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1. Introduccion

El Pololu Wixel es un modulo programable que dispone de conexion USB
y radiofrecuencia a 2,4 GHz. El Wixel esta basado en el CC2511F32 un
microcontrolador de Texas Instruments con transceptor de radio integrado,
32 KB de memoria flash, 4 KB de memoria RAM y una interfaz USB de
maxima velocidad. Un total de 15 lineas de E/S estan disponibles para fines
generales, incluyendo 6 entradas analdgicas y todo ello en una placa con un
espaciado de 0.1" entre pins que lo hace facil de usar en diversos proyectos.
Proporcionamos aplicaciones libres y de codigo abierto para que las puedas cargar y configurar con
su bootloader USB incorporado, pudiéndolo adaptar a lo que necesites en tus proyectos.

Sélo tienes que descargar una aplicacion diferente para reutilizar el Wixel en tu préximo proyecto.
Nuestra aplicacion inalambrica serie convierte a un par de Wixels en un
enlace inalambrico TTL/USB que permite la comunicacion entre dos
microcontroladores o entre un PC y un microcontrolador, lo que
permite utilizarse, por ejemplo, en la comunicacion entre dos robots o
para la supervisién de forma remota de un robot desde tu equipo. Una
version especial de esta aplicacion esta disefiada para usarse con
nuestra placa Wixel para Arduino que facilita la capacidad de agregar
comunicaciones inalambricas (incluyendo programacion) a un Arduino
0 Arduino clon. Con una tasa de transferencia de bits de RF de 350 kbps, la aplicacién es capaz de
transmitir o recibir datos hasta 10 KB por segundo y puede llegar a una distancia aproximada de 50
pies (mas de 15 metros en condiciones tipicas de interior). Pueden utilizarse varios enlaces de forma

simultdnea con diferentes canales. Para informacién mas detallada, ver la seccién 9.b.

Con la aplicacion USB-to-Serial convertimos un Unico Wixel en un adaptador USB-
a-TTL serie que es capaz de moverse a velocidades de 350,000 bps y soportar
cuatro sefiales de control. Esta aplicacién no usa radio. La informacidn
detallada estéd en la seccidn 9.c.

La aplicacion I/0 Repeater permite extender y replicar con
capacidad inaldmbrica las lineas de un microcontrolador hasta mas
de 50 pies con dos o mas dispositivos Wixel.

Informacion detallada seccién 9.d.
Estamos trabajando