KE-BTM-4.0A

Modut komunikacyjny Bluetooth 4.0

Uniwersalny modut komunikacyjny Bluetooth 4.0 umozliwia komunikacje urzadzen elektronicznych z komputerem
PC, smartphone’m lub innym urzadzeniem wyposazonym w Bluetooth. Bogaty zestaw komend sterujgcych umozliwia
konfiguracje kluczowych parametréow transmisji, a wykorzystanie wewnetrznych buforéw nadawczo-odbiorczych
pozwala na bezproblemowe potgczenie urzgdzenia z mikrokontrolerem, bez koniecznosci uzywania uktadéw
dopasowujacych poziomy napie¢. Zastosowany w urzgdzeniu modut Bluetooth HM-13 wspiera standard 4.0+BLE
oraz 2.1+EDR. Dwa kanaty bezposredniego sterowania umozliwiajg realizacje zdalnego sterowania bez koniecznosci
angazowania zewnetrznego mikrokontrolera.

Podstawowa funkcjonalnos¢:

e Zgodnosc¢ ze standardem 4.0+BLE oraz 2.0+EDR (dwa standardy pracy z mozliwoscig pracy jednoczesnej)
e Obstuga serwisow UUID FFEOQ, FFE1, Peripheral BLE (4.0+BLE)

e  Obstuga protokotu SPP Slave (2.0+EDR)

o Uwierzytelnianie i szyfrowanie danych

e Tryb mostka pomiedzy dwoma urzgdzeniami pracujagcymi w réznych standardach

o Dwa kanaty bezposredniego sterowania (ustawianie stanu za pomocg komend przesytanych przez Bluetooth)
e Moc nadawcza w zakresie od -23 dBm do 6 dBm

e Zasieg do 30 m* dla trybu EDR oraz do 60 m* dla trybu BLE

e Whbudowana antena

e Zasilanie napieciem 3,3 V lub napieciem 5 V (dwa niezalezne piny zasilajgce)

e Sterowanie przez interfejs RS-232 kompatybilny z napieciami z zakresu 2,5V -6V

e  Maksymalna predkosc transmisji RS-232 wynoszgca 230400 bps, wewnetrzny bufor 512 B

e Konfiguracja poprzez UART lub Bluetooth za posrednictwem komend AT

e Whbudowana dioda LED informujgca o statusie potgczenia (mozliwos¢ konfiguracji trybu pracy diody)

o Mozliwo$é wytgczenia i resetowania sygnatem zewnetrznym

o Niski pobdr energii

e Niewielkie wymiary (22 x 41 x 15 mm), dopasowane do ztgcza K-SLOT oraz K-SLOT mini

e  Spetnia wymogi RoHS

* Zasieg zalezny jest od otoczenia oraz przeszkod terenowych.
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1. Wyprowadzenia, wymiary zewnetrzne

1.1. Wymiary zewnetrzne urzadzenia
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Rys. 1. Wymiary PCB urzqdzenia. Wszystkie wymiary podane w mm.
Tolerancja wymiardéw +/- 0,2mm
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Rys. 2. Wymiary wysokosci urzgdzenia. Na rysunku zaznaczono najwyzsze punkty na ptytce drukowanej. Wszystkie wymiary

podane w mm. Tolerancja wymiaréw +/- 0,5mm
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1.2.Rozkiad wyprowadzen
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Rys. 3. Rozktad wyprowadzen urzgdzenia
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Tabela 1. Rozktad wyprowadzen urzadzenia

PIN NAZWA KIERUNEK FUNKCIA

Al RXD Wejscie Odbidr danych UART

A2 TXD Wyjscie O.C. Wysytanie danych UART

A3 1A Wyjscie O.C. Kanat A sterowania bezposredniego (aktywny stan niski)
A4 B Wyjscie O.C. Kanat B sterowania bezposredniego (aktywny stan niski)
A5 PWRON Wejscie Wejscie zataczenia modutu (aktywny stan wysoki)
A6 RESET Wejscie Wejscie resetowania (aktywny stan wysoki)

Bl 5V Zasilanie Wejscie zasilania napieciem 5 V

B2 3v3 Zasilanie Wejscie zasilania napieciem 3,3 V; wyjscie napiecia 3,3 V
B3 GND Zasilanie Masa

B4 GND Zasilanie Masa

1.3.0pis wyprowadzen i ich funkcjonalnosci

e PINA.1 — RXD: Odbiér danych z interfejsu RS232. Wyprowadzenie dopasowane do obstugi interfejsu
komunikacyjnego pracujacego z napieciem 2,5V; 3,3 V oraz 5V, bez koniecznosci uzywania konwerteréw
pozioméw logicznych. Wyprowadzenie automatycznie dopasowuje sie do zastosowanego napiecia pracy
interfejsu. Wybrana wartos¢ napiecia zasilajgcego nie ogranicza wyboru napiecia interfejsu (mozna stosowacd
dowolne kombinacje napiecia zasilajgcego i napiecia interfejsu, bez wptywu na parametry transmisji).

e PINA.2 — TXD: Nadawanie danych przez interfejs RS232. Zalecane podcigganie do napiecia pracy interfejsu
RS232. Zalecana warto$¢ rezystora podciggajgcego: 4,7 kQ. Parametry napieciowe jak w wypadku
wyprowadzenia RXD.

e PINA.3 - IA: Kanat A sterowania bezposredniego. Wyjscie typu otwarty kolektor, mozliwos¢ ustawienia stanu
na wyjsciu za posrednictwem komendy AT+PIO2. Stan na wyjsciu kanatu jest negacjg wartosci wprowadzone;j

4
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za pomocg tej komendy. Wyjscie umozliwia zdalne sterowanie bez koniecznosci stosowania mikrokontrolera,
a takie bezposrednie sterowanie przekaznikami. Schematy aplikacyjne sterowania bezposredniego
przedstawiono na rysunkach 13 — 15. Po witgczeniu zasilania lub zresetowaniu modutu wyjscie to znajduje sie
w stanie wysokim.

e PINA.4 - IB: Kanat B sterowania bezposredniego. Wyjscie typu otwarty kolektor, mozliwos¢ ustawienia stanu
na wyjsciu za posrednictwem komendy AT+PIO3. Stan na wyjsciu kanatu jest negacjg wartosci wprowadzone;j
za pomocg tej komendy. Wyjscie umozliwia zdalne sterowanie bez koniecznosci stosowania mikrokontrolera,
a takze bezposrednie sterowanie przekaznikami. Schematy aplikacyjne sterowania bezposredniego
przedstawiono na rysunkach 13 — 15. Po witgczeniu zasilania lub zresetowaniu modutu wyjscie to znajduje sie
w stanie wysokim.

e PINA.5 — PWRON: Wejscie sterowania zasilaniem modutu Bluetooth. Podczas normalnej pracy powinno
znajdowac sie w stanie wysokim. Podanie stanu niskiego na to wejscie, lub jego odtgczenie skutkuje
wytgczeniem modutu Bluetooth i przejsSciem urzadzenia w tryb oszczedzania energii. Wejscie posiada
wewnetrzny rezystor pull-down $ciggajacy je do masy. Nalezy dotaczy¢é do portu wyjsciowego
mikrokontrolera, lub do napiecia zasilajgcego (w takim wypadku urzadzenie bedzie dziataé ciagle, bez
mozliwosci wytgczenia).

e PINA.6 — RESET: Wejscie zewnetrznego sygnatu resetujgcego, aktywowane stanem wysokim. Wejscie
posiada wewnetrzny rezystor pull-down, sciggajacy je do masy. Umozliwia zresetowanie urzadzenia podczas
pracy poprzez podanie stanu wysokiego. Nalezy dotaczy¢ do portu wyjsciowego mikrokontrolera lub
pozostawié niepodtgczone.

e PINB.1 - 5V: Wejscie zasilania napieciem 5 V. Podczas pracy urzadzenie powinno byé zasilane WYLACZNIE
jednym napieciem zasilajgcym. Przy pracy w trybie zasilania napieciem 5 V wyprowadzenie zasilajgce” PINB.2
—3V3”, powinno pozostac niepodtgczone, lub wykorzystane jako wyjscie napiecia 3,3 V.

o PINB.2 - 3V3: Wejscie zasilania napieciem 3,3 V. Podczas pracy urzgdzenie powinno by¢ zasilane WYLACZNIE
jednym napieciem zasilajagcym. Przy pracy w trybie zasilania napieciem 3,3 V wyprowadzenie zasilajgce”
PINB.1 — 5V”, powinno pozosta¢ niepodtgczone. W wypadku zasilania urzadzenia napieciem 5 V
wyprowadzenie to moze stuzy¢ jako Zrédto napiecia o wartosci 3,3 V i wydajnosci pragdowej 50 mA.

e PINB.3 - GND: Masa urzgdzenia. Wyprowadzenie nalezy podtgczy¢ do masy ukfadu nadrzednego.

o PINB.4 - GND: Masa urzgdzenia. Wyprowadzenie nalezy podtgczy¢ do masy uktadu nadrzednego.

