Es geht auch ohne Draht ...

Zwei Arduino’s sollten miteinander Uber Funk kommunizieren.

Das wurde gebraucht:

Arduino UNO Arduino UNO 2 x Arduino UNO

2 x Explorer
2 x XBee
L O G@BOQGQE;
”"ﬂ'ﬂ;"; FTDI Basic
ST,
[_ 1 x FTDI

% 8 x Header

Hier die SparkFun-Liste:

DEV-11021 Arduino Uno - R3
WRL-09132 - XBee Explorer Regulated
WRL-08666 - XBee 1mW U.FL Connection - Series 1 (802.15.4)

DEV-09716 FTDI Basic Breakout - 5V

PRT-00553 Break Away Male Headers - Right Angle



Der besseren Handhabung wegen erst einmal die Header an die Explorer I6ten.

P
{5

Und nun wird es interessant. Es wird noch ein Programm benotigt, mit dem die beiden
XBee's so konfiguriert werden, dass sie sich miteinander verstehen.

Auf der Seite

http://www.digi.com/support/productdetail ?pid=3352&;0svid=0&type=cabling

unter Drivers habe dieses ausgewahlt:

XBIB-U / PKG-U USB Drivers for Windows 98 SE - XP

Nach der Installation hatte ich auf dem Desktop dieses lcon: 7]+
X-CTU

Damit das X-CTU-Programm ein XBee erkennen kann, muss eine Verbindung hergestellt
werden zwischen dem XBee und dem PC. Dazu habe ich das FTDI-Modul, das tber USB
mit dem PC verbunden ist, auf ein Breadboard ,herausgezogen®.

GND blau
+5V rot
TX0 gelb
RX1 weiss

Wie auf dem Bild zu erkennen ist, sind die Anschliisse TX0 und RX1 auf dem Breadbord
anders herum als am FTDI-Modul. Dies ist erforderlich, weil die Pin-Belegung am Explorer
eigentlich die gleiche ist wie am FTDI-Modul, aber TX des einen Gerats immer an RX des
anderen Gerats angeschlossen wird. Also:

TX = IN

RX = OUT


http://www.digi.com/support/productdetail?pid=3352&;osvid=0&type=cabling
http://ftp1.digi.com/support/driver/40002636_A.zip

Nachdem dieser Grundsatz erklart und verstanden ist, kann das Gespann XBee/Explorer
auf das Breadboard gesteckt werden. Das sieht dann so aus:

Bisschen unscharf, na ja, bin ja auch kein Industriefotograf.

Wie man sieht, leuchtet die LED. Es folgt der Klick auf

About

PC Settings ] Range Test | Teminal | Modem Configuation |

AT command Setup
ASCH Hex

Cammand Character [CC) 'T 'E
Guard Time Before [BT] 1000

Modem Flash Update
[~ Mo baud change

Com Port Setup
Select Com Port
K.ommurikationzsarschiuzs (COM1 Biaud SE00 -
15B Senal Port [COM12]
Flow Control |HONE 2
Data Bits 8 j'
Parity NONE j'
Stop Bits 1 -
Test / Query
Host Setup | User Com Ports | Netwerk Interface }
APl Reponze Timeout
[ Enable &FI
- Timeout 1000

Dazu habe ich beide XBee’'s numeriert (Aufkleber, Edding,

Pl
¥-CTU
Standardmalfig verwendet X-CTU COM12. Das muss

ausgewahlt werden. Dann folgt der Klick auf Test/Query.
Nach ein paar Sekunden sollte das gezeigt werden:

Com test / Query Modem

Communication with modem. 0K
Modem type = XB24
todem firmware version = 10EC

Serial Number = 134200405210C4

Retiy Ok

Wenn als Modem firmware version 10EC oder hoher
angezeigt wird, braucht man kein Update der Firmware
vorzunehmen. Sollte dies aber nicht der Fall sein, dann gibt
es am Schluss dieses Dokuments eine Anleitung flir das
Update.

XBee wurde also als solches erkannt und kann nun seiner
Konfiguration entgegensehen.

... )und eine kleine Tabelle gefertigt.

XBee 1 XBee 2
ATMY (Name des XBee) 2345 6789
ATDL (verbunden mit) 6789 2345
ATDH 0 0
ATID (Netztwerk) 0987 0987




Die Werte aus der Tabelle werden nun fir die Konfiguration eingetragen:

27 [COM12] X-CTU
Modem Parameter Profle Remote Configuration... Versions...

