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Lespresentamoslos módulostransceptoresTRW-2.4GdeWenshing.Setratade transceivers que operan en la
banda de 2.4GHz, con capacidad de direccionamiento y selección de canal de comunicaciones.

Descripción del TRW-2.4G

Estosmódulosposeenunapotencia desalidade 0dBm, lo que permiteun alcance algo más reducido queuna
red Wi-Fi. Funcionana 3,3V, y su consumoes bastante reducido; pero lorealmenteinteresanteestá en su
interfaz.La interfazdel móduloesnetamentedigital, si biennadaimpide suutilizaciónen la formatradicional
(entrabit - sale bit),estosmódulospuedentrabajarcon un sistema denominado ShockBurst, que es algo así
comoun storeandforward que permite emplear micros sinUART, y/o conrelojesde baja frecuenciay/o poca
precisión, comunicándose a una velocidad baja, sin por ello mantener ocupado el canal de comunicaciones.
El micro y el módulose comunicanmedianteuna interfazde cinco pines, al ritmo que el micromarcaen la
señal CLK. Señalizado el fin de paquete atransmitir,el módulo lo transmitea una velocidadmuchomayor
(250Kbps),minimizandoel riesgo decolisionesconotrosmódulos.El móduloquerecibeun mensaje,informa
al micro mediante el pin DR1; el micro procederá entonces a leer la información del módulo a su propio ritmo.
Las señalesrestantessirvenparainformaral móduloque loestamosaccediendoparaconfigurarlo (CS),o para
enviar o recibir datos (CE). Los datos viajan en uno u otro sentido por el pin DATA.
Una característicainteresanteadicional,es la posibilidad de recibir endoscanales simultáneos, teniendodos
interfaces separadas (DR2, CLK2, DOUT2)

Al aplicar alimentación al módulo, éste se encuentraen un estado indefinido y deberá ingresarsela
configuración.Entreestosdatos, seencuentrala dirección propia del módulo, elcanalde operación dentro de
la banda,la longitud delos mensajes,y el modo de trabajo,ya que es half-duplex.Tanto recepcióncomo
transmisión se realizan por el mismo canal.

Previo al mensaje atransmitir, el micro comunica almódulo la dirección delmódulo destinatario,como si
fuerapartedel mensaje(los primeros cincobytes).El móduloagregaráluegoun CRCa la colay transmitiráel
mensaje.Comoel módulodestinatarioconocela longitud delso mensajes,puedevalidar el CRCy comunicar
al micro la presencia deun mensajesólocuandoéstees válido. Alentregarel mensaje, seeliminanla propia
dirección y el CRC, es decir, se obtiene el mensaje solamente.

Desarrollo propuesto

Vamos aimplementarunabibliotecade funcionesque seocupede enviary recibir mensajesutilizandoestos
módulos, para lo cual comenzaremos por desarrollar rutinas para escribir y leer un byte en el módulo:

nodebug void trw_write_byte(unsigned char value)
{
  unsigned char i;
  BitWrPortI (TRW_DATA_DIR,&TRW_DATA_DSHADOW,1,TRW_DATA_BIT ); // usa DATA como salida
  for (i=0x80;i>0;i/=2){            //shift bit for masking
    BitWrPortI (TRW_SCK_PORT,&TRW_SCK_SHADOW,0,TRW_SCK_BIT );
    if (i & value)

    BitWrPortI (TRW_DATA_PORT,&TRW_DATA_SHADOW,1,TRW_DATA_BIT ); // DATA=1
    else

    BitWrPortI (TRW_DATA_PORT,&TRW_DATA_SHADOW,0,TRW_DATA_BIT );  // DATA=0
    BitWrPortI (TRW_SCK_PORT,&TRW_SCK_SHADOW,1,TRW_SCK_BIT ); // clk
  }
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  BitWrPortI (TRW_SCK_PORT,&TRW_SCK_SHADOW,0,TRW_SCK_BIT );
  BitWrPortI (TRW_DATA_DIR,&TRW_DATA_DSHADOW,0,TRW_DATA_BIT ); // libera DATA
}

nodebug char trw_read_byte()
{
  unsigned char i,val;

  val=0;
  for (i=0x80;i>0;i/=2){
    BitWrPortI (TRW_SCK_PORT,&TRW_SCK_SHADOW,1,TRW_SCK_BIT ); // CLK
    if (BitRdPortI(TRW_DATA_PORT,TRW_DATA_BIT))
    val=(val | i);        // lee bit
    BitWrPortI (TRW_SCK_PORT,&TRW_SCK_SHADOW,0,TRW_SCK_BIT );
  }
  return val;
}

Como habrándeducido,la selecciónde los pines a emplear serealizamediantemacros, las cuales pueden
redefinirse dentro delprograma.El archivo adjunto tieneun ejemplo,aunquenadareemplazala cuidadosa
observación del código fuente de la biblioteca de funciones.