NOTATKI
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2. Parametry urzadzenia

2.1.Schemat blokowy urzadzenia
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Rys. 4. Schemat blokowy urzqdzenia
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2.2.Maksymalne dopuszczalne warunki pracy

Tabela 2. Maksymalne dopuszczalne warunki pracy:

KUSZ Elektronika 2017

PARAMETR OZNACZENIE WARTOSC JEDNOSTKA
PARAMETRU | MAKSYMALNA
Napiecie zasilajgce 5 V Vces -0,3do 6,2 Vv
Napiecie zasilajgce 3,3V Vcesys -0,3do 3,6 \Y
Maksymalny pobdr pradu z wyjs¢ cyfrowych lo 100 mA
Maksymalny prad kanatéw bezposredniego sterowania lag 180 mA
Maksymalny pobdr pradu z wyjscia 3V3 loutava 100 mA
Maksymalne napiecie wejsé/wyjs¢ cyfrowych Uo -0,3do 20 Vv
Maksymalne napiecie kanatdw bezposredniego sterowania Uas -0,3 do 40 Vv
Maksymalna temperatura pracy T -10do 70 °C
Maksymalna temperatura przechowywania Tsta -25do 75 °C

Tabela 2 opisuje maksymalne dopuszczalne warunki pracy. S to wartosci krytyczne, ktére mogg wystapic przez
czas nie dtuzszy niz kilka sekund. Urzadzenie w zadnym wypadku nie powinno pracowac¢ na granicy tych
parametréw. Optymalne warunki pracy zostaty opisane w p. 2.3. Przekroczenie maksymalnych dopuszczalnych
warunkdéw pracy moze skutkowac trwatym uszkodzeniem urzgdzenia.

2.3.Zalecane warunki pracy

Tabela 3. Zalecane warunki pracy

PARAMETR OZNACZENIE | MIN. | TYP. | MAKS. | JEDN.
PARAMETRU
Napiecie zasilajgce 5 V Vecs 3,7 5,0 5,8 \Y
Napiecie zasilajgce 3,3V Vcesys 2,7 3,3 3,4 \Y
Stan niski na wejsciu cyfrowym Uow -0,3 0,4 \Y
Stan wysoki na wejsciu cyfrowym Upiy 2,4 6 \Y
Wartosci rezystoréw podciggajgcych UART Rec 1 4,7 10 kQ
Pobdr pradu z wyjsé cyfrowych lo 1 50 mA
Prad kanatéw bezposredniego sterowania PINA.3, PINA.4 lag 50 100 mA
Napiecie pracy kanatéw bezposredniego sterowania PINA.3, PINA.4 | Ugg 30 \Y
Pobdr pradu z wyjscia 3V3 (przy zasilaniu napieciem 5V) loutavs 50 mA
Temperatura pracy T -5 65 °C
Temperatura przechowywania Tste -15 70 °C
Wilgotnos¢ przechowywania RHsr6 65 %

Tabela 3 przedstawia zalecane warunki pracy urzadzenia. Przedstawia wartosci ktére mogg wystepowacl

dtugotrwale, bez ryzyka uszkodzenia urzadzenia. Aby zapewnié¢ diugotrwatg i bezproblemowsg prace nalezy

zwrdci¢ uwage na nieprzekraczanie wartosci okreslonych jako maksymalne.
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2.4.Parametry elektryczne

Tabela 4. Parametry elektryczne urzadzenia

PARAMETR OZNACZENI | MIN. | TYP. MAKS. | JEDN.
E
PARAMETR
u
Catkowity pobér pradu przy zasilaniu 5 V (zatgczony) lecs 17 50 mA
Catkowity pobér pradu przy zasilaniu 5 (wytgczony) lecs 2 MA
Catkowity pobér pradu przy zasilaniu 3,3 V (zataczony) lecava 16 48 mA
Catkowity pobor pradu przy zasilaniu 3,3 V (wytgczony) lecavs 30 pA
Moc rozpraszana P 200 mW
Rezystancja wejsciowa — wejscia cyfrowe Roi 43 47 53 kQ
Rezystancja wyjsciowa — wyjscia cyfrowe Roo 3 Q
Pojemnos¢ wejsciowa — wejscia cyfrowe Co 31 50 pF
Pojemnos¢ wyjsciowa — wyjscia cyfrowe Coo 6,8 30 pF
Predkosc¢ transmisji RS232 4,8 | 115,2 | 230,4 | kbps
Efektywny zasieg — tryb 2.0+EDR 30 m
Efektywny zasieg — tryb 4.0+BLE 60 m
NOTATKI
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3. Charakterystyki
3.1.Charakterystyki zasilania:
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Rys. 5. Charakterystyka prgdu zasilania w funkcji napiecia zasilania, z wyodrebnieniem stanu wytqczenia (OFF) oraz stanu
witgczenia (ON) przy zasilaniu napieciem 5 V (PINB1 — 5V)

100
= 10
E —
/
o
>
g 1 /
S [
c
s
3 0,1
©
N
ye] E
o \J
a 0,01
0,001
2,7 2,8 2,9 3 3,1 3,2 3,3 3,4
Napiecie zasilajgce Ucc,; [V]

Rys. 6. Charakterystyka prgdu zasilania w funkcji napiecia zasilania, z wyodrebnieniem stanu wytgczenia (OFF) oraz stanu
wtqczenia (ON) przy zasilaniu napieciem 3,3 V (PINB2 —3V3)
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3.2.Charakterystyki interfejsu RS-232:
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Rys. 7. Oscylogram ramki danych transmitowanej przez urzqdzenie — predkosc transmisji 9600 bps.
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Rys. 8. Oscylogram ramki danych transmitowanej przez urzqdzenie — predkosc transmisji 115200 bps.
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4. Aplikacje urzadzenia

4.1.Typowe zastosowania

Modut komunikacyjny KE-BTM-4.0A jest przeznaczony do implementacji w systemach transmitujgcych dane
poprzez UART, w ktdrych wystepuje konieczno$¢ nawigzania potgczenia radiowego z komputerem PC,
smartphone’m lub dowolnym innym urzadzeniem nadrzednym wspierajagcym standard Bluetooth. Urzadzenie
moze pracowac w standardzie 2.0+EDR (dostepny tylko tryb SLAVE - SPP) oraz w standardzie 4.0+BLE.

Urzadzenie znakomicie sprawuje sie w systemach zdalnego sterowania poprzez Bluetooth. Dwa kanaty
bezposredniego sterowania (wyprowadzenia PINA.3 oraz PINA.4), bedace wyjsciami typu otwarty kolektor
umozliwiajg bezposrednie podawanie sygnatu na wejscia sterownikow PLC, diody LED, czy tez cewki
przekaznikéw. Umozliwia to realizacje zdalnego sterowania bez koniecznosci wykorzystania mikrokontrolera
interpretujgcego komendy AT. Sterowanie wyjsciami odbywa sie poprzez wystanie komend AT+PIO (rozdziat 5).
Wyijscie umozliwia sterowanie urzgdzeniami zasilanymi napieciem do 30V, pobierajgcych prad nie wiekszy niz
100 mA.

Modut umozliwia uzyskanie zasiegu do 30 m z wykorzystaniem wbudowanej anteny, przy pracy w standardzie
2.0+EDR oraz do 60 m przy pracy w standardzie 4.0+BLE. Zasieg w duzej mierze zalezy od przeszkdd terenowych
znajdujacych sie pomiedzy urzadzeniami. Najwiekszy zasieg urzadzenie wykazuje w otwartym terenie. Ze
wzgleddow technologicznych nie ma mozliwosci dotgczenia anteny zewnetrznej, nalezy wiec zadba¢ o to, aby
obudowa urzadzenia nie byta wykonana z materiatéw mogacych zaktécié transmisje.

Wbudowany protokét SPP (port szeregowy przez tacze Bluetooth) w standardzie 2.0+EDR, a takie tryb
Transparent Transmission w standardzie 4.0+BLE pozwala na fatwg implementacje w systemie
mikroprocesorowym. Sterowanie za pomocg komend AT umozliwia tatwe konfigurowanie modutu zaréwno
bezposrednio z terminala tekstowego na komputerze PC, jak i z mikrokontrolera kontrolujgcego prace
urzadzenia. Wbudowana pamieé zapewnia zachowanie wszystkich parametréw po zaniku zasilania, dzieki czemu
raz dokonana procedura konfiguracyjna jest trwale zapamietana.