PC Settings] Range Test] Temminal  hodem Configuration

Modem Parameter and Firnware Parametes Yiew | — Profile Wersions

Read | | Restare | Clear Screen Save Blemmlees] e
[ &hways Update Firnware Show Defaults Load B o>
Maodem: Function Set Wersion

[unknOwN || =l

Fresz ‘Read' to dizcover an attached modem or select the modem type above.

27 [COM12] X-CTU

Modem Parameter Profle Remote Configuration... Versions...

PC Settings ] Range Test ] Teminal Modem Configuration

Modem Parameter and Firmisare Parameter Yiew - — Profile Wersions

Fead frite | Restare | Clear Screen Save Biarilless] mem
I~ Always Update Fimware Show Defaults Load EISIONS...
Modem: XEEE Function Set Wersion
|B24 | |#BEE B0215.4 | J1ec ~|
=23 Metwarking & Security e

B (CICH - Channel

B (357)1D - FaN 1D

B (0) DH - Destination Address High

B (5789) DL - Destination Address Low

B (2345) MY - 16-bit Source Address

B (134200 SH - Serial Mumber High

B (409210C4) 5L - Serial Mumber Law

B (0] kb - MAL Mode

B (0) AR - #Bee Retries

B (1) RN - Randamn Delay Slats

B (191 MT - Node Discover Time

B (1) MO - Made Dizcover Options

B (0) CE - Coordinatar Enable

B [(1FFE) 5C - Scan Channel:

B (4) 50 - Scan Duration

B (0141 - End Device Association

B (0) 42 - Coordinator Association

B (0] & - Azzaciation Indication

B (M FF . AFC Eu un Finahla
Read parameters. 0K

| £

COM12 | 9600 8-N-1 FLOW:NONE

COM12 | 9600 8-N-1 FLOWNONE XB24 “er10EC

Modem Configuration anklicken.

17 [COM12] X-CTU

Read anklicken.

Modem Parameter Profile Remote Configuration... Versions...

PC Settings 1 Fange Test ] Temminal Modem Configuration

Modern Pararneter and Firrware: Pararneter View Priofile Wersions

Fead | Write | Restare | Clear Screen Save Dowrload new
I Always Update Firmware Show Defaults Load versions...
Modem: XBEE Function Set “Warsion
|24 ~| |#EEE 202.15.4 | [ec ~]
=23 Metworking & Security ~

B [CICH - Channel

B (957110 - PAN 1D [387

B (0] DH - Destination Address High
B (6789) DL - Destination Address Low
B (2345 MY - 16-bit Source Address
B (135200 SH - Serial Murnber High
B [409210C4) 5L - Serial Murmber Low
B (0] MM - MAC Mode

B (0] RR - #Bee Aaties

B (0] RN - Randam Delay Slots

B [19) NT - Mode Discover Time

B (0] MO - Mode Discover Options

B (0] CE - Coordinator Enable

B [1FFE] 5C - Scan Charmels

B (4] 5D - Scan Duration

B (0] 41 - End Device Association

B (0] A2 - Coordinator Association

B (0] &1 - Ascociation Indication
B (711 FE . AFE Frenmbion Frshls
Set the PAN [Personal Area Metwork] 1D, Set ID = 0xFFFF to send message to all PANz.

=

RAMGE:0-0FFFF

COM12 | 9600 8-M-1 FLOWANONE  <B24 Wer10EC

2% [COM12] X-CTU

Modem Parameter Profle Remote Configuration... Versions...

PC Settings ] Range Test ] Terminal Modem Configuration

Modem Parameter and Firmware Parameter Yiew Prafile Wersiong:

Read | Write: | Restore | Clear Screen Save Diemmlees e
[~ Always Update Firmware Show Defaults Load versions...
Modem: <BEE Function Set Wersion
| B 24 | |BEE 802154 | [iec +|
= 3 Metwarking & Security A

B (CICH - Channel

B (987)1D - PAN 1D

B (0] OH - Destination Address High l

B (5789 DL - Destination Addiess Law

B (2345) MY - 16-bit Source Address

B (134200] 5H - Serial Mumber High

B (409210C4) 5L - Serial Mumber Law

B (0] MM - MAC Mode

B (0] RR - %Bee Aeties

B (0] RN - Randam Delay Slats

B (19)NT - Mode Discaver Time

B (0] NO - Mode Discover Options

B (0] CE - Coardinataor Enable

B [(1FFE] SC - Scan Channels

B (4]50 - Scan Duration

B (0] 41 - End Device Association

B (0] 42 - Coordinator &ssociation

B (0] 2l - Azsociation Indication

B i1 FF . AFS Frennbion Frshls b
Setfread the upper 32 bits of the B4 bit destination address. Set the DH register to zera and
DL less than 0«<FFFF to transmit using a 16 bit address. 0x000000000000FFFF iz the
broadcast address for the PAMN.

