Bezposrednia przyczyna powstania niniejsze-
go projektu byto zadanie 159 postawione w
Szkole Konstruktoréw (oszczgdzanie energii)
oraz obserwacja, ze spora ilo$¢ pradu mar-
nuje si¢ z powodu lenistwa. Drukarka stojaca
na szafce czasami jest wlaczona przez parg
godzin, bo nie chce mi si¢ odrywa¢ od pracy i
i8¢ jej wylaczy¢. Stad wiasnie pomyst wyko-
nania urzadzenia, ktore umozliwi zdalne wyla-
czanie drukarki, $wiatta, wentylatora, etc.
Uktad bedacy przedmiotem niniejszego
artykutu zostal nazwany Blue Supply, ponie-
waz jest przeznaczone do sterowania zasilaniem
urzadzen elektrycznych za pomoca Bluetooth.
W Elportalu mozna znalez¢ aplikacj¢ kompute-
rowa oraz aplet napisany w Javie dla telefonow
komérkowych. Programy te umozliwiaja nie-
zalezne sterowanie czterema przekaznikami, w
ktore projekt zostal wyposazony. Oprocz tego
do uktadu dodana zostata prosta klawiatura
ztozona z czterech przyciskow, ktérymi mozna
recznie zmieni¢ stan dotaczonych urzadzen.
Poniewaz projekt zachca zrealizowad
takze mniej doswiadczeni i mlodsi wiekiem
Czytelnicy, wigc z uktadu zostaly wyelimino-
wane obwody sieci elektrycznej. Konieczny
jest zewngtrzny zasilacz DC lub AC na
napigcie okolo 12V (moze by¢ niestabili-
zowany). Do prawidlowej pracy potrzeb-
ny jest zaprogramowany mikrokontroler.
W Elportalu dostepny jest kod wynikowy,
ktory nie wymaga zadnych zmian, wystarczy
nim zaprogramowac procesor. W razie prob-
leméw mozna poprosi¢ o pomoc bardziej
doswiadczonego kolegg lub zamowié¢ zapro-
gramowany uktad w sklepie AVT.

Obstuga
Przed pierwszym uruchomieniem urzadze-
nia nalezy wywota¢ program konfiguracyjny.
Czynno$¢ ta polega na przytrzymaniu dowolne-
go przycisku i wlaczeniu zasilania. Dioda LED _
STAT zacznie szybko migotaé, co bgdzie ozna-
czato, ze mikrokontroler nadaje nazw¢ modu-
fowi Bluetooth zainstalowanemu w urzadzeniu,
ustawia domyslny klucz dostepu i wylacza echo
lokalne. Dodatkowo do EEPROM zostana zapi-
sane nazwy przekaznikow (DEVICE 1, DEVICE
2, etc.). Uruchomienie programu konfiguracyj-
nego nie jest niezbedne, ale warto to zrobi¢, gdyz
W przeciwnym razie nazwa urzadzenia bedzie
warto$¢ domyslna producenta (Serial Adaptor),
a w panelu kontrolnym wyswietla si¢ ,,$mieci”
zamiast nazw przekaznikow.

W Elportalu dostgpna jest prosta aplikacja
Blue Supply Manager, ktora umozliwia zdal-
ne zarzadzanie praca urzadzenia. Po pierw-
szym uruchomieniu aplikacji pokazuje si¢
okienko jak na rysunku 1. W menu Pokaz
panel dostepne sa cztery opcje:

— kontrolny — pokazuje panel do sterowa-
nia przekaznikami (rysunek 1); za pomoca
pol typu checkBox mozna sterowaé praca
poszczegdlnych przekaznikow,

— konfiguracji EEPROM — umozliwia wyge-
nerowanie pliku, ktory nalezy wgra¢ do
pamigci EEPROM, w efekcie czego kazdy
przekaznik otrzyma swoja nazwg; panel
ten zostal pokazany na rysunku 2; nalezy
wypetni¢ wszystkie pola, podajac wlasne
nazwy (do 20 znakow) i kliknaé przycisk
Wygeneruj plik (pojawi si¢ on w katalogu
Z programem),