Urzadzenie pozwala na zmiane nazwy w otoczeniu Bluetooth, ustawienie indywidualnego kodu PIN, zmiane
parametréw transmisji, w tym predkosci w szerokim zakresie, ukrycie lub ujawnienie urzadzenia w otoczeniu
Bluetooth. Mozliwo$¢ wytaczenia modutu za pomoca zewnetrznego wyprowadzenia pozwala na bezproblemowa
aplikacje w uktadach zasilanych bateryjnie.

Przyktadowe zastosowania:

e Systemy zdalnego sterowania

e Zdalna transmisja danych

e Alternatywa dla rozwigzan komunikacji radiowej pracujgcej w pasmach 433/868 MHz

e ,Brama” pozwalajgca na komunikacje urzadzenia elektronicznego z komputerem/smartphone’m

e ,Most” pozwalajacy na pofaczenie dwdch urzadzen pracujgcych w réznych standardach (EDR i BLE)

Inne aplikacje uzytkowe i przemystowe
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4.2.Podstawowa aplikacja urzadzenia

+5>V
R2 R3
10k Ll 10k
KE-BTM-4.0
PINA1
RXD PINA1-RXD
PINA2
PINA2-TXD
R PINA3 | piNA3-A
B

PINA4
s PINA4-B
PINAS 1 p|NAS-PWRON

R1 PINAB
A6 | pNAG-RESET
4 7k
PINB1_f piNg1-5v
PINB2
PINSZ— PINB2-3V3
PINB3-GND

PINB4 f p|\B4-GND

GND
Rys. 9. Podstawowy schemat aplikacyjny

Rys. 9 przedstawia podstawowy schemat aplikacyjny urzadzenia. Jest to najprostsza aplikacja umozliwiajgca
uruchomienie i przeprowadzenie testéow. Wyprowadzenie RXD nalezy potaczy¢ z nadajnikiem (TX) ukfadu
nadrzednego, natomiast wyprowadzenie TXD nalezy pofaczy¢ z odbiornikiem (RX) uktadu nadrzednego.

Wyijscie TXD wymaga podciggania do napiecia zasilajgcego UART uktadu nadrzednego. Aplikacja umozliwia
rowniez kontrole kanatéw sterowania bezposredniego !A oraz !B. Kanaly sterowania bezposredniego s3
wyjsciami typu otwarty kolektor, i wymagajg podciggania do napiecia zasilajgcego poprzez rezystory R2 oraz R3.
Aby modut podjat prace nalezy podac stan wysoki na wejscie kontroli zasilania PWRON.

4.3.Potaczenie z mikrokontrolerem, z wykorzystaniem zasilania napieciem 3,3 V:
VCC
/!

KE-BTM-4.0
vee GND GND
TXD EINAT PINA1-RXD
RXD BINA3 PINA2-TXD
IN ENAS | PINASA
IN ENAL— PINAL-B
ouT ENAT—| PINAS-PWRON
ouT PINAG-RESET
o — +3V3
PINB1
B | ping1-5v
/D Emgg PINB2-3V3
o F— PINB3-GND
o — 10030 PINB4 | piNB4-GND
0 — n
0 —
GND
U1 MCU GND GND GND

Rys. 10. Podtqczenie urzgdzenia do mikrokontrolera. Urzqdzenie zasilane napieciem 3,3 V
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Rys. 10 przedstawia sposob dotgczenia urzadzenia do mikrokontrolera. Modut zasilany jest napieciem 3,3 V,
dotgczonym do wyprowadzenia PINB.2 — 3V3. W wypadku zasilania napieciem 3,3 V wyprowadzenie PINB.1 — 5V
nalezy pozostawi¢ niepodtgczone. Do urzadzenia nie nalezy podtgczaé obu napiec zasilajgcych na raz, gdyz moze
to skutkowaé niewtasciwg praca lub uszkodzeniem.

Mikrokontroler wykorzystany w uktadzie moze by¢ zasilany napieciem z zakresu 2,5 — 6V. Wewnetrzne bufory
nadawcze i odbiorcze automatycznie dostosujg sie do napiecia zasilania mikrokontrolera. W aplikacji
przedstawionej na rys. 10 wykorzystano wszystkie porty cyfrowe urzgdzenia. Mikrokontroler, oprdcz
niezbednych sygnatéw RS232 otrzymuje rdwniez informacje o stanie kanatéw bezposredniego sterowania (!A —
PINA.3 oraz !B — PINA.4). Wejscia resetu (PINA.6 — RESET) oraz zatgczenia (PINA.5 — PWRON) potaczone s3 z
portami wyjsciowymi mikrokontrolera. Abu urzadzenie dziatato poprawnie, port odpowiadajgcy wyprowadzeniu
RESET powinien znajdowac sie w stanie niskim, natomiast port odpowiadajacy wyprowadzeniu POWER w stanie
wysokim. Podanie stanu wysokiego na pin resetu urzadzenia spowoduje tak dtugie pozostanie w stanie resetu,
jak dtugo na wyjsciu utrzymuje sie stan wysoki. Podanie stanu niskiego na wejscie PWRON powoduje wytgczenie
modutu, co pozwala uzyska¢ oszczednosc¢ energii w uktadach zasilanych bateryjnie.

4.4.Potaczenie z mikrokontrolerem z wykorzystaniem zasilania napieciem 5 V:

vee
A
ci +,_I_,02
R1 []R2 []R3
100n =mau7 | a7 |10k []10k
KE-BTM-4.0
vee GND  GND -
TXD PINA1-RXD
RXD ° Emg PINA2-TXD
N M 1
ouT FINAG PINA5S-PWRON
0'718 PINAG-RESET
| |
PINB1-5V
PINB2-3V3
10— PINB3-GND
:;8 — PINB4-GND
10—
GND i
U1 MCU GND GND GND

Rys. 11. Podtqczenie urzgdzenia do mikrokontrolera. Urzqdzenie zasilane napieciem 5 V
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Rys. 11 przedstawia sposdb dofaczenia urzadzenia do mikrokontrolera. Modut zasilany jest napieciem 5V,
dotgczonym do wyprowadzenia PINB.1 — 5V. W wypadku zasilania napieciem 5 V wyprowadzenie PINB.2 — 3V3
nalezy pozostawié niepodigczone, lub wykorzysta¢ jako zrédto napiecia stabilizowanego 3,3 V. Ciggty pobdr
pradu z tego zrddta nie moze przekracza¢ 50 mA. Do urzadzenia nie nalezy podtgcza¢ obu napiec zasilajacych na
raz, gdyz moze to skutkowaé niewtasciwg pracg lub uszkodzeniem. Mikrokontroler wykorzystany w ukfadzie
moze byé zasilany napieciem z zakresu 2,5 — 6V. Wewnetrzne bufory nadawcze i odbiorcze automatycznie
dostosujg sie do napiecia zasilania mikrokontrolera. W aplikacji przedstawionej na rys. 11 wykorzystano
wszystkie porty cyfrowe urzgdzenia. Dziatanie tych portéw zostato opisane w p. 4.3. Nalezy pamietac, ze aby
uruchomi¢ modut nalezy podaé stan wysoki na pin PWRON sterujacy zasilaniem .

4.5.Sterowanie z komputera PC z wykorzystaniem terminala i polgczenia poprzez ztacze USB

VCC

vee vee
_— L R2 R3 [:| Rd
= a 10k 10k 10k
' 2 —
i B
[ I
} |:| $&k < E KE-BTM-4.0
[ — [of] c2 =y c3
e =|inn ATummm S 100 71 3v30UT o o ™D |1 . PINAT I pina1-RXD
5 © RXD |2 PINAZ 1 piya2-TXD
=5 12 useDM £ ~  RTS ?1 ;m% PINA3-K
USBDP “crs (L PINAL 1 PINALE
€ B N DTR PINA5-PWRON
GND GND  GND o DSR (o PINAE 1 piNAG-RESET
= 00n PP o
o - PINB1-5V
_RESET ” P PINB2-3V3
- cBUsy |23 PINB3-GND
oscl 2 PINB4-GND
=5 cBUST |22
csus2 |12
28 ) osco cBusy 14
= 2 588 12 GND.
@ % === CBUS4 |—= GND GND
== < VOO
N
FT232RL

Rys. 12. Aplikacja umozliwiajgca sterownie urzqgdzeniem za pomocq terminala na komputerze PC.