Luego seguimos por el proceso de inicialización, en el cual escribiremos la configuración deseada.

nodebug void trw_init()
{
int i;
unsigned char *cfgptr;
const static unsigned char config[18]={
0X8E,0X08,0X1C, // TEST, PLL
TRW_DATA_LENb, // DATA2_W  longitud de datos 2do receptor
TRW_DATA_LENb, // DATA1_W  longitud de datos
TRW_DUMMY_ADDRESS, // ADDR2 dirección segundo receptor
TRW_LOCAL_ADDRESS, // ADDR1 dirección
TRW_ADDR_W, // ADDR_W/CRC tipo de CRC
TRW_RF_CONFIG,   // RF config
(TRW_RF_CHANNEL<<1) // frecuencia del canal, modo Tx/Rx
};

   BitWrPortI (TRW_CS_PORT,&TRW_CS_SHADOW,1,TRW_CS_BIT); // sube CS
   i=18;
   cfgptr=config;
   while(i--) // envía config
   trw_write_byte(*cfgptr++);
   BitWrPortI (TRW_CS_PORT,&TRW_CS_SHADOW,0,TRW_CS_BIT); // baja CS
}

A continuación,un parderutinasparaenviary recibir un mensaje.Nótesecomoinsertamosla dirección antes
del mensaje, al transmitir.

nodebug void trw_settx(void)
{
   BitWrPortI (TRW_CS_PORT,&TRW_CS_SHADOW,1,TRW_CS_BIT);
   BitWrPortI (TRW_DATA_DIR,&TRW_DATA_DSHADOW,1,TRW_DATA_BIT ); // usa DATA como salida
   BitWrPortI (TRW_DATA_PORT,&TRW_DATA_SHADOW,0,TRW_DATA_BIT );  // DATA=0
   BitWrPortI (TRW_SCK_PORT,&TRW_SCK_SHADOW,1,TRW_SCK_BIT ); // clk
   BitWrPortI (TRW_SCK_PORT,&TRW_SCK_SHADOW,0,TRW_SCK_BIT );
   BitWrPortI (TRW_CS_PORT,&TRW_CS_SHADOW,0,TRW_CS_BIT);
   BitWrPortI (TRW_DATA_DIR,&TRW_DATA_DSHADOW,0,TRW_DATA_BIT ); // libera DATA
}

nodebug void trw_setrx(void)
{
   BitWrPortI (TRW_CS_PORT,&TRW_CS_SHADOW,1,TRW_CS_BIT);
   BitWrPortI (TRW_DATA_DIR,&TRW_DATA_DSHADOW,1,TRW_DATA_BIT ); // usa DATA como salida
   BitWrPortI (TRW_DATA_PORT,&TRW_DATA_SHADOW,1,TRW_DATA_BIT ); // DATA=1
   BitWrPortI (TRW_SCK_PORT,&TRW_SCK_SHADOW,1,TRW_SCK_BIT ); // clk
   BitWrPortI (TRW_SCK_PORT,&TRW_SCK_SHADOW,0,TRW_SCK_BIT );
   BitWrPortI (TRW_CS_PORT,&TRW_CS_SHADOW,0,TRW_CS_BIT);
   BitWrPortI (TRW_DATA_DIR,&TRW_DATA_DSHADOW,0,TRW_DATA_BIT ); // libera DATA
   BitWrPortI (TRW_CE_PORT,&TRW_CE_SHADOW,1,TRW_CE_BIT);
}
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nodebug cofunc void trw_sendpacket(unsigned char *address,unsigned char *buf)
{
auto int len;

   trw_settx(); // configura tx
   BitWrPortI (TRW_CE_PORT,&TRW_CE_SHADOW,1,TRW_CE_BIT); // sube CE
   len=TRW_ADDRESS_LEN;
   while(len--){ // manda dirección remota
   trw_write_byte(*address++);
   yield;
   }
   len=TRW_DATA_LEN;
   while(len--){ // manda datos
   trw_write_byte(*buf++);
   yield;
   }
   BitWrPortI (TRW_CE_PORT,&TRW_CE_SHADOW,0,TRW_CE_BIT); // baja CS
}

nodebug cofunc int trw_getpacket(unsigned char *buf,int timeout)
{
long taimaut;
int len;

   trw_setrx(); // configura rx
   BitWrPortI (TRW_CE_PORT,&TRW_CE_SHADOW,1,TRW_CE_BIT); // habilita Rx (CE=1)
   waitfor(DelayMs(2));
   if (timeout) { // espera indicación

taimaut=MS_TIMER+timeout;
   while(!BitRdPortI(TRW_DR_PORT,TRW_DR_BIT)){ // de recepción DR1=1

   if(MS_TIMER<taimaut)
      yield;

else {
BitWrPortI (TRW_CE_PORT,&TRW_CE_SHADOW,0,TRW_CE_BIT);

     return(-1); // o sale por timeout
       } // si se indica

   }
   }
   else {
     while(!BitRdPortI(TRW_DR_PORT,TRW_DR_BIT))
   yield;
   }
   BitWrPortI (TRW_CE_PORT,&TRW_CE_SHADOW,0,TRW_CE_BIT); // baja CE
   len=TRW_DATA_LEN;
   while(len--){

*buf++ = trw_read_byte(); // lee datos
yield;

   }
   return(TRW_DATA_LEN);
}

Finalmente,una simple rutina adicional que seencargade retransmitir el mensaje si no seobtieneuna
respuesta dentro deun cierto tiempo. Dado que setratadeun mediodeaccesomúltiple en el cual no tenemos
detecciónde portadorani de colisiones,es menesterarbitrarde algúnmodola comunicaciónparaminimizar
retransmisionesy lograrconfirmarque la información llega a destino. La forma más simple, quecoincidecon
la propuesta,sueleser tenerun sistema configuradocomo master,el cual interrogaa los remotosy obtiene
respuesta de ellos. Si lapreguntadel masterno llega a destino,éstela retransmitirá.Si la respuesta del remoto
no llega, elmasterretransmitirála pregunta.Los remotosdeberán estar preparadospararecibir variasvecesla
misma pregunta, sin ofenderse.

nodebug cofunc int trw_poll(unsigned char *raddr,char *msg,int timeout)
{
int i,retries;

   retries=0;
   do {

wfd trw_sendpacket(raddr,msg); // envía mensaje
waitfor(DelayMs(TRW_TXGUARDTIME)); // espera transmisión
wfd i=trw_getpacket(msg,timeout); // espera respuesta

   } while ((i<0) && (retries++ < TRW_NUM_RETRIES)); // repite si no la hay
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   return(i); // hasta que desiste
}

Las rutinas desarrolladasfueron escritas teniendo en cuenta lasespecificacionesdel fabricante, pero
aprovechandolos retardosnormalesde un programaen C, para evitar introducir demoras, funcionando
correctamenteaun en coresrápidos como el RCM-3360.Paraotras aplicaciones, se sugiere al interesado
revisar que se cumplan los tiempos detallados en el manual del usuario del TRW-2.4G

A continuación,un par de programasde ejemplo,uno paramaster(pregunta)y otro paraslave(responde),
respectivamente:

void main()

{
unsigned int num;
int i;
unsigned char msg[TRW_DATA_LEN+1];

trw_init(); // inicializa módulo

num=0;
while(1){

costate {
sprintf(msg,"%d:Mensaje",num); // prepara pregunta
wfd i=trw_poll(raddr1,msg,100); // envía y espera respuesta
if(i>0){

// procesa respuesta
}
num++; // otro mensaje...

}
// otras tareas

}
}

void main()

{
int i,num;
unsigned char msg[TRW_DATA_LEN+1];

trw_init(); // inicializa módulo

while(1){
costate {

wfd i=trw_getpacket(msg,5000); // espera pregunta (5 segundos)
if(i>0){

sprintf(msg,"%d: ACK",atoi(msg)); // prepara respuesta
// permitir que el master ingrese en recepción
wfd trw_sendpacket(raddr1,msg); // envía respuesta
waitfor(DelayMs(TRW_TXGUARDTIME)); // espera transmisión

}
else {

// no hay preguntas por 5 segundos (me voy a dormir ?)
}

// otras tareas
}

}
}

El archivo adjunto contiene latotalidaddel listado, en la forma de library, condosprogramasejemplode uso,
unoparaRCM-3360(master)y otro paraRCM-3720(slave).Amboscomentan la operación por el port serie A
a 57600 bps. Por último,recordemosqueparapoder compilarestosejemplos,sedebeincluir la library en el
archivo LIB.DIR
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