhammad Ali Mazidi, Shujen Chen, Eshragh Ghaemi:
STM32 Arm Programming for Embedded Systems (9

Alexander Tarasov: Kypc «IIItypmyem STM32» (9
ARM Keil MDK Getting started ¢

STM32F103C8 adatlap és termékinfo ¢’
STM32F103 Family Reference Manual ¢§’

Matthijs Kooijman: Building Wireless Sensor Networks Using Arduino ¢

Robert Faludi: Building Wireless Sensor Networks: With Zigbee, Xbee. Arduino. And Processing (9’
DigiKey (Scott Schmit): XBee API Mode - Read Remote ADC Example ¢’

DIGI International: Zigbee RF Modules XBEE2, XBEEPRO2, PRO S2B ¢

DIGI International: XTCU Configuration and Test Utility Software ¢§’
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http://centaur.sch.bme.hu/~holcsik_t/sem/The%20Definitive%20Guide%20to%20the%20ARM%20Cortex-M3.pdf
http://www.microdigitaled.com/ARM/STM_ARM_books.html
http://themagicsmoke.ru/courses/stm32/
http://www2.keil.com/mdk5/install
https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32f103c8.html
https://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/reference_manual/59/b9/ba/7f/11/af/43/d5/CD00171190.pdf/files/CD00171190.pdf/jcr:content/translations/en.CD00171190.pdf
https://www.amazon.com/gp/product/1784395587/
https://www.amazon.com/gp/product/0596807732
https://www.digikey.com/eewiki/display/Wireless/XBee+API+Mode+-+Read+Remote+ADC+Example
https://www.digi.com/resources/documentation/digidocs/pdfs/90000976.pdf
https://www.digi.com/resources/documentation/digidocs/PDFs/90001458-13.pdf

Az Xbee modul kivezetései — 1. oldal

Power supply XBee Pro
2 DOUT out out UART data out Sz
@ Ovcc ADO/DIOO/CMSN BTNQ
3 DINICONFIG  in in UART data in 1 @pout AD1/DIO1®
4 DIO12 both out Digital 1/0 12 ] ODIN/CONFIG AD2/DI02@®
5 RESET both.- OC w Pup Module reset g ©ODpio12 E!DIOS.
.l ORESET RTS/DIO6Q®
& | Resl PR | o t RSS! indicator/ /0
DIO10 ° o indicator 3 OPWMO/RSSI/DIOI0  ASC/DIOS@®
7 DIO11 both in Digital /O 11 [ ODIo1 VREF©
8 ¢ ORESERVED ON/SLEEP@®
Reserved disabled Do not connect T —— ——
N ODTR/SLEEP_RQ/DIO8 CTS/DIO7®
9 DTR/DIO8/ .
Sleep RO both in Sleep control or 1/08 10 KT DIO4D
10 GND PWR - Ground XBee Router or End Device (API)
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Az Xbee modul kivezetései — 2. oldal

XBee Pro

analog in/digital 1/0 0.

2 ADO/DIOO both disabled

S comm button

0 Ovcc ADO/DIOO/CMSN BTN@® 19 AD1/DIO1 both disabled analog in/digital 1/0 1.

yy ©ODOUT AD1/DI01Q 18 Ap2/DIO2 both  disabled analog in/digital I/O 2

S ODIN/CONFIG AD2/DI02@ 17 AD3/DIO3  both  disabled  analog in/digital I/O 3.

'8 ©DI012 AD3/DI03®

5 I 55 RTSIDIO6® 16 RTS/IDIO6  both in RTS/digital I/O 6.

M OPWMO/RSSI/DIO10  ASC/DIO5@ 15 Asc/DIO5  both out associated LED/DIO 5.

DIO11 VREF

g O _. 14 VREF in - not used

+f ORESERVED ON/SLEEP®

9 .ﬁISLEEP RQ/DIOS WSIDIOT. 13 ON/SLEEP out out status indicator/DIO 9.