Rys. 12 przedstawia sposéb podfaczenia urzadzenia bezposrednio do komputera PC poprzez ztgcze USB.
Aplikacja ta umozliwia testowanie poszczegdlnych funkcji urzadzenia, oraz nawigzywanie transmisji z innym
urzadzeniem z wykorzystaniem terminala tekstowego uruchamianego na komputerze PC. Ukfad FT232FR
produkowany przez FTDI instalowany jest w systemie jako wirtualny port szeregowy. Zasilanie urzadzenia
realizowane jest poprze ztgcze USB komputera. Aplikacja ta umozliwia réwniez sterowanie zasilaniem modutu -
PWRON, oraz resetowaniem urzgdzenia - RESET. Po zwarciu zworek JP1 oraz JP2 mozliwe jest wigczenie
urzadzenia za posrednictwem sygnatu DTR portu szeregowego, oraz resetowanie za posrednictwem sygnatu RTS.
Jako dtawik L1 mozna wykorzysta¢ koralik ferrytowy. Nalezy pamietac, ze aby uruchomi¢ modut, wyprowadzenie
PWRON musi znajdowad sie w stanie wysokim. Po rozwarciu zworki JP1 modut bedzie pracowat ciggle, bez
mozliwosci wytgczenia sygnatem DTR z powodu uzycia rezystora podciggajacego R4.
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4.6.Bezposrednie sterowanie przekaznikami:

+12V
N
[ 2 L 2 L 2
| K1 - K2
D1 D2
] By [ 1N4007
o™~ o~ KE-BTM-4.0
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- 1 0uF 100nF 100nF "= 22,F
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Rys. 13. Aplikacja umozliwiajgca sterowanie przekaznikami z wykorzystaniem kanatéw bezposredniego sterowania

Rys. 13 przedstawia aplikacje umozliwiajgcg bezposrednie sterowanie cewek przekaznikdw. W tym uktadzie nie
wystepuje mikrokontroler, a kontrola nad przekaznikami sprawowana jest poprzez wykorzystanie kanatéw
bezposredniego sterowania !A — PINA.3 oraz !B — PINA.4. Dzieki odpowiedniej wstepnej konfiguracji modutu
KE-BTM-4.0 istnieje mozliwos¢ wysytania komend sterujacych bezposrednio po zestawieniu potaczenia
Bluetooth, bez koniecznosci podtgczania UARTu modutu. Uktad U1l wraz z kondensatorami C1-C4 dostarcza
stabilizowanego napiecia o wartosci 5 V pozwalajgcego zasili¢ modut Bluetooth.

Uruchomienie przekaznika K1 nastepuje poprzez zatgczenie kanatu !B. Stuzy do tego komenda AT+PIO31.
Wystanie tej komendy powoduje zatgczenie tranzystora na wyjsciu !B (wyjscie typu otwarty kolektor),
i zadziatanie przekaznika. Aby wytaczy¢ przekaznik nalezy wysta¢ komende AT+PI030. Sytuacja wyglada
analogicznie w przypadku przekaznika K2. Jest on sterowany wyjsciem !A. Wystanie komendy AT+PI021
powoduje zatgczenie przekaznika K2, natomiast wystanie komendy AT+P/020 powoduje jego wytaczenie. Nalezy
pamietad, ze stany wyjsciowe kanatéw bezposredniego sterowania sg negacjg wartosci wprowadzanych poprzez
komende AT+PIO. Wiece] szczegdtdéw na temat wykorzystania komend AT znajduje sie w rozdziale 5. Po
wigczeniu zasilania kanaty sterowania bezposredniego znajdujg sie w stanie wysokim (AT+PIOxx=0)

Modut KE-BTM-4.0A moze sterowac bezposrednio cewkami przekaznikdw zasilanych napieciem statym, o
wartosci nie przekraczajgcej 30 V. Pobdr pradu przez cewke podczas pracy ciggtej nie moze przekracza¢ 100 mA.
W ukfadzie bezposredniego sterowania przekaznikdw nalezy bezwzglednie uzywac diod zabezpieczajacych,
oznaczonych na schemacie jako D1 oraz D2. Diody te zabezpieczajg przed wysokonapieciowym impulsem o
wstecznej polaryzacji, bedgcym skutkiem roztgczenia pragdu w obwodzie cewki przekaznika. Nie stosowanie diod
moze doprowadzi¢ do uszkodzenia modutu komunikacyjnego. Diody nalezy montowac¢ mozliwie jak najblizej
wyprowadzen cewki przekaznika
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4.7.Bezposrednie sterowanie wejsciami sterownika PLC:

+24V

KUSZ Elektronika 2017
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Rys. 14. Aplikacja umozliwiajgca bezposrednie sterowanie wejsciami sterownika PLC w logice ujemnej (stan niski na wejsciu

sterownika jest stanem aktywnym)
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Rys. 15. Aplikacja umozliwiajgca bezposrednie sterowanie wejsciami sterownika PLC w logice dodatniej (stan wysoki na

wejsciu sterownika jest stanem aktywnym)

16



Dane techniczne KE-BTM-4.0A KUSZ Elektronika 2017

Rys. 14 oraz 15 przedstawia sposdb bezposredniego sterowania wejsciami sterownika PLC.

Na rysunku 14 przedstawiono realizacje w logice ujemnej, tzn. w sytuacji, gdy sterownik reaguje na podanie
stanu niskiego na wejscie. W tym wypadku, wystanie komendy AT+PI021 powoduje podanie sygnatu na wejscie
I3 sterownika PLC, natomiast wystanie komendy AT+PI031 powoduje podanie sygnatu na wejscie /4. Poniewaz
kanaty bezposredniego sterowania sg wyjsciami typu otwarty kolektor, niezbedne jest uzycie rezystoréow
podciggajagcych R1 oraz R2. Uwaga — przed dotgczeniem uktadu do sterownika PLC nalezy zapoznad sie z
parametrami jego wejsc!

Na rysunku 15 przedstawiono realizacje w logice dodatniej, tzn. w sytuacji, gdy sterownik reaguje na podanie
stanu wysokiego na wejscie. W tym wypadku, wystanie komendy AT+PIO21 powoduje podanie sygnatu na
wejscie /13 sterownika PLC, natomiast wystanie komendy AT+PIO31 powoduje podanie sygnatu na wejscie /4.
Tranzystory T1 oraz T2, wraz z rezystorami kolektorowymi petnig role inwerteréw.

Nalezy pamietac, ze po podaniu zasilania (lub zresetowaniu) modutu KE-BTM-4.0 jego kanaty bezposredniego
sterowania znajdujg sie w stanie wysokim, co z wykorzystaniem schematéw z rysunkéw 14 oraz 15 zapewnia, ze
na wejscie sterownika PLC nie zostang podane niepozgdane sygnaty bedgce skutkiem zatgczenia lub resetowania
modutu.

W aplikacjach z rysunku 14 oraz 15 wystepuje stabilizator napiecia zbudowany w oparciu o popularny uktad
scalony 7805 (U1), ktdry dostarcza stabilizowanego napiecia 5 V potrzebnego do zasilania modutu KE-BTM-4.0A.
W wypadku wydzielania nadmiernej ilosci ciepta przez uktad U1 nalezy wyposazy¢ go w niewielki radiator.

NOTATKI
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5. Sterowanie pracg urzadzenia

5.1.Domyslne parametry, podstawowe informacje niezbedne do prawidtowego zestawienia potaczenia

Modut komunikacyjny Bluetooth KE-BTM-4.0A umozliwia zestawienie potgczenia z urzadzeniem wspierajgcym
standard Bluetooth 2.0+EDR Ilub 4.0+BLE. Aby nawigza¢ poprawng komunikacje, niezbedna jest znajomosc
domysinych parametréw, przedstawionych w tabeli 5.

Domyslnie urzadzenie pracuje w standardzie 2.0+EDR. Praca w tym standardzie pozwala jedynie na obstuge trybu
SLAVE oraz protokotu SPP.

Tabela 5. Domysle parametry modutu komunikacyjnego Bluetooth KE-BTM-4.0A:

Parametr

Wartosé¢ w
standardzie
2.0+EDR

Wartosé¢ w
standardzie
4.0+BLE

Mozliwos¢
zmiany

Uwagi

Nazwa

HMSoft

HMSoft

TAK

Domyslna nazwa widoczna w otoczeniu
Bluetooth. Istnieje mozliwos¢ zmiany za
pomocg komendy AT+NAME.