— zdalna konfiguracja nazw — generowanie
pliku i programowanie pamigci EEPROM
jest do$¢ niewygodne, wigc istnieje jesz-
cze inna mozliwos$¢ przypisania nazw do
przekaznikow przez Bluetooth — wlasnie
za pomoca tego panelu (rysunek 3); w
polu tekstowym nalezy wprowadzi¢ nazwg,
wybra¢ urzadzenie, ktérego ma sig tyczyé
ta nazwa (np. Urzqdzenie 1) i nacisnaé
Wyslij do urzqdzenia; po chwili w nawiasie
powinna pojawi¢ si¢ nowo nadana nazwa,

— konfiguracja portu szeregowego — po
nawiazaniu pofaczenia z Blue Supply w
systemie pojawi si¢ nowy port szerego-
wy (wirtualny), ktory nalezy wskazaé¢ na
rozwijalnej liscie i klikna¢ Zachowaj; po
chwili powinien pojawi¢ si¢ komunikat z
informacja o poprawnym otwarciu portu;
zostanie on zachowany w pliku, wigc przy
kolejnym uruchomieniu aplikacji nie trzeba
bedzie ponownie go konfigurowac.

Do ustanowienia polaczenia komputera zurza-
dzeniem Blue Supply konieczne jest wykonanie
kilku prostych krokow. Zostang one tu pokrotce
omowione na przykladzie zewngtrznego uktadu
Bluetooth podiaczanego do USB i pracujacego
ze standardowymi sterownikami Windows XP.
Najprosciej zabra¢ sig do tego, otwierajac Panel
Sterowania (Start->Ustawienia) i klikajac ikong
Urzqdzenia Bluetooth. W otwartym okienku
(rysunek 4) nalezy klikna¢ przycisk Dodaj.
Spowoduje to otwarcie kolejnego okienka (rysu-
nek 5). Wymagane jest tu jedynie zaznaczenie
opcji potwierdzajacej, ze szukane urzadzenie jest
gotowe do nawigzania komunikacji i kliknigcie
Dalej. Nastgpnie rozpocznie si¢ wyszukiwanie,
ktorego rezultaty mozna ogladac¢ w kolejnym
okienku (rysunek 6). Po odnalezieniu Blue
Supply nalezy zaznaczy¢ urzadzenie, klikajac
na nim raz i wybierajac Dalej. Przedostatni
krok (rysunek 7) polega na wprowadze-
niu klucza dostgpu, ktorym jest wartos¢
domyslna producenta, czyli 1234. Po jej
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Kreator dodawania urzadzen
Bluetooth - Zapraszamy!

‘Wybierz urzgdzenie Bluetooth, ktdre chcesz dodac.

o

Przed kontynuowaniem 2apoznaj sie 2 sskcig Blustaoth” w

dokumentacii wizgdzenia. Ustaw nastepnie wizadzenie tak,
aby komputer magk je znalec:

-Whacz uraadzenie

EG0
Mowe urzgdzenie
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- Pazwdl. aby wzadzenie byto wwknmwalne (widoczne)
- Nadaj nazweg urzgdzeniu [opcjonalne)
- Macigni przycisk u podstawy uzgadzenia

[tylko klawiatury hub mysz)

[ Muoje urzadzenie jest ustawione | gotowe do znalezienia ]
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wprowadzeniu nalezy klikna¢ Dalej. Ukaze sig Zmiana stanu przekaznikow za pomoca 2l

podsumowanie, ktére mozna zamkna¢, zapamig-
tujac uprzednio, pod jakim portem zainstalowat
si¢ modut Bluetooth (rysunek 8).

Po wprowadzeniu do aplikacji Blue Supply
Manager nazwy portu z rysunku 8 powinien
on zosta¢ otwarty i umozliwi¢ komunikacj¢ z
modutem. Gdy operacja ta zakonczy sig¢ suk-
cesem, dioda LED STAT zacznie pulsowac,
do pdl w panelu kontrolnym wczytane zosta-
na stany przekaznikdw oraz pobrane zostang
ich nazwy.