1] OcND DI04Q 12 cTs/DI07  both out CTS/digital /O 7.
XBee Router or End Device (API) = DIO4 both  disabled digital 1/0 4.
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Az Xbee modul onallo alkalmazasa

Az Xbee moduloknak elég taptesziiltséget adni,
hogy miikodbéképesek legyenek

Egy nagyon egyszer( példa az 6nallé6 mikodésre:
Az AD1/DIO1 labon egy MCP9700 analog héméré
A DIO4 labon egy nyomdégomb

A 10 bites ADC 1,20 V-os belsé reterenciat hasznal,
igy a millivoltokban mért fesziiltség:

N ,pe- 1200
1024

UlmV |=

A héméré 10 mV/°C érzékenységi, 500 mV

nullapont-eltolassal .
Az Xbee modul labai 2 mm-re

T [oc] _U-500 vannak, a dugaszolos panelhoz csak [P Q'
10 adapterrel tudjuk csatlakoztatnil e
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+3.3V —

XBee Pro
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avcc ADO/DIOO/CMSN BTN®
©pourT AD1/DIO1Q

©DIN/CONFIG AD2/DIO2@®
©DI012 AD3/DIO3@®
ORESET RTS/DIO6@

O PWMO/RSSI/DIO10 ASC/DIOS®
©Dbio11 VREF@©

©®RESERVED ON/SLEEP@®
@©DTR/SLEEP_RQ/DIO8 CTS/DIO7@®
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Az XBee modul konfiguralasa APl médba

= Az XBee modulok I/O lehetéségeinek kiaknazasat csak az ugynevezett API moédban tudjuk
megvaldsitani. Ehhez a moduljaink firmware-ét le kell cserélni az XCTU alkalmazas Update
funkciojaval. Az 6nall6 modulhoz a ZigBee Router API firmware-t telepitsiik

S XCTU
KCTU  Working Modes  Tools  Help

N o

AR Radio Modules @ @ v 0

Name: COORDINATORL
Function: ZigBee Coordinator AT
Port: COM34 - 38400/8/M/1/H - AT
MAC: 0013A20040C29DBF

MName: ROUTERL
Function: ZigBee Router AT
Port: COM36 - 38400/8/MN/1/H - AT
MAC: 0013A20040C29DBD

Hobbielektronika csoport 2019/2020

{a‘ Radio Configuration [COORDINATOR - 0013A20040C290BF]

- 22 1
S & i
Read Write Default

Product family: XBP24-7B

o EHE

‘% :"f: Update firmware o ||[= | =]

pdate  Profil - Update the radio module firmware l
Function set: Configure the firmware that will be flashed to the radic module. 2
TrrrenY

* Metworking
Change networking settings

i ID PAMNID
i  SC 5can Channels

i 5D Scan Duration

Select the product family of your device, the new function set and the firmware version to flash:

12
—| @ Product family Function set Firmware wersion
3F
3 #BP24-B ZigBee Coordinator AT - BA? (Mewest) |
— XBP24-5E ZigBee End Device API 23A0
i XBP24-7B ZigBee End Device AT H 23BC

ZigBee End Device Analeg IO 2370

ZigBee End Device Digital [0 2364

ZigBee End Device PH 2341

| ZigBee Router 4P1 - (12321
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Az XBee modul konfiguralasa -

Modify DIO and ADC options

Javasolt beéllitésok . i DO ADO/DIOO Configuration Commissioning Button [1] -
i D1 AD1/DIO1 Configuration ADC [2] -
PAN ID = 1234  (halozat azonosito) _ - _ 4
i D2 AD2/DIOZ2 Configuration Disabled [0] -
JV és JN = Enabled (1) i D3 AD3/DIO3 Configuration Disabled [0] -
AP = 1 (API 1 m(')d) i D4 DI04 Configuration Digital Input [3] - ‘
i D5 DIO5/Assoc Configuration Associated indicator [1] -
BD =38400 bpS (baUdrate) i PO DIO10 Configuration RSSI PWM Output [1] -
D6/D7 = Disabled (nics adatfolyam vezérlés) i P1 DIOLL Configuration Disabled [0] -
I/O konﬁ urélés . i P2 DIO12 Configuration Disabled [0] -
g ) i PR Pull-up Resistor Enable 1FFF
AD1 Analég mod engedélyezés | LT Associate LED Blink Time 19 410 ms y
DIO4 = digitélis bemenet i RP RSSIPWM Tirner 28 %100 ms
. y e e, i DO Device Options 1 Bitfield
LT = 19 (DIO5 25x10 ms villogasi id6) |
* 1/O Sampling
. , , , Configure IO sampling parameters
IR = 1388 (I/O mintavételezés 5000 ms-onként) _ ,
i IR IO Sampling Rate 1388 x1 ms y
Ha DH, DL 0-an maradt, akkor a koordinator modul = i i pigitaiio change betection o
kapja meg az I/O mintavétel eredményeit 5 s-onként | i Vs suelyVoka.gh Threshold ¢
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A héméro modul ellenérzése az XCTU programmal