Adres MAC

00-0E-0E-xx-xx-xx

00-0E-0B-xx-xx-xx

NIE

Urzadzenie posiada dwa indywidualne
adresy MAC. Posiadajg one po 12 znakéw
kodowanych szesnastkowo (0 — F). Dla
standardu 2.0+EDR adres rozpoczyna sie
ciggiem 00-0E-0OE, natomiast dla standardu
4.0+BLE adres rozpoczyna sie ciggiem 00-0E-
0B

Kod PIN

1234

000000

TAK

Domyslny kod PIN niezbedny do
prawidtowego parowania z urzgdzeniem
nadrzednym. Urzadzenie pamieta dwa
niezalezne kody PIN, jeden dla pracy w
standardzie 2.0+EDR, drugi dla pracy w
trybie 4.0+BLE. Istnieje mozliwos$¢ zmiany
kodéw za pomocg komend AT+PINE oraz
AT+PINB

Predkos¢
transmisji

115200 bps

115200 bps

TAK

DomyslIna predkos¢ transmisji interfejsu
UART modutu. Istnieje mozliwos¢ wyboru
wielu predkosci transmisji z zakresu 4800 —
230400 bps

Bity danych

NIE

llos¢ bitéw danych w ramce UART. Parametr
staty bez mozliwosci zmiany.

Kontrola
parzystosci

Brak (n)

Brak (n)

TAK

Kontrola parzystos$ci sumy bitéw ramki
danych, pozwalajgca wykryé btad transmis;ji.
Domyslnie wytgczona, istnieje mozliwos¢
wiaczenia kontroli parzystosci w trybie
,0dd” oraz ,Even”, za pomocg komendy
AT+PARI

Bity stopu

TAK

Ustawienie ilosci bitow korica ramki.
Domyslnie ramke konczy 1 bit, istnieje
mozliwo$¢ wybrania 2 bitéw konca za
pomocg komendy AT+STOP
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Tabela 5 przedstawia domysine parametry ktdre nalezy uwzglednié przy parowaniu modutu z innymi urzgdzeniami,
oraz przy ustalaniu parametréw transmisji UART-u ukfadu sterujgcego modutem. Wiekszos¢ z parametréw ma
mozliwos¢ ustawiania odrebnych wartosci dla pracy w standardzie 2.0+EDR oraz 4.0+BLE

Urzadzenie wyposazone jest w diode kontrolng LED oznaczong jako CONN ktdra umozliwia identyfikacje stanu
potaczenia. Domyslnie, gdy modut jest aktywny, ale potaczenie nie jest zestawione, dioda miga z okresem 500 ms. W
wypadku gdy pofaczenie zostanie zestawione dioda Swieci Swiattem ciggtym. Istnieje mozliwos¢ zmiany zasady
dziatania diody za posrednictwem komendy AT+PIO1. Po zmianie zasady dziatania dioda jest catkowicie wygaszona,
az do czasu zestawienia pofaczenia, i podczas jego trwania swieci $wiattem ciggtym.

5.2.0gdlne zasady sterowania — interfejs RS-232, komendy AT

Modut KE-BTM-4.0A moze komunikowac sie z urzgdzeniem nadrzednym poprzez tgcze UART w standardzie RS-232-
TTL. Podczas gdy potaczenie Bluetooth nie jest zestawione, (stan gotowosci — dioda niebieska miga) mozliwa jest
konfiguracja z wykorzystaniem komend AT poprzez UART. Komendy AT mogg by¢é wprowadzane réwniez poprzez
potgczone urzadzenie Bluetooth. Za pomocg komendy AT+MODE mozna zezwoli¢/zablokowaé mozliwosé
dokonywania ustawien konfiguracyjnych poprzez tgcze Bluetooth. Domyslnie urzadzenie zezwala na wprowadzanie
ustawien przez Bluetooth, dzieki czemu mozliwe jest wykorzystanie kanatéw sterowania bezposredniego bez
koniecznosci dokonywania jakiekolwiek wstepnej konfiguracji. Uwaga — przywrdcenie ustawien fabrycznych za
pomocg komendy AT+RENEW powoduje zablokowanie mozliwosci wysytania komend przez Bluetooth. Aby
ponownie uzyska¢ mozliwos¢ sterowania bezposredniego, nalezy wysta¢ komende AT+MODE1 poprzez UART
urzadzenia.

Urzadzenie moze by¢ konfigurowane za pomocg komputera PC, z wykorzystaniem potaczenia szeregowego z UART-
em urzadzenia. Metoda dotgczenia urzadzenia do komputera PC zostata zilustrowana na rysunku 12. tatwiejszym
sposobem szybkiego i niezawodnego dotgczenia urzgdzenia do komputera jest wykorzystanie zestawu
ewaluacyjnego K-SLOT, oznaczonego jako KE-EVB1. Dzieki wbudowanemu konwerterowi USB mozna dofaczyé
dowolne urzadzenie w standardzie K-SLOT lub K-SLOT mini, i sterowa¢ nim za pomocg terminala na komputerze PC.
Wiecej informacji mozna znaleié na stronie internetowej producenta www.kuszelektronika.pl. Na stronie

internetowej dostepny jest rdwniez program RealTerm, ktéry znakomicie sprawdza sie w roli terminala. Pozwala on
na wysytanie dowolnie dtugich, jednolitych ciggéw znakéw, przez co umozliwia fatwg konfiguracje za posrednictwem
klawiatury komputera.

Komendy AT wysytane s3 jako cigg znakéw ASCII, przy czym urzadzenie akceptuje wytacznie wielkie litery. Wysytana
komenda musi by¢ jednolitym ciggiem znakéw. Konfigurujgc modut z wykorzystaniem terminala na komputerze PC
nalezy wybraé oprogramowanie, ktére umozliwia wysytanie takich wtasnie ciggéw. Proby wprowadzenia ustawien
bezposrednio z klawiatury nie przyniosg rezultatu. Na koncu ciggu nie nalezy umieszcza¢ zadnych znakéw
sterujgcych. Sktadnia komend jest nastepujaca:

AT- komenda sprawdzajgca aktywnos¢ modutu

AT+xxxxy - komenda ustawiajgca wartos¢ parametru, gdzie ,x” jest ciggiem znakdw stanowigcym ciato komendy,
zgodnie z wykazem komend zawartym w p. 5.3, natomiast ,,y” jest wartoscig ustawianego parametru

ATxxxx? - komenda pytajgca o warto$¢ parametru gdzie ,x” jest ciggiem znakéw stanowigcym ciato komendy,
zgodnie z wykazem komend zawartym w p. 5.3. Komenda zwraca ustawiony parametr w formacie opisanym w p. 5.3.

Komendy nalezy wysyta¢ jako jednolity cigg znakow, bez zadnych znakdéw sterujacych na poczatku i koncu!
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Domyslnie wszelkie komendy konfiguracyjne odbierane i interpretowane sg zaréwno przez UART jak i przez

zestawione potaczenie Bluetooth. Mozliwos¢ wprowadzania komend AT poprzez interfejs Bluetooth jest realizowana

za pomocg komendy AT+MODE1. Nalezy pamietac, ze przywrdcenie ustawien fabrycznych za pomocg komendy

AT+RENEW wytacza mozliwo$é interpretacji komend konfiguracyjnych przez tacze Bluetooth. W tej sytuacji, aby

przywrocié takg mozliwos¢ nalezy wystac¢ do urzadzenia komende AT+MODE1 poprzez UART.

W wypadku wiekszosci komend te same parametry ustawia sie niezaleznie dla pracy w trybie EDR oraz BLE.

e AT —test transmisji oraz poprawnego dziatania modutu; roztgczenie potfaczenia

SKLADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT OK Gdy potaczenie nie jest zestawione, odpowiedz ,OK” informuje o
poprawnej pracy modutu.
AT OK+LSTx W wypadku gdy potgczenie jest zestawione, wystanie komendy powoduje

roztgczenie potgczenia. W wypadku, gdy modut odsyta informacje
zwrotne (komenda AT+NOTI), zostaje zwrdcona odpowiedz o roztgczeniu
urzadzenia 2.0+EDR (OK+LSTE) lub roztaczeniu urzadzenia 4.0+BLE
(OK+LSTB).

e AT+ADD - zwraca adres MAC modutu Bluetooth

SKLADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+ADDE? OK+Get:XXXXXXXXXXXX Zwraca adres EDR MAC urzadzenia w postaci XXXXXXXXXXXX
AT+ADDB? OK+Get:XXXXXXXXXXXX Zwraca adres BLE MAC urzadzenia w postaci XXXXXXXXXXXX

e AT+AUTH - blokuje lub zezwala na potgczenie bez autoryzacji

SKtLADNIA ODPOWIEDZ DZIALtANIE
AT+AUTHO OK+Set:0 Zezwala na potgczenie bez autoryzacji (tryb Insecure) - ustawienie
domyslne.
AT+AUTH1 OK+Set:1 Autoryzacja jest wymagana przy kazdym pofaczeniu.
AT+AUTH? OK+Get:x Zwraca (x) informacje na temat aktualnie ustawionego parametru:

0 — zezwala na pofaczenie bez autoryzacji
1 —autoryzacja jest wymagana za kazdym razem

e AT+ATOB- uruchamia lub wytgcza tryb ,, A to B”. Gdy do modutu dotgczone jest urzgdzenie A pracujgce w

standardzie EDR oraz urzadzenie B pracujgce w standardzie BLE, to wtgczenie trybu A to B spowoduje

powstanie ,,mostka” pomiedzy tymi potgczeniami. Urzadzenia te bedg mogty wymienia¢ dane miedzy sobg

za posrednictwem modutu KE-BTM-4.0A bez koniecznosci angazowania mikrokontrolera sterujgcego. Aby

uruchomienie tego trybu byto mozliwe urzadzenie musi pracowac w dwéch standardach jednoczesnie

(komenda AT+DUAL)
SKLADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+ATOBO OK+Set:0 Tryb A to B wytaczony — ustawienie domysine
AT+ATOB1 OK+Set:1 Tryb A to B wiaczony
AT+AUTH? OK+Get:x Zwraca (x) informacje odnosnie stanu pracy trybu A to B
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e AT+BAUD - ustawia predkosé transmisji UART

SKEADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE

AT+BAUDx OK+Set:x Ustawia wybrang predkosé transmisji. Jako parametr x nalezy
wprowadzié cyfre z listy odpowiadajgcg wybranej predkosci transmisji:
1 —-4800 bps
2 —9600 bps
3 -19200 bps
4 —38400 bps
5-57600 bps
6 — 115200 bps — ustawienie domysine
7 — 230400 bps

AT+BAUD? OK+Get:x Zwraca (x) informacje na temat aktualnie ustawionej predkosci transmisji,

wedtug powyzsze;j listy.

e AT+CLEA - kasuje zapamietane adresy ostatnio potgczonych urzadzen

SKEADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+CLEAE OK+CLEAE Kasuje zapamietany adres ostatnio dofgczonego urzadzenia EDR.
AT+CLEAB OK+CLEAB Kasuje zapamietany adres ostatnio dofgczonego urzadzenia BLE.

e AT+DUAL - blokuje/zezwala na mozliwo$¢ potgczenia dwdch urzadzen (EDR | BLE) w tym samym czasie

SKLADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+DUALO OK+Set:0 Zezwala na jednoczesne potgczenie z modutem dwdch urzadzen (EDR i
BLE). Ustawienie wymagane do uruchomienia trybu A to B
AT+DUAL1 OK+Set:1 Mozliwe jest potgczenie tylko z jednym urzgadzeniem (EDR albo BLE) —
ustawienie domyslne.
AT+DUAL? OK+Get:x Zwraca (x) informacje odnosnie mozliwosci dotgczenia dwdch urzadzen

0 — mozliwe potfaczenie dwdch urzadzen (EDR i BLE)
1 — mozliwe potaczenie tylko jednego urzadzenia (EDR albo BLE)

e AT+HIGH — wtacza/wytacza tryb High speed

SKtLADNIA ODPOWIEDZ DZIALtANIE

AT+HIGHO OK+Set:0 Urzadzenie pracuje w trybie Balanced, tryb High speed jest nieaktywny —
ustawienie domyslne. W tym trybie urzadzenie dopasowuje predkosci
transmisji, tak aby predkos¢ w standardzie EDR byta zbalansowana z
predkoscig w standardzie BLE.

AT+HIGH1 OK+Set:1 Urzadzenie pracuje w trybie High speed, - w tym trybie urzadzenie nie
kontroluje predkosci transmisji, mozliwe jest wiec wykorzystanie
najwyzszych predkosci w standardzie EDR.

AT+HIGH? OK+Get:x Zwraca (x) informacje o wybranym trybie pracy:

0 — Balanced
1 — High speed
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e AT+INIT — wigcza/wytacza funkcje wysytania przez UART ciggu znakdw informujgcego o zainicjowaniu
modutu; informacja ta wysytana jest jako cigg znakdw ,,OK+INIT”, gdy modut zostanie zainicjowany po

zataczeniu/zresetowaniu

SKEADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+INITO OK+Set:0 Informacja o zainicjowaniu nie jest wysytana — ustawienie domysine.
AT+INIT1 OK+Set:1 Informacja o zainicjowaniu jest wysytana.
AT+INIT? OK+Get:x Zwraca (x) informacje o ustawieniu funkcji:

0 — informacja nie jest wysytana
1 — informacja jest wysytana

e AT+MODE - wtgcza/wytacza funkcje konfiguracji poprzez potaczenie Bluetooth oraz funkcje sterowania
bezposredniego wyprowadzeniami !A oraz !B

SKtADNIA

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

AT+MODEO

OK+Set:0

Gdy potgczenie Bluetooth jest zestawione mozliwy jest tylko transfer
danych. Konfiguracji mozna dokona¢ jedynie poprzez UART — ustawienie
wprowadzane po zresetowaniu komendg AT+RENEW.

AT+MODE1

OK+Set:1

Gdy potgczenie Bluetooth jest zestawione mozliwy jest transfer danych
oraz dokonywanie konfiguracji z uzyciem komend AT poprzez zestawione
potaczenie Bluetooth. Funkcja ta umozliwia bezposrednie sterowanie
kanatami !A oraz !B poprzez tacze Bluetooth, za posrednictwem komend
AT+PIO — ustawienie domysine

AT+MODE?

OK+Get:x

Zwraca (x) informacje o ustawieniu funkcji:

0 — mozliwy tylko transfer danych przez tacze Bluetooth

1 —mozliwy zaréwno transfer danych jak i interpretacja komend AT przez
tacze Bluetooth

e AT+NOTI - wigcza/wytgcza funkcje wysytania przez UART ciggu znakdw informujgcego o nawigzaniu lub
roztgczeniu potaczenia, niezwtocznie po wystgpieniu tej sytuacji

SKtADNIA

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

AT+NOTIO

OK+Set:0

Informacja o nawigzaniu potgczenia/roztaczeniu nie jest wysytana —
ustawienie domysine

AT+NOTI1

OK+Set:1

Informacja o nawigzaniu potgczenia/roztgczeniu jest wysytana w
nastepujgcym formacie:

OK+CONE -> potgczono z urzadzeniem EDR

OK+LSTE ->roztgczono z urzgdzeniem EDR

OK+CONB -> potaczono z urzagdzeniem BLE

OK+LSTB ->roztaczono z urzagdzeniem BLE

AT+NOTI?

OK+Get:x

Zwraca (x) informacje o ustawieniu funkcji:
0 - informacja nie jest wysytana
1 —informacja jest wysytana
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e AT+NOTP — wtgcza/wytacza funkcje wysytania przez UART adresu potgczonego/roztgczonego urzadzenia. Aby

witgczyc tg funkcje konieczne jest wigczenie powiadamiania o potgczeniu/roztaczeniu (AT+NOTI1)

SKEADNIA ODPOWIEDZ DZIAtANIE
AT+NOTPO OK+Set:0 Adres nie jest wysytany - ustawienie domysine
AT+NOTP1 OK+Set:1 Adres jest wysytany w nastepujacym formacie:
OK+CONE:000000000000
OK+LSTE:000000000000
OK+CONB:000000000000
OK+LSTB:000000000000

AT+NOTP? OK+Get:x Zwraca (x) informacje o ustawieniu funkcji:

0 —adres nie jest wysytany
1 —adres jest wysytany

e AT+NAM - pozwala na odczytanie lub zmiane nazwy modutu.

SKEADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+NAMEX OK+Set:x Zmiana nazwy EDR modutu na cigg znakéw (x). Nazwa moze zawieraé do
12 znakow.
AT+NAMBx | OK+Set:x Zmiana nazwy BLE modutu na cigg znakéw (x). Nazwa moze zawierac do
12 znakow.
AT+NAME? OK+Get:x Zwraca (x) aktualng nazwe EDR modutu.
AT+NAMB? | OK+Get:x Zwraca (x) aktualng nazwe BLE modutu.

e AT+PIO1 — ustawia tryb pracy diody CONN informujacej o statusie potaczenia

SKtADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE

AT+P1010 OK+Set:0 W trybie oszczedzania energii (PINA.5-PWRON = 0) dioda jest wygaszona;
podczas oczekiwania na potgczenie Bluetooth dioda miga z okresem 500
ms; podczas gdy potaczenie Bluetooth jest zestawione, dioda $wieci
Swiattem ciggtym — ustawienie domysine

AT+PIO11 OK+Set:1 W trybie oszczedzania energii (PINA.5-PWRON = 0) dioda jest wygaszona;
podczas oczekiwania na potgczenie Bluetooth dioda jest wygaszona;
podczas gdy potgczenie Bluetooth jest zestawione, dioda $wieci Swiattem
ciggtym

AT+PI01? OK+Get:x Zwraca (x) informacje o ustawieniu funkcji

e AT+PIO - ustawia stan kanatéw bezposredniego sterowania |A—PINA.3 oraz |B-PINA.4

SKtLADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE

AT+P1020 OK+Set:0 Przejscie kanatu !A w stan nieaktywny (stan wysoki). Stan ten zostaje
automatycznie ustawiony po wigczeniu lub zresetowaniu modutu.