Omawiajac obstuge urzadzenia, warto
jeszcze wspomnie¢ o aplikacji przeznaczonej
na komorke, ktora byta testowana na Nokii
2760. Zostata ona tam zatadowana za pomoca
tego samego modutu Bluetooth podiaczonego
przez USB do komputera. Proces wgrywania
aplikacji jest prosty i zaczyna si¢ od nawia-
zania polaczenia z komorka podobnie jak na
rysunkach 4 do 8. W zasadzie pojawiaja si¢
tylko dwie roznice:

— w okienku z rysunku 6 zaznaczamy komor-
ke zamiast Blue Supply,

— w okienku z rysunku 7 mozna zazna-
czy¢ opcje Wybierz dla mnie klucz doste-
pu 1 wygenerowany klucz wprowadzi¢ do
komorki (powinna sama o niego poprosic).

Oczywiscie, wezesniej nalezy wlaczy¢ modut
Bluetooth w telefonie.

Aplikacje¢ wysyta si¢ do komorki poprzez
kliknigcie prawym przyciskiem myszy na pliku
BlueSupply.jar i wybranie pozycji Urzqdzenie
Bluetooth (rysunek 9). Nalezy skorzysta¢ z
przycisku Przeglqdaj (rysunek 10) i odnalez¢
na liscie komoérke, zaznaczy¢, zaakceptowad
(przycisk OK) i klikna¢ Dalej. W ten sposob
aplikacja trafi do telefonu komérkowego. Po jej
uruchomieniu aparat moze wyswietli¢ pytanie,
czy wlaczy¢ Bluetooth, na co nalezy si¢ zgo-
dzi¢. Rozpocznie si¢ wyszukiwanie pobliskich
urzadzen i dodawanie ich do listy. Za

pomoca klawiszy nawigacyjnych nalezy | F*

klawiatury umieszczonej na plycie czotowej
urzadzenia spowoduje réwniez odpowiednia
zmiang w panelu kontrolnym aplikacji kom-
puterowej i midletu uruchomionego w telefo-
nie komorkowym.

UWAGA!!! Nie moina jednoczesnie
obstugiwaé urzqdzenia z poziomu komputera
i komorki! Moze to doprowadzié do zawie-
szenia oprogramowania.

Opis ukiadu

Schemat urzadzenia przedstawiono na rysun-
ku 11. Zasilacz to typowa aplikacja. Pierwszy
stabilizator (7805) w zasadzie nie jest uzy-
wany, ale ogranicza straty mocy w stabili-
zatorze Ul2. Latwiej na nim zamocowaé
radiator i odprowadzi¢ ciepto niz z ukladu
U12, ktory jest montowany powierzchniowo.
Uktad mozna tez zasila¢ napigciem zmien-
nym 9...12V (inne bedzie nieodpowiednie dla
przekaznikéw). Minimalna wydajno$¢ pra-
dowa zasilacza (transformatora) to 200mA,
lepiej 300mA lub wigcej. Wybor napigcia
3,3V zostal wymuszony obecno$cia modutu
Bluetooth. Dzigki zasileniu procesora takim
samym napigciem mozliwe byto uproszczenie
konstrukcji.

Drugi blok stanowi mikrokontroler
ATtiny2313 i jego otoczenie. Komunikacja z
modutem Bluetooth przebiega z wykorzysta-
niem lacza asynchronicznego, stad obecnos¢
rezonatora kwarcowego. Do programowania
mozna wykorzystac tryb ISP i zwiazane z nim
linie SCK, MISO, MOSI oraz Reset, ktore
zostaly wyprowadzone na ztacze JP31. Ziacze
JP32 zostalo przeznaczone do podiaczenia
modutu Bluetooth BTM-222. Jest on dostep-
ny w polskich sklepach elektronicznych (w
Internecie) w cenie, powiedzmy, przystegpne;.
Modut Bluetooth musi zosta¢ umieszczony na
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pojawi si¢ pytanie, czy aplikacja moze
korzysta¢ z dostepnych taczy, nalezy na
to zezwoli¢. Nastgpnie powinno zostac¢
zatadowane wlasciwe menu zawieraja-
ce cztery pozycje typu checkBox, ktore
mozna zaznacza¢ i odznacza¢ powodu-
jac, odpowiednio, wlaczenie i wylacze-
nie przekaznikow.
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Witasciwosc