RANGE:0-0{FFFFFFFF

Bei PAN ID ATID eingeben.

COM12 9600 8-N-1 FLOW:NONE *B24 Yer10EC

Bei Destination Adress High ATDH eingeben.




17 [COM12] X-CTU

PC Settings 1 Fange Test ] Terminal  Modem Configuration
Modem Parameter and Firware Parameter Yiews | - Profile
Fiead | Write: | Restore | Clear Screen Save

Modem Parameter Profile Remote Configuration... Versions...

[ Alwayps Update Firmware Show Defaults Load

Wersions

Download new
VErsions. ..

Modem: XBEE Function Set

“Wersion

[<B24 | [#BEE 80215.4
=23 Netwarking & Security
B [CICH - Channel
[ [357)10 - PAN 1D
B (0] OH - Destination Address High
B (6789) DL - Destination Address Low [6789
B (2345 MY - 16-bit Source Addess
B (135200 SH - Serial Mumnber High
B [409210C4) 5L - Serial Mumber Low
B (0] MM - MAC Mode
B (0)RA -#Bee Aetries
B (0] RN - Random Delay Slots
B (193] NT - Mode Discover Time
B (0] MO - Mode Discover Options
B (0] CE - Coordinator Enable
B [1FFE) 5C - Scan Charnels
B 14150 - Scan Duration
B (0] 47 - End Device Association
B (0] A2 - Coordinator Association

B (0] &l - Association |ndication
BY i1 FE . AFS Frrninbiom Ernakla

broadcast address for the PAN.
RANGE:0-0<FFFFFFFF

Setfread the lower 32 bits of the B4 bit destination address. Set the DH register to zero and
DL less than O<FFFF ta transmit using a 16 bit address. 0=000000000000FFFF is the

| [1oec ~]

~

e

COM12 | 9600 8-M-1 FLOW:NOME xB24 Ver1DEC

Bei Destination Adress Low ATDL eingeben.

27 [COM12] X-CTU

Modem Parameter Profle Remote Configuration... Versions...

PC Settings ] Range Test] Temminal Modem Canfiguration
Modem Parameter and Fimware Parameter Yiew | — Profile
Fead | Write | Festare | Clear Screen Save

[ Always Update Firmware Show Defaults Load

Wersions

Download new
wersions...

Modern: XBEE Funiction S et

Wersion

|xB24 | |#EEE 80215.4
=429 Metworking & Security
B (CICH - Channel
B (3571 1D - PAN ID
B (01 DH - Destination Address High
B (6789) DL - Destination Address Low
B (2345 MY - 16-bit Source Address 2343
B 1134200 5H - Serial Mumnber High
B [(409210C4] 5L - Serial Mumber Low
B (01 MM - MAC Mode
B (0] RR - %Eee Retries
B (0] BM - Bandam Delay Slats
B (19)NT - Node Discover Time
B (0] ND - Mode Discover Options
B (0] CE - Coordinator Enable
B (1FFE) 5C - Scan Channels
B (4)50 - Scan Duration
B (0] 41 - End Device Azsocistion
B (0] 42 - Coordinatar Assaciation

B (0] &l - Association Indication
B (1 FF . AFS F renmbion Frshls

enabled.

RANGE:0-0<FFFF

Setfread the 16-bit source address far the modem. Set MY = 04FFFF to disable reception of
packets with 16-bit addresses. 64-bit zource address iz the zerial number and iz always

| [ec ~]

-~

b

COM12 | 9600 8-M-1 FLOW:NOME  xB24 Ver10EC

17 [COM12] X-CTU

Modem Parameter Profile Remote Configuration... Versions...