AT+P1021 OK+Set:1 Przejscie kanatu A w stan aktywny (stan niski).

AT+P102? OK+Get:x Sprawdza aktualny stan wyjsciowy (x) kanatu bezposredniego sterowania:
0 — kanat !A jest nieaktywny (znajduje sie w stanie wysokim)
1 — kanat |A jest aktywny (znajduje sie w stanie niskim)

AT+PIO30 OK+Set:0 Przejscie kanatu !B w stan nieaktywny (stan wysoki). Stan ten zostaje
automatycznie ustawiony po wigczeniu lub zresetowaniu modutu.

AT+PI1031 OK+Set:1 Przejscie kanatu !B w stan aktywny (stan niski).

AT+P103? OK+Get:x Sprawdza aktualny stan wyjsciowy (x) kanatu bezposredniego sterowania:
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0 - kanat !B jest nieaktywny (znajduje sie w stanie wysokim)
1 —kanat IB jest aktywny (znajduje sie w stanie niskim)

e AT+PIN - pozwala na odczytanie lub zmiane kodu PIN

SKEADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+PINEX OK+Set:x Zmiana kodu PIN EDR modutu na ciagg cyfr 0-9 (x). Kod PIN moze sktadac
sie maksymalnie z 6 cyfr.
AT+PINBx OK+Set:x Zmiana kodu PIN BLE modutu na cigg cyfr 0-9 (x). Kod PIN musi zawieraé
sie w zakresie 000000 —999999.
AT+PINE? OK+Get:x Zwraca (x) aktualny PIN EDR modutu.
AT+PINB? OK+Get:x Zwraca (x) aktualny PIN BLE modutu.

e AT+PARI - ustawia parametry kontroli parzystosci transmisji UART

SKtADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+PARIO OK+Set:0 Kontrola parzystosci wytagczona — ustawienie domysline.
AT+PARI1 OK+Set:1 Kontrola parzystosci wtgczona w trybie , Even”.
AT+PARI2 OK+Set:2 Kontrola parzystos$ci wtgczona w trybie ,,0dd”.
AT+PARI? OK+Get:x Zwraca (x) aktualny stan kontroli parzystosci:

0 — None
1-Even
2-0dd

e AT+RENEW - przywraca ustawienia fabryczne modutu

SKtADNIA

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

AT+RENEW

OK+RENEW

Przywraca ustawienia fabryczne.

UWAGA! Przywrdcenie ustawien fabrycznych dezaktywuje mozliwos¢
wysytania komend sterujgcych przez tacze Bluetooth, oraz dezaktywuje
mozliwos¢ bezposredniego sterowania kanatami !A oraz IB przez tacze
Bluetooth. Aby przywrdcic te funkcje nalezy wysta¢ komende
AT+MODE1 poprzez UART urzadzenia.

o  AT+RESET - resetuje modut

SKLADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE

AT+RESET OK+RESET Resetuje modut (dziata identycznie jak fizyczny pin RESET-PINA.6).

e AT+RSS — Zwraca informacje o sile sygnatu (RSSI) odbieranego od podtgczonego urzadzenia. Komenda moze
by¢ wystana jedynie przez urzadzenie podtgczone przez Bluetooth, po uprzednim ustawieniu funkcji
konfiguracji przez potaczenie Bluetooth (AT+MODE1)

SKLADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+RSSE? OK+Get:x Zwraca site sygnatu dofgczonego urzadzenia EDR.
AT+RSSB? OK+Get:x Zwraca site sygnatu dofagczonego urzadzenia BLE.
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e AT+RADE - zwraca adres MAC ostatnio potgczonego urzgdzenia

SKEADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+RADE? OK+Get:000000000000 | Zwraca adres MAC ostatnio potgczonego urzgdzenia EDR.
AT+RADB? OK+Get:000000000000 | Zwraca adres MAC ostatnio potgczonego urzgdzenia BLE.

e AT+ROLB — ustawia tryb racy modutu Bluetooth w standardzie BLE (w standardzie EDR dostepny jest
wytacznie tryb SLAVE)

SKEADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+ROLBO OK+Set:0 Ustawia tryb Peripheral (Slave) — ustawienie domysine.
AT+ROLB1 OK+Set:1 Ustawia tryb Central (Master).
AT+ROLB? OK+Get:x Zwraca (x) informacje o ustawieniu funkcji:

0 - Peripheral (Slave)
1 - Central (Master)

e AT+SCAN — wytgcza/wtgcza widocznos¢ modutu w standardzie EDR

SKtADNIA ODPOWIEDZ DZIAtANIE
AT+SCANO OK+Set:0 Urzadzenie jest widoczne w otoczeniu Bluetooth — ustawienie domysine.
AT+SCAN1 OK+Set:1 Urzadzenie jest niewidoczne, ale mozna zestawié potaczenie.
AT+SCAN? OK+Get:x Zwraca (x) informacje o ustawieniu funkcji:

0 - widoczny

1 - niewidoczny

e AT+STOP - ustawia parametry bitow stopu transmisji przez UART

SKLADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+STOPO OK+Set:0 1 bit stopu — ustawienie domysine.
AT+STOP1 OK+Set:1 2 bity stopu.

AT+STOP? OK+Get:x Zwraca (x) informacje o ustawieniu funkcji:

0 -1 bit stopu

1 — 2 bity stopu

e AT+RADE - zwraca informacje na temat wersji firmware modutu Bluetooth

SKtLADNIA ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+VERR? OK+Get:x Zwraca (x) wersje firmware modutu.
AT+VERS? OK+Get:x Zwraca (x) wersje firmware modutu.
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6. Pozostate informacje

6.1.Informacje na temat zfgcza K-SLOT:

Ztacze K-SLOT jest uniwersalnym zfagczem pozwalajagcym na rozszerzenie mozliwosci urzadzen elektronicznych
produkowanych przez KUSZ Elektronika. Ztgcze to pozwala na instalowanie modutéw rozszerzen, m. in. modutéw
komunikacji radiowej, modutéw pamieci, modutéw GPS, GSM i innych, pozwalajac na dostosowanie mozliwosci
urzadzenia do stawianych mu wymagan.
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Rys. 16. Przedstawienie schematyczne oraz odwzorowanie wymiardw i gabarytow ztqcza K-SLOT

Ztacze K-SLOT wyposazone jest w 4 gniazda typu goldpin (PINA, PINB, PINC, PIND). Kazde z gniazd petni okreslone
funkcje z okreslonymi mozliwosciami ich wyboru. Wybér konkretnej funkcji zalezy od rodzaju urzadzenia, ktére ma
zostaé zainstalowane w gniezdzie K-SLOT.

Ztacze K-SLOT mini jest zminimalizowang wersjg ztgcza K-SLOT przeznaczong do dotgczenia modutéw nie
posiadajgcych wyjsé analogowych. Urzadzenia K-SLOT mini charakteryzujg sie mniejszymi gabarytami, dzieki czemu
tatwiej wygospodarowaé na nie miejsce na PCB projektowanego urzgdzenia. Urzadzenia K-SLOT mini posiadajg
wyltgcznie piny A oraz B. Dowolne urzadzenie w standardzie K-SLOT mini moze by¢ dotgczone do petnego ztgcza
K-SLOT. | 318
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Rys. 17. Przedstawienie schematyczne oraz odwzorowanie wymiardw i gabarytow ztqcza K-SLOT mini
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poszczegdlnych wyprowadzen oraz wytyczne projektowe, pozwalajgce na

zaimplementowanie uniwersalnego ztgcza K-SLOT w konstruowanym urzgdzeniu.