Csatlakoztassuk a COORDINATOR1 modult az XCTU program Console méodjaban, akkor a
terminal ablakban lathatjuk a beérkez6 tizeneteket

Az tizenetek értelmezéséhez vegyiik igénybe az XCTU segitségét!

4B Radio Modules D ® - € | & cooromarort -0013a20040¢2008F AD1 = 0x280 = 640
Name: COORDINATORL (%) N _
4 | Function: ZigBee Coordinator AP @ 5’ ﬁll EI [cTs|[cp | |D$R|‘ [';}JR ;fls 5;{;; ::c:famﬁ-. Sz .
Port: COM34 - 384..1/N - API1 Open  Fecord  Detach rames: U =64071200/1024 =
MAC: 0013A20040C29DBF o
Frames log 9 e @ 0 o Frame details = 750 mv
ID Time L.. Frame Bl 10 Data Sam..X Indicator  (API1) E|
4= 3 16:06:3.. 22 10 DataSample RX Indicator - Wy 3
* 4 16:06:3... 22 10 Data Samzle R Indicator i EE gg ;g gi gg ;1 gi x i-g T = 25,0 OC
€5  16064.. 22 10 DataSample RXIndicator ||| CESCEMCEREEREERERES
* ] 16:06:4.., 22 10 Data Sample RX Indicator
4= 7 1606:5. 22 10 Data Sample RX Indicator Start delimiter
* 8 16:06:5.. 22 10 Data Sample RX Indicator 7E
Jelzo 64 bitesgfgtzéscim 164Eit cim digkmask di§kbits AD% check
y I N N oy
7E 00 16 9 BF 35 01 01 00 10 03 00 00 82 Oj 02 80 CC
kaQ/ f K\ ‘\\ Y
Hossz tipus (ROUTER1) opcidé mintaszam an. mask ADO
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Programkonyvtarak és mintaprogramok

Az el6z6 példabol lathattuk, hogy az API médu tizenetcsomagok kezelése nem egyszer(i
feladat, szerencsére lehet talalni segédleteket hozza.
Tamogatoi programkonyvtarak

XBee library for Digi XBee ZB Modules in APl Operation mode (STM32, mbed)

DIGI Xbee ANSI C library

DIGI Xbee Java library

XBee-api Node.js module

Xbee Arduino library

serial_dump
Hasznos konyvek /

Matthijs Kooijman: Building Wireless Sensor Networks Using Arduino
Robert Faludi: Building Wireless Sensor Networks: With Zigbee, Xbee, Arduino, And Processing

Hasznos cikkek: __w read2adc
DigiKey (Scott Schmit): XBee API Mode - Read Remote ADC Example (PSOC 4)
Steven J. Erdmanczyk Jr.: XBee API Mode Tutorial Using Python and Arduino

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania


https://os.mbed.com/users/bokunimowakaru/code/xbee/
https://github.com/digidotcom/xbee_ansic_library
https://github.com/digidotcom/XBeeJavaLibrary
https://github.com/jankolkmeier/xbee-api
https://github.com/andrewrapp/xbee-arduino
https://www.amazon.com/gp/product/1784395587/
https://www.amazon.com/gp/product/0596807732
https://www.digikey.com/eewiki/display/Wireless/XBee+API+Mode+-+Read+Remote+ADC+Example
https://serdmanczyk.github.io/XBeeAPI-PythonArduino-Tutorial/

Kisérleti elrendezeés

Kapcsoljuk 6ssze az STM32 kartyat a koordinator Xbee modullal!
UART1 Tx (PB6) — XBee DIN (3) és UART1 Rx (PB7) «<— Xbee DOUT (2)

UART?2 Tx (PA2) — USB-UART konverteren a PC-be
UART2 Rx (PA3) «<— USB-UART konverteren a PC-r6l (nem hasznaljuk)

+3.3V

e
e
Q
[
|
[
'
i
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Kisérleti elrendezeés
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serial_dump

Az alabbi program az STM32 mikrovezérl6hoz kapcsolodéo XBee modul altal fogadott
tizenetcsomagokat kilistazzuk, mellyel ellené’)rizhetjiik a kommunikacié miikodését

CMOS L-:ngl: CMOS LDglC
PC 2 B- 3 ) {2 8 - 3 av)
* DIN{data inj
USB - ‘Ti TN 32 LN r:Ts j
UART D{][datan ) Dmdatawt]
HTE

Microcontroller Module Module XEee adapter

A t6programhoz Mathijs Kooijman: Building Wireless Sensor Networks Using Arduino c.
konyve elso fejezetének hasonl6é nevl mintapéldajat adaptaltuk.

A soros portok kezelését a korabbi el6adasokban bemutatott programokboél emeltiik at:
UARTT1 kezelését a 2019. november 21-i el6adas uart_irq mintaprogram mutatta be

UART?2 kezelését a 2019. november 7-i és el6adas Programo04_1 és Program04_2 mutatta be

Az UART1 soros port kezelését néhany aprébb fiiggvénnyel ki kellett egésziteni:
int IsAvailable(void) — a visszaadott szam jelzi, hogy van-e beérkezett karakter a bufferben

int PeekKey(void) - megmondja, hogy mi lesz a kovetkez6 karakter a bemeneti bufferben

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania


https://www.cspista.hu/2019/keil19_06.pdf
https://www.cspista.hu/2019/keil19_06.zip
https://www.cspista.hu/2019/keil19_05.pdf
https://www.cspista.hu/2019/keil19_05.zip

serial_dump/main.c

#include "stm32f10x.h"
#include <ctype.h>

extern void buffer_Init (void); // Ki- és bemeneti bufferek inicializalasa

extern void USART1_init (void); // USART1 és a PB6, PB7 kivezetések inicializalasa
extern 1int IsAvailable(void); // Van beérkezett karakter? Uj fliggvény
extern 1int PeekKey (void); // Mi lesz a kovetkezo karakter? Uj fliggvény
extern 1int GetKey (void); // Karakter beolvasasa (-1, ha nincs beérkezett)
extern 1int SendChar (int c); // Karakter kiirasa (-1, ha betelt a buffer)

extern void USART2_init (void); // USART2 és a PA2, PA3 kivezetések 1inicializalasa
extern void USART2_write (int ch); // Karakter kiirasa (blokkolé fliggvény)

extern void USART2_putstring(charx s); // Karakterfilizér kidirasa Uj fliggvény
extern void setTimeout(int n); // Homokdra 1inditasa (1 - 1800 ms) Uj fliggvény
extern dint TimedOut(void); // Homokdéra lejart mar? (0: nem 1: -igen) Uj fliggvény
'int hexad'ig'its[] — {l@l,lll,lzl’|3l,|4|,|5|,|6|,|7|,|8|,|9|,IAI,|B|,|CI,|DI,|E|,|F|’};

#define data_size 8 // Ennyi bajtot irunk ki egy sorban

int main (void) {
int column, b, data[data_size];

buffer_Init(); // RX/TX bufferek inicializalasa
USART1_init(); // XBee_UART konfiguralasa (38400 bps)
USART2_1init(); // PC_UART konfiguralasa (9600 bps)
__enable_irq(); // Megszakitasok globalis engedélyezése

13
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serial_dump/main.c

while (1) { // végtelen ciklus

// if (IsAvailable()) {

, /for (column = 03 column < data_size; ++column) {

.~ setTimeout(1000); // Legfeljebb 1 masodpercig varunk
while (!IsAvailable() && !TimedOut()) {}
if (!IsAvailable())

break;

if (column && PeekKey() == Ox7E) // Uj csomag kezdetén Gj sort kezdiink
break;

b = GetKey(); // Egy bajt beolvasasa és kiiratasa

data[column] = dsprint(b) ? b : '.';

USART2_write(hexadigits[b & 0OxF]);

( USART2_write(' ');
3

7E 00 19 90 00
40 D8 5F 9D 00

for (int i=column; i < data_size; ++1) 65 6C 6C 6F 2C
USART2_putstring(" "Y; // Maradék sor feltoltése 72 6C 64 21 3B

// Befejezzik a sort a nyomtathato karakterek kiirasaval
USART2_write(' ');
for(int i=0; i<columnj; -i++)
USART2_write(data[i]);
\\ USART2_putstring("\r\n");

Hobbielektronika csoport 2019/2020

USART2_write(hexadigits[b >> 4]); Egy tipikus kiiras pl. igy néz ki:

13 A2 00 ~eeeeeseo

00 02 48 (@._....H

20 57 6F ello, Wo
rid!;

Debreceni Megtestesiilés Plébania




Uartl.c bdvitése

Emlékeztetd: UART1 kezelése
megszakitassal, és buffereléssel
torténik

Az 1j fuggvényeket a Getkey()
figgvény mintajara készitettiik el
PeekKey() csak abban kiillonbozik
téle, hogy a kiolvasott karaktert
nem vesszuk ki a bufterbdl, azaz

nem léptetjik a p->out kimeneti
mutatot

IsAvailable egyszertien a be- és
kimeneti mutaték kiillonbségét adja
vissza a SIO _RBUFLEN makro
segitségével:

(rbuf.in - rbuf.out)

Hobbielektronika csoport 2019/2020

int GetKey (void) {
struct buf_st *p
if (SIO_RBUFLEN =
return (-1); // If buffer is empty,
return (p->buf[(p—>out++) & (RBUF_SIZE-1)]);

}

int PeekKey (void) {
struct buf_st *p = &rbuf;
if (SIO_RBUFLEN == 0)
return (-1); // If buffer is empty,
return (p->buf[(p->out) & (RBUF_SIZE-1)]);

int IsAvailable(void) {
return SIO_RBUFLEN;

}

// Nullat ad, ha nincs

return an error code

return an error code

beérkezett karakter
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Uart2.c bdvitése

USART?2 kezelését a korabbi
programokbol at Uart2.c
allomanyba gyjtottiik ossze

Az 4j figgvényeket itt lathatjuk
USART2_putstring(char” s) egy
mutatot var (vagy egy idézdjelek
kozé zart szoveget). Addig ir, amig
nulla értékd bajtot nem talal
setTimeout(int n) elinditja a
SysTick szamlalot (fCPU/8
frekvencia valasztassal)

int TimedOut() lekérdezi a
COUNT jelzoébit allapotat és
leallitja a szamlalot, ha letelt a
beallitott id6

Hobbielektronika csoport 2019/2020

//-- Nullaval lezart szdéveg kiirasa —-—----
void USART2_putstring(charx s) {

char c;

while(c=xs++) USART2_write(c);
}

//-— A SysTick szamlaléval kialakitott homokdra segitségével

//-- korlatozott idejl varakozasokat szervezhetink. A varakozasi

//-- ciklusban csak rapillantunk, hogy letelt-e mar az 1idé...

//-- Homokéra inditasa ----—————————-——-———-

void setTimeout(int n) {
SysTick->LOAD SystemCoreClock/8000*n-13; // Ujratoltési érték
SysTick->VAL 0; // Szamlalé torlése
SysTick->CTRL = 0Ox1; // Engedélyezés, nincs

// interrupt, fCPU/8

}

//——- Homokéra allapotanak lekérdezése -----
int TimedOut(void) {
int flag = 03

if((SysTick->CTRL & 0x10000) != 0) { // COUNT flag ellendrzés
SysTick->CTRL = 03 // SysTick leallitasa
flag = 1;
}
return flag;
}
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;‘*: ¥Bee API Frames Generator

Serial_dump - 1 ° kiSérIet KBfeAPIFramesGenerator |
Az alabbi példdban a ROUTER1 modult kotottiik az

its walue, Just fill in the required fields.

STM32 mikrovezérléhéz, tehat azokat az iizeneteket Protocol: | Zigbee 3.0 v | Mode: | API1 - API Mode Without Escapes
latjuk, amelyeket ez a modul kap E:T%—m e d
A COORDINATOR1 modult egy XBee adapter kartya S — e R
segitségével a PC-hez kotottiik és az XCTU program ' Length 0014

hasznalataval kiildtiink ki 0x10 tipusa (Transmit Request) | i fremetpe _

i FramelD 01

tizeneteket Hello world! tartalommal

m

i G4-bitdest.address 000000000000 FFFF  bproadcast

i 16-bit dest. address FF FE

[tt lathatjuk a serial _dump futési eredményt:

F

@'CUMQ-F‘UTW | - ” = ” = | i Broadcast radius 00 |
i Options (Wi

TJE 00 18 90 00 13 42 00 ~...uu. & .

40 C2 9D BF 00 00 02 48 @...... o | RF dats s i

65 6C 6C 6F 20 77 6F 72 ello wor Hello World] A |1

eC 64 21 FD 14!, Generated frame:

0 C2 3D 57 00 00 02 42 G..... .8 S TS F LR EE

65 6C &C eF 20 77 6F 72 ello wor e

6C 64 21 FD 1dr.

l_l Copy frame ] [ Close l [ 0K ]
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serial_dump - 2. kisérlet

A masodik kisérletnél a COORDINATOR1 modult kotottuk az STM32-re,
a ROUTER1 és ROUTER2 modulok pedig csak tapfesziiltséget kaptak és az
automatikusan és periodikusan kiildott I/O jelentéseiket lathatjuk

ROUTER1 a DIO4 digitalis
bemenet allapotarol, valamint
az AD1 anal6g bemenet
allapotarol kiildott jelentéseket

ROUTER?2 a fentieken kiviil a
tapfesziltségrol is kiilldott
jelentéseket
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Tavoli ADC-k adatainak lekérése

A legutobbi kisérlethez hasonléan most is 6nalld eszkozként hasznalt XBee modulok analog
bemenetét vizsgaljuk, de nem elére iitemezett mintavételezés adataira varunk, hanem "tavoli
AT parancs" Uizenetekkel kérjiik le az adatokat

Program eredetileg PSOC 4 mikrovezérlére késziilt és a DigiKey oldalan bukkantunk ra
(Scott Schmit: XBee API Mode - Read Remote ADC Example ), ezt irtuk at STM32-re,
Keil MDKS5 ala

A kapcsolasi elrendezés ugyanaz, mint a korabbi kisérletnél:

Kapcsoljuk 6ssze az STM32 kartyat a koordinator XBee modullal!
UART1 Tx (PB6) — XBee DIN (3)

UART1 Rx (PB7) «— XBee DOUT (2)

UART?2 Tx (PA2) — USB-UART konverteren a PC-be

UART?2 Rx (PA3) «— USB-UART konverteren a PC-rél (nem hasznaljuk)

A masik két XBee modul kapjon valamilyen mérendd jelet az ADO bemenetre (pin 20) és
kapjanak tapfesziiltséget
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https://www.digikey.com/eewiki/display/Wireless/XBee+API+Mode+-+Read+Remote+ADC+Example

A program felépitése

Az XBee modulok API médu kezelését (lizenetcsomagok 6sszerakasa, checksum szamitas,
csomagok kikiildése, a valasz figyelése, a sziikség szerinti gjrakiildések és a timeout
figyelése) az XBee_APIL.c allomany tartalmazza. Egyelére hianyos, csak néhany

csomagtipust kezel N\ N N\
A main fiiggvény a hardver inicializalasok utan:

Lokalis AT paranccsal APIT modba kapcsolja a

koordinator modult (0x08/ AP 1)

Tavoli AT paranccsal analég médba allitja a main.c ‘/ XBee_APl.c UARTl.c
router modulok ADO bemenetét (0x17/ DO 2) N N

Tavoli AT paranccsal periodikusan lekérdezi az
ADC konverziok eredményét (0x17/ 1S), majd
kiirja az UART2 porton

A soros portok kezelése az UART1.c és UART2.c XBee_APl.h UART2.c
allomanyokban talalhato, ugyanugy, mint az el6z6 programban
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read2adc/main.c

#include <XBee_API.h> int main() {
sys_start();
const char dash_1line[] = "\n\r---————————————— \n\r'"; config_adc(ROUTER_1);
const char startup_header[] = "\n\rXBee API Example\r\n"; config_adc(ROUTER_2);
const char adc_header[] = ""\n\rNode 1 Node 2\n\r"'"; PC_UartPutString(adc_header);
const uint8 router_1_id[] = {0x00,0x13,0xA2,0x00,0x40,0xC2,0x9D,0xBD};
const uint8 router_2_id[] = {0x00,0x13,0xA2,0x00,0x41,0x47,0xC5,0x0A}; for(s;) {
char adc_string[] = {0,0,0,0,109,86}; // 000OMV PC_UartPutChar('\r');
uintlé ms_count = 0; read_adc(ROUTER_1);
uint8 timeout_flag = 0; PC_UartPutChar(' ');
read_adc(ROUTER_2);
struct API_Frame_t API_Tx_Frame; setTimeout (1000) ;
struct API_Frame_t API_Rx_Frame; while(!TimedOut()) {}
}
void sys_start (void); // Koordinatort API1 modba allitja }
void config_adc (uint8 node_1id); // Tavoli modulok ADO konfiguralasa
void read_adc (uint8 node_-id); // Tavoli ADC-k lekérdezése
void Set_Decade (uintlé val); // Az eredmények kiiratasa
uint8 Convert_to_ASCII (uint8 val);
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read2adc/main.c — inicializalas

USART1 és USART?2
inicializalasa utan
engedélyezziik a
megszakitasokat USART1
szamara

Kiiratjuk a fejléceket.
PC_UartPutString valojaban
USART2_putstring-et hivja
meg — XBee_APLh
tartalmazza az atnevezést
biztosité makrokat

A lokalis AT parancs
kiadasdhoz csak az AP 1
adatokat kell megadni

Hobbielektronika csoport 2019/2020

void sys_start(void) {
uint8 payload[MAX_DATA_BYTES];
uint8 payload_size = 0;
USART1_init();
USART2_init();
__enable_irq();
// Print start headers in PC terminal
PC_UartPutString(dash_1line);
PC_UartPutString(startup_header);
// Enable API mode operation on local module
// send local "AP1" command
payload[payload_size++] = 'A'; \1
payload[payload_size++] = "P'; -
payload[payload_size++] = 0x1; /(

Lokdlis AT parancs:
APT 1 mod bedllitdsa

Build_API_Tx_Frame(FRAME_TYPE_AT_COM, payload, payload_size);

Tx_Request(); // Parancs kikildése és a valasz fogadasa
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read2adc/main.c - ADC-k konfiguralasa

void config_adc (uint8_t node_id) {
uint8_t 13
uint8_t payload[MAX_DATA_BYTES];
uint8_t payload_size = 0;
for(i=03 1<8j3 1i++) { // load the 64-bit destination address
if(node_id == ROUTER_1) {

payload[i] = router_1_-1id[i]; o o
1 Tavoli AT parancs: DO 2 kikiildése
if(node_id == ROUTER_2) { (az ADO analég bemenet engedélyezése)
, payload[i] = router_2_1d[1]; Az opcid bdjt AC bitjének 1-be dllitdsa
payload_size++; kilén parancs nélkil aktivalja a médositast

}
payload[payload_size++] = OxFF; // set 16-bit network address to "unknown"

payload[payload_size++] = OxFE};

payload[payload_size++] = 0x02; // set Activate Changes bit
payload[payload_size++] = 'D'y // set ADCO as analog 1input
payload[payload_size++] = '0';

payload[payload_size++] = 0x2;
Build_API_Tx_Frame(FRAME_TYPE_REMOTE_AT_COM, payload, payload_size);
Tx_Request(); // Parancs kiklildése és a valasz fogadasa
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read2adc/main.c - ADC-k lekérdezeése

void read_adc (uint8_t node_id) {
uint8_t i, adc_result, payload[MAX_DATA_BYTES], payload_size = 0;
for(i=0; 1<8; 1i++) { // load the 64-bit destination address
if(node_id == 1) payload[i] = router_1_1id[1i];
if(node_id == 2) payload[i] = router_2_1id[i];
payload_size++;

}
payload[payload_size++] = OxFF; // set 16-bit network address to "unknown"
payload[payload_size++] = OxFE}
payload[payload_size++] = 0x02; // set AC bit
payload[payload_size++] = 'I'y // set ADCO as analog 1input
payload[payload_size++] = 'S';
Build_API_Tx_Frame(FRAME_TYPE_REMOTE_AT_COM, payload, payload_size);
if(!Tx_Request()) {
adc_result = (API_Rx_Frame.frame_data[API_Rx_Frame.length-4] << 8) & 0OxFF00;
adc_result |= (API_Rx_Frame.frame_data[API_Rx_Frame.length-3]) & OxQ0FF;
adc_result = adc_resultx1200/1023;
Set_Decade(adc_result);
for(i=03 <63 1i++) {
PC_UartPutChar (adc_string[i]);
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A read2adc program futasi eredménye

A program futési eredménye az alabbi abran lathato

A baloldali abran a hibatlan futas eredményét latjuk, az adat masodpercenként feliilirodik

A jobboldali abra azt az esetet mutatja, amikor a ROUTER1 modult ideiglenesen
eltavolitottuk, majd Gjra csatlakoztattuk (Status not OK, ill. Max Tx retry Count Reached)

£ COM3 - PuTTY

f=][ B S
-

XBee API Example

Hode 1 Hode 2

613mV  612mvi)

£& COM3 - PuTTY

=)

XBee API Exanple

Hode 1 Hode 2

Unsupported Frame Type Received
Statu=s not COK!

Statu=s not COK!

Statu=s not COK!

Max Tx Retry Count Reached
929mV S5tatus not OK!

Statu=s not COK!

Unsupported Frame Type Received

615mv  613mVi] V\

A nem tdmogatott formdtumd lizenetcsomag

a modul (djra)bejelentkezésekor kiildott izenet,
amelyet a jelenlegi félkész program még nem
kezel, ill. ismer fel.
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A kiseéerleti elrendezeés
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XBee APIl.h

#include "stm32f10x.h" // Supported API Frame Types

#define FRAME_TYPE_REMOTE_AT_COM 0x17

#define FRAME_TYPE_AT_COM_RESPONSE 0xS88
#define FRAME_TYPE_REMOTE_COM_RESPONSE 0x97
struct API_Frame_t {

extern int TimedOut(void);
extern buffer_Init(void);
extern void USART1_init (void);

extern 1int GetKey (void); uintl6_t length;

extern int SendChar (int c); uint8_t frame_type;

#define XBee_UartWrite(x) SendChar (x) uint8_t frame_id;

#define XBee_UartGetByte() GetKey() uint8_t frame_data[MAX_DATA_BYTES];
extern void USART2_init (void); uint8_t check_sum;

}s3
extern struct API_Frame_t API_Tx_Frame;
extern struct API_Frame_t API_Rx_Frame;

extern void USART2_write (int ch);
extern void USART2_putstring(char* s);

#define PC_UartPutString(x) USART2_putstring(x) /] Public functions

#define PC_UartPutChar (x) USART2_write(x) void Build_API_Tx_Frame (uint8_t frame_type, uint8_t
#define ROUTER_1 1 *payload, uint8_t payload_size);

#define ROUTER 2 2 uint8_t Tx_Request (void);

#define MAX DATA BYTES 100 uint8_t Calc_Checksum (struct API_Frame_t frame);

void Send_API_Frame (void);

#define MAX_TX_RETRY_COUNT 25 . ] ]
uint8_t Wait_Response (void);

#define TIMEOUT_PERIOD 500 // ms
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