Czy potrizebujesz klucz dostepu, aby dodac urzgdzenie?

o

Aby uzyskat odpowiedz na to pytanie, zapoznaj sie 2 sekcig Bluetooth” w dokumentaci
dostarczone] wiaz z urzgdzeniem. Jesh dokumentacia okrela kiucz dostepu, vz go.

 wybierz dia mnie klucz dostepu

 Usyikhusas costgpu nidizcego sis w dokumerisci: |
[z3# ]

[ £+ Pozwél mi wybrac méj whashy klucz dastepu

© Nie uzywa] klusza dostepu

O Malezy zawsze ugywat klusza dostepu, chyba e urzgdzenie nie obstuguie go.
Zalecane jest uzywanie klucza dostepu o dhugosci od B do 16 cyfr. Im dhuzszp jest
klucz dostepu, tym bardzisj bezpieczny.
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Kreator dodawania urzadzeri Bluetooth

|

Konczenie pracy Kreatora
dodawania urzadzen Bluetooth

Urzgdzenie Bluetooth zostabo pomysinie pobgezone 2z tym
kemputerem. Famputer | uizgdzenie mogs komurikowat sie,
gdy znajda sie w bliskie] odlegrodc

Pg do teqo uizadzenia:

Port wychodagey COM: — COM11

Port przpchodzgep COM: COM12

Dawiedz siz wigce] o g

by 2amkna kreatora, kikni praycisk Zakofca

®
Rys. 8 <Wstecz" Zakoticz II Anuluj |

specjalnej przejsciowcee, ktorej schemat poka-
zano na rysunku 12.

Ostatni blok stanowia przekazniki i ele-
menty stowarzyszone — cztery takie same
bloki wykonawcze.

Protokot komunikacyjny
Udostgpnione podstawowe aplikacje do stero-
wania praca urzadzenia sg proste — nie zawie-
raja zadnej automatyki. Nie ma mozliwosci np.
okresowego zataczania urzadzen.

Taka opcja moze by¢ przydatna, wigc warto
przyblizy¢ szczegoly komunikacji. Pozwoli to
na samodzielne napisanie dodatkowego pro-
gramu i dodanie potrzebnych funkcji.

% Kreator transferu plikéw Bluetooth i

Wybierz, czy chcesz wystaé plik.

Rys. 10y
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“whydlij plik. do panizszego kamputers lub wizgdzenia albo kikni praycisk Przealgdai, aby
wybrac

wpshi do:

IBIueSupp\y

Uzyj klucza dostepu, aby upewnic sie, 2e wyspasz plik do whadciwego urzadzenia. Klucz
dostepu takze chioni plik przed wyswietlaniem go przez inne osoby podczas przesprania do
innega urzadzenia.
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& A BTM-222_BLUETOOTH w zgsadzw te trzy. proste
Rys. 12 polecenia sa wystarczajace do

Ot6z komunikacja przebiega z wykorzy-
staniem typowego portu szeregowego, W spo-
sob wirtualny, kanalem radiowym. Port ten
mozna obstuzy¢ za pomoca standardowych
kontrolek do obstugi portu szeregowego (np.
serialPort w $srodowisku Visual Studio).

Najprostszym poleceniem jest bajt o warto-
sci OxFF (255) powodujacy zmiang stanu diody
LED_STAT na przeciwny. Jak tatwo si¢ domy-
$li¢, obie aplikacje (komputerowa oraz komor-
kowa) przesylaja to polecenie okresowo i dzigki
temu dioda miga po nawiazaniu polaczenia.

Nastgpne polecenie to bajt o wartosci z
zakresu 0xAOQ..0xAF. Cztery najstarsze bity
informuja, ze nalezy wymusi¢ stan przekazni-
kow zgodny z zawartos$cia czterech najmtod-
szych bitow (jedynka wiacza, zero wylacza).
Graficzna reprezentacja tego polecenia zostata
przedstawiona w rysunku 13. Przyktadowo,
wysytanie bajtu o wartosci 0xAl (bitowo:
1010 0001) spowoduje wiaczenie przekaznika
REL41 i wytaczenie wszystkich pozostatych.

Problem w tym przypadku stanowi niezna-
jomos$¢ stanu poczatkowego, czyli wlaczajac
dowolny przekaznik, nie wiemy, jaki stan
maja inne i co umiescic¢ na pozostatych bitach.
Z tego wzgledu trzeba okresli¢, jaki stan maja
przekazniki  przed
dokonaniem zmiany
stanu jednego z nich.
Stuzy do tego polece-
nie 0xB0. Wysylajac
bajt o takiej wartosci
po chwili otrzymamy
inny bajt. Bedzie miat

JP32
+3,3V BTM

O_
O_
O—
L

on warto$§¢ z prze-
dziatu 0xBO...0xBF,

sterowania pracg urzadzenia.
Sa jeszcze dwie dodatkowe komendy, troche
bardziej zlozone, ktore pozwalaja zmienié
badZz odczyta¢ nazwg przypisana do danego
przekaznika. Po wystaniu bajtu o wartosci z
przedziatu 0xCl1...0xC4 mikrokontroler ode-
sle w odpowiedzi ciag zaczynajacy si¢ od
tego samego bajtu, nastgpnie ciag znakow
ASCII, bedacych nazwa przypisana do dane-
go przekaznika i na koncu bajt o wartosci
0x00. Przyktadowo wysytajac 0xC1 odestanie

urzadzenia (najstarsze 4 bity), jest to pierwsze
urzadzenie (cztery mtodsze bity kodowane w
systemie BCD). Nastgpnie pojawia si¢ bajty
w kodzie ASCII okre$lajace nazwg przekaz-
nika i ciag znakéw konczy znakiem NULL
(0x00).

W zasadzie ustawienie nazwy urzadzenia
wyglada identycznie, z tym ze zamiast kodu
z przedziatu 0xC1...0xC4 wysytany jest kod z
przedziatu 0xD1...0xD4. Nastgpnie wysylane
sa znaki ASCII stanowiace nazwe (maks. 20)
zakonczone znakiem NULL. Przyktadowo
chcac ustawi¢ nazweg dla przekaznika REL42
nalezy przesta¢ nast¢pujacy ciag bajtow:

0xD2, ‘D’, ‘R’, ‘U’, ‘K’, ‘A’, ‘R’, ‘K’,
‘A’, 0x00.

Oprogramowanie
Pelny kod zrédtowy sterujacy praca mikro-
kontrolera udostgpniono w Elportalu. Zostat
on napisany w srodowisku WinAVR i podzie-
lony na klasy, aby zgrupowaé pewne funkcje
w logiczng cato$¢. Klasa eeprom dostarcza
dwoch funkcji pozwalajacych na zapis badz
odczyt pojedynczego bajtu z okreslonego
adresu w wewngtrznej pamigci EEPROM
mikrokontrolera.
Klasadeviceudostgpniametody do sterowa-
nia praca przekaznikow, diod LED oraz umoz-
liwiajaca odczyt stanu klawiatury. Funkcja key
prawidlowo odczytuje stan klawiatury, igno-
rujac drgania stykow i dlugo$¢ czasu naciska-
nia przyciskow. Warto zauwazy¢, ze funkcja

a cztery ostatnie bity
poinformuja o sta-
nie przekaznikow
(rysunek 14). Po
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obstugujaca
klawiature
dziata w spo-
sob nieblo-
kujacy, czyli
program
po krotkim
»postoju”
(20ms) moze
wykonywacd
si¢ dalej.

Klasa btm222 zajmuje si¢ obstluga modutu
BTM-222. Konstruktor odpowiada za usta-
wienie portow 1/O, reset modutu, konfigura-
cje¢ uktadu USART oraz wykonanie funkcji
setupBTM po stwierdzeniu, ze naci$nigto przy-
cisk przed zalaczeniem zasilania. Wiaczane sa
takze przerwania. Funkcja setupBTM ustawia
nazw¢ modutu BTM-222 na Blue Supply,
wylacza lokalne echo, ustawia klucz dostgpu
oraz zapisuje w pamig¢ EEPROM domyslne
nazwy urzadzen. Nie jest to moze najbardziej
intuicyjne miejsce do konfiguracji EEPROM,
ale postanowitem zebra¢ wszystkie ustawie-
nia w jednym miejscu.

Funkcja interrupt jest wywotywana po ode-
braniu kazdego znaku z portu szeregowego.
Odpowiada ona za zwigkszanie warto$ci zmien-
nej okreslajacej liczbg odebranych, nieprzeczy-
tanych bajtow i zapis tych bajtow do bufora w
celu pozniejszego odczytu. Funkcja readChar
zwraca najwczesniej odebrany, nieczytany bajt
z bufora. Przy okazji przesuwana jest zawartosci
tablicy stanowiacej bufor, aby zrobi¢ miejsce
dla nastgpnych znakéw i zmniejszana jest war-
to$¢ licznika odebranych bajtow. Do wysylania
danych przeznaczona zostata funkcja writeChar,

® & & o
oo ae

nanie operacji na pamigci EEPROM z uzy-
ciem klasy eeprom (jej instancja jest obiekt
memory). Warto zauwazyé, ze poczatkowy
adres pamigci jest wyznaczany na podstawie
czterech mtodszych bitow polecenia wymu-
szajacego zapis nowej nazwy. Kopiowanie
przesytanych bajtow konczy si¢ po 20. znaku
Iub wystapieniu znaku NULL.

Montaz i uruchomienie

Urzadzenie zostalo zamontowane na ptytkach
drukowanych pokazanych na rysunkach 15 i
16. Jako obudowg zastosowatem Z-59. ukiad
zostal zamocowany w obudowie za pomoca
$rob, ktore mozna wkreci¢ w tulejki znajdujace
si¢ na dnie obudowy. Montaz

Poszczegolne moduly i elementy zostaly
dotaczone za pomoca ztaczy stykowych, co
ulatwi rozlaczanie i ew. serwis. Obecno$é
ztaczy szpilkowych dla przyciskow sprawila,
ze trudniej bylo zamontowaé ptytke modu-
lu BTM-222. Postanowitem wlutowaé zig-
cza szpilkowe od strony druku do plytki
z BTM-222, a do plytki sterownika wlu-
towatem gniazdo goldpinow. Przejscidwka
zostala dodatkowo przytwierdzona $ruba do
plytki sterownika i docisnigta do niej tulejka
dystansowa.

Jakub Borzdynski
jakub.borzdynski@elportal.pl

przyciskow nie sprawit wick- | Wykaz elementow
szych klopotow, bo zakupio- | PYika sterownika Ut ATtiny2313
ne zosaly takle, kidre maja | oo OSID e oo 5
. . R45-R48. .. .. .. Q2012 (0805) JP32................. goldpin 5x
fv‘z gvlltgrvcvzgllyul;’;p;iwwﬁzﬁz RA1-R44 ... 47kQ 2012 (0805) Q31.................. 36864MHz
. ; CI1,C13,C15. . oo 100uF  REL41-REL44 . ... HF3FF lub JOC-3FF
je bez wickszego problemu | 15014016033 1000F 2012 (0805) Z11....................... ARK2
przykrecié. Podobnie bylo z | 639055 200F 2012 (0805) ZA1-Z44 .. ... ... ... ARK3
diodami LED, ktore zostaly | pi1p14.. .. ... ... ... ... 1N4007  Modul Bluetooth
umieszczone Wewnatrz spe- | D31,D45-D48 ... ... ....... LED R21,R22-R25....... 1k 2012 (0805)
cjalnych, plastikowych opra- | D41-Da4. . ... ... ..... .. LL4148 C23........... 10uF tantalowy SMD
wek. Jedynym problemem | T41T44... .. .............. BC847 (C21,C22........ 100nF 2012 (0805)
moze by¢ réwnomierne roz- | Ul1..................... LM7805 U21............ BTM-222 bluetooth
mieszczenie tych elementow. | U12................. ... LF33CDT JP22................. goldpin 5x2
Na warstwie mechanicznej
ptytki drukowanej zostaty w sieci handlowej AVT jako kit sz!o|n_- L

dodane opisy, ktore mozna

wydrukowa¢, przylozy¢
do obudowy i na ich pod-
stawie nawierci¢ otwory
pod diody i przyciski.

P —
IgooTam(){

while(1){

a do sprawdzania, czy jest co§ w
buforze odbiorczym — isNewData.
Program gtéwny, przedstawio-
ny na listingu 1, rozpoczyna si¢
od obstugi klawiatury. Po stwier-
dzeniu, ze jeden z klawiszy zostal
wcisnigty, nastgpuje przelaczenie
przekaznika w stan przeciwny przy
pomocy funkcji relaylnvert zdefi-
niowanej wewnatrz klasy device.
Nastgpnie przesylany jest bajt z
przedziatu wartosci 0xBO...0xBF
informujacy aplikacjg o biezacym

C L

if
if
if

//nacisnieto

if(

break ;

break ;

stanie przekaznikow. Ostatnim

wa

K3

krokiem jest sprawdzenie, czy
w buforze portu szeregowego

Rys. 15 Skala 50%

stat = O ;
dev.statusLed(l) ;
//detekcja przytrzymania przycisku

resul t&DEVICE_KEY 2
resul t&DEVICE_KEY 3
resul t&DEVICE_KEY 4

Listing 1

//obsluga klawiatury
char result = dev.ke 5
iféresult&DEVICE KEY l§ dev.relaylnvertiDEVlCE RELAY lg ;1

DEVICE_RELAY 2
DEVICE_RELAY 3
DEVICE_RELAY 4

dev.relaylnvert
dev.relaylnvert
-~ KEY_4){dev.relaylnvert
jakis klawisz ?

if(result!=0){
btm.writeChar(dev.getRelayState()|0xB0) ;-
//przeslij zmiane do urzadzenia

//sBrawdzenie, czy nadszedl nowy znak
tm. isNewData

char data = btm.readChar() ; //odebrany znak
unsigned char index = (data&Ox0F)*22
//’uklad” decyzyjny
switch(data&OxF0){

case OxAO: //ustawienie stanu przekaznikow
dev.setRelayState(data&Ox0F) ;

case 0xBO: //prosba o wyslanie stanu przekaznikow
btm.writeChar(dev.getRelayState()|0xB0);

; //adres pamieci

znajduja sie jakie$ nieodczytane Rys. 16 Skala 100%

bajty. Jezeli taka sytuacja ma
miejsce, to nastgpuje pobranie
bajtu najdluzej zalegajacego w

buforze (w ten sposob realizo-

wana jest kolejka FIFO) i za
pomoca instrukcji switch defi-
niowane jest jego znaczenie na
podstawie czterech najstarszych
bitoéw. Polecenia operujace na
nazwach przekaznikéow (odczyt
i zapis nazwy) powoduja wyko-

26

case 0xCO: //prosba o przeslanie nazwy urzadzenia

//odeslij nazwe urzadzenia

btm.writeChar(data) ; //kod polecenia

//przeslanie nazwy

for(unsigned char i=0 ; i++){
char znak = memorK.read index+i) ;
btm.writeChar(znal ; //kod polecenia
if(znak==0){break;

i<20 ;

reak ;
case 0xDO:
//oczekuj na zakonczenie transmisji
delay_ms(20) ;
7/pobierz bajty i zapisz w pamieci
while(btm_isNewData(g)
char temp = btm.readChar() ;
memory.write(index++, temp) ;
if(temp==0){break;}

reak ;
case 0xFO:
stat = Istat ;
dev.statusLed(stat) ;
break ;