Tabela 6. Opis, przeznaczenie oraz wytyczne projektowe dla ztgcza K-SLOT

PIN PRZEZNACZENIE OPIS, WYTYCZNE
Al | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wejscie odbiorcze(RXD)
cyfrowe UART-u urzgdzenia. Alternatywnie, moze petnic role wyjscia zegarowego SCL dla interfejsu 12C oraz wyjscia

(DIO1/RXD/MOSI/SCL)

danych MOSI interfejsu SPI. Zalecane potaczenie bezposrednio z konfigurowalnym, dwukierunkowym
portem mikrokontrolera. Zalecane podcigganie do napiecia zasilajgcego mikrokontroler poprzez rezystor
4,7k.

A2 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wyjscie nadawcze
cyfrowe (TXD) UART-u urzadzenia. Alternatywnie, moze petnic role wyjscia danych SDA dla interfejsu 12C oraz
(DI02/TXD/MISO/SDA) wejscia danych MISO interfejsu SPI. Zalecane potaczenie bezposrednio z konfigurowalnym,

dwukierunkowym portem mikrokontrolera. Zalecane podcigganie do napiecia zasilajacego mikrokontroler
poprzez rezystor 4,7k.

A3 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wyjscie
cyfrowe kontrolne/sterujgce urzadzenia. Alternatywnie, moze petnic¢ role sygnatu CTS dla UART lub wyjscia
(DIO3/CTS/SCK) zegarowego SCK interfejsu SPI. Zalecane potaczenie bezposrednio z konfigurowalnym, dwukierunkowym

portem mikrokontrolera. Zalecane podcigganie do napiecia zasilajgcego mikrokontroler poprzez rezystor
4,7k.

A4 | Wejscie/wyijscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wyjscie
cyfrowe kontrolne/sterujgce urzadzenia. Alternatywnie, moze petnic role sygnatu RTS dla UART lub wyjscia
(DIO4/RTS/CS) sterujgcego CS interfejsu SPI. Zalecane potgczenie bezposrednio z konfigurowalnym, dwukierunkowym

portem mikrokontrolera. Zalecane podcigganie do napiecia zasilajgcego mikrokontroler poprzez rezystor
4,7k.

A5 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wejscie zatgczania
cyfrowe urzadzenia. Moze petni¢ réwniez inne funkcje sterujace. Zalecane potaczenie bezposrednio z
(DIO5/PWR/INT) konfigurowalnym, dwukierunkowym portem mikrokontrolera. NIE zaleca sie podciggania do zasilania.

A6 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wejscie resetowania
cyfrowe urzadzenia. Moze petni¢ réwniez inne funkcje sterujgce. Zalecane potaczenie bezposrednio z
(DIO6/RESET) konfigurowalnym, dwukierunkowym portem mikrokontrolera. NIE zaleca sie podciggania do zasilania.

B1 | Zasilanie5V Ztacze napiecia zasilajgcego 5 V. Nalezy pamietac, ze urzadzenia wspodtpracujace ze ztgczem K-SLOT
powinny by¢ zasilane wytgcznie jednym, wybranym napieciem, mimo iz urzgdzenia posiadajg kilka pinéw
zasilajacych.

B2 | Zasilanie 3,3V Ztacze napiecia zasilajgcego 3,3 V. Nalezy pamieta¢, ze urzagdzenia wspotpracujace ze ztgczem K-SLOT
powinny by¢ zasilane wytgcznie jednym, wybranym napieciem, mimo iz urzadzenia posiadaja kilka pindéw
zasilajgcych.

B3 | Masa Ztacze masy urzadzenia. Powinno by¢ potaczone z masg cyfrowa uktadu nadrzednego

B4 | Masa Ztacze masy urzadzenia. Powinno by¢ potaczone z masg cyfrowa uktadu nadrzednego

C1 | Wejscie analogowe Wejscie analogowe niesymetryczne, lub dodatni biegun analogowego wejscia symetrycznego (zaleznie od
(AI1/Al+) dofaczanego urzadzenia, przy projektowaniu nalezy korzysta¢ z dokumentacji technicznej urzadzenia, ktére

planuje sie dotgcza¢ do ztacza)

C2 | Wejscie analogowe Wejscie analogowe niesymetryczne, lub ujemny biegun analogowego wejscia symetrycznego (zaleznie od
(A12/Al-) dofaczanego urzadzenia, przy projektowaniu nalezy korzysta¢ z dokumentacji technicznej urzadzenia, ktére

planuje sie dofaczac do ztgcza)

C3 | Masa analogowa Masa czesci analogowej urzadzenia. Nalezy tgczy¢ zgodnie z zasadami projektowania uktadéw mieszanych,
lub szczegdtowymi wytycznymi zaczerpnietymi z danych technicznych urzadzenia, ktére planuje sie
dofaczac do zfgcza

C4 | Masa Masa analogowej czesci urzadzenia (j.w.) lub niesymetryczne wejscie/wyjscie analogowe
analogowa/wyjscie
analogowe
(AGND/AIO1)

C5 | Wyjscie analogowe Wyijscie analogowe niesymetryczne, lub dodatni biegun analogowego wyjscia symetrycznego (zaleznie od
dotaczanego urzadzenia, przy projektowaniu nalezy korzystaé z dokumentacji technicznej urzadzenia, ktére
planuje sie dofaczac do ztgcza)

C6 | Wyijscie analogowe Wyjscie analogowe niesymetryczne, lub ujemny biegun analogowego wyjscia symetrycznego (zaleznie od
dotaczanego urzadzenia, przy projektowaniu nalezy korzystaé z dokumentacji technicznej urzadzenia, ktére
planuje sie dotaczac do ztgcza)

D1 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. Nalezy dotgczy¢ do konfigurowalnego, dwukierunkowego

cyfrowe (DIO7)

portu mikrokontrolera. Szczegéty w danych katalogowych okreslonego urzadzenia.
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D2 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. Nalezy dotaczy¢ do konfigurowalnego, dwukierunkowego
cyfrowe(DIO8) portu mikrokontrolera. Szczegdty w danych katalogowych okreslonego urzadzenia.

D3 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. Nalezy dotgczy¢ do konfigurowalnego, dwukierunkowego
cyfrowe, ztacze portu mikrokontrolera. Szczegoty w danych katalogowych okreslonego urzgdzenia. W wypadku korzystania
zasilania podtrzymania z modutu GSM lub innych modutéw posiadajacych wbudowany zegar RTC ztacze to powinno by¢ Zzrédtem
RTC (DIO9/VBAT) napiecia podtrzymujgcego zegar o wartosci 3 V.

D4 | Zasilanie4,1V Ztacze dla bezposredniego zasilania z baterii Li-lon, Li-Po

Projektujgc urzagdzenie pod konkretny modut oparty o ztgcze K-SLOT nalezy kazdorazowo korzysta¢ z dokumentacji
technicznej danego urzadzenia i stosowac sie do wytycznych w niej podanych. Wytyczne z tabeli 6 pozwalajg
zachowac uniwersalnosc ztgcza, przez co mozna obstuzyé mozliwie najwiekszg ilos¢ urzadzen, z zachowaniem
mozliwie szerokiej funkcjonalnosci, jednak powinny by¢ konfrontowane z danymi technicznymi urzadzenia, jako
wytycznymi nadrzednymi.

Wiecej informacji na temat danych katalogowych ztgcza K-SLOT, a takze biblioteki przydatne w procesie
projektowania mozna znalez¢ na stronie producenta www.kuszelektronika.pl

6.2.Zgodnos¢ z dyrektywami Wspdlnoty Europejskie;j:

Modut komunikacyjny Bluetooth KE-BTM-4,0, bedacy komponentem elektronicznym, spetnia ponizsze dyrektywy
Wspdlnoty Europejskie;j:

1. Dyrektywa 2002/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 stycznia 2003 r. w sprawie ograniczenia
stosowania niektdrych niebezpiecznych substancji w sprzecie elektrycznym i elektronicznym

2. Dyrektywa 2001/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie ogdlnego bezpieczeristwa produktow z
dnia 3 grudnia 2001 r.

Urzadzenie jest w petni zgodne z dyrektywg RoHS. Wszelkie certyfikaty mozna znalez¢é na stronie producenta
www.kuszelektronika.pl

6.3.Informacje o producencie, prawa autorskie:
Producent:

KUSZ Elektronika
36-017 Zabratéwka 193
NIP: 813-355-47-18

www.kuszelektronika.pl

biuro@kuszelektronika.pl

Niniejsza dokumentacja techniczna objeta jest prawami autorskimi.

KUSZ Elektronika zezwala na nieograniczone kopiowanie oraz upublicznianie niniejszej dokumentacji, pod
warunkiem zachowania jej oryginalnej formy. Zamieszczanie dokumentacji z nieautoryzowanymi zmianami, oraz
zamieszczanie jej fragmentéw bez uprzedniej zgody KUSZ Elektronika jest niedozwolone.
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