FC Settings] Range Test ] Teminal Modem Configuration

Maodern Parameter and Firrnware: Pararneter View Frifile WVersions

Read ‘ it | Restore | Clear Screen Save Download new
I Always Update Firmware Shiow Defaults Load versions..
Modem: XBEE Function Set “Warsion
[xB24 ~| |#BEE 02154 | [1iec +|
=23 Metworking & Security -~

B [CICH - Charmel

B (957110 - PaN 1D

B [0)DH - Destination Address High

B (5729) DL - Destination &ddress Low

B (2345) MY - 16-bit Sounce Address [2345

B (138200) SH - Serial Mumber High

B [409210C4) 5L - Serial Mumber Low

B (0] MM - MAC Mode

B (0]RF - #Bee Reties

B (0]AN - Random Delay Slats

B (191 NT - Node Discover Time

B (0]NO - Mode Discover Options

B (0] CE - Coordinator Enable

B [1FFE]5C - Scan Channels

B (4150 - Scan Duration

B (0471 - End Device Association

B (042 - Coordinatar Association

B (04l - Association Indication

Bl IMFEF . AFS Frerinbion Frzhla
Setiread the 16-bit source address faor the modem. Set MY = 0<FFFF ta disable reception of
packets with 1B-bit addresses. B4-hit source address is the seral number and is always
enabled.

Lo

RANGE:0-0<FFFF

COM12 | 9600 8-M-1 FLOWANONE  >B24 Wer10EC

Bei 16-bit Source Adress ATMY eingeben.

Nach grindlicher Kontrolle dessen, was eingetragen
wurde, auf Write klicken. Die Parameter werden in
das XBee Ubetragen. Das Programm X-CTU kann
beendet werden.

Das war’s. Jedenfalls fir das eine XBee, die gleiche
Prozedur muss, beginnend mit dem erneuten Start
von X-CTU, fur den zweiten wiederholt werden.
Natirlich mit den fiir ihn vorgegebenen Werten.

Was noch fehlt bei der ganzen Geschichte, sind die
Arduinos. Schlieflich sollen die mit Hilfe der beiden
XBee’s Daten austauschen.



2@ Sender | Arduino 0022

CEX

File Edit Sketch Tools Help

int LED=13; A
F R
vold setup ()
i
Serial.begin (96007 ;
pinMode (LED, QUTEPUT) ;
}
F A R
vold loop ()
i

Serial.write (THT);
digitalWrite (LED, HIGH) ;
delay (1000 ;
Serial.write (TLT);
digitalWrite (LED, LOW) ;
delay (3000 ;

Das ist der Sketch fur den Sender,

8 Empfaenger | Arduino 0022

CEX

File Edit Sketch Tools Help

int LED=13; A
int EMPFANG;
LR
volid setup ()
i
Serial.begin (96000 ;
pinMode (LED, OUTEUT) ;
'
LR
volid loop ()
i
if (Serial.availakle ()>0)
i
EMPFANG=Serial.read () ;
if(EMPFANG::'H'){digitalWrite(LED,HIGH);}
if(EMPEANG=='L'){digitalWrite(LED,LOW);}
EMPFANG=0;

und hier der Sketch fir den Empfanger.

Wenn die beiden Sketche auf die beiden Arduino’s hochgeladen sind, missen die XBee’s noch mit dem

jeweiligen Arduino verbunden werden.

Wichtig: Vor Upload eines Sketch miissen die Anschliisse DO/RX und D1/TX des Arduino frei sein von jeder
Beschaltung. Nach dem Upload kann das jeweilige Gerat wieder angeschlossen werden.

BV GHND
— | GHD
B
UNO __ |pout | ¥Bee-Explorer
DN
RX TX
Sender

BV GND
— | GHD
By
UNO __ |pout | ¥Bee-Explorer
DI

Empfinger



Der Versuchsaufbau

Hinweise zum Update der Firmware fir XBee.

Modem Configuration anklicken.

Read anklicken.

Hakchen bei Always Update Firmware setzen.

Write anklicken. Das dauert dann eine Weile.

Das Hakchen bei Always Update Firmware entfernen.

Read anklicken. Nun sollte die aktuelle Firmware-Version vorhanden sein.

Com test / Query Modem

Communication with modem.. 0K
Modem type = xB24
Madern firmware vergion = 10EC

2 R

Senial Numnber = 134200403210C4

Rety 0k,

Die Firmware-Version sollte 10EC oder hoher sein.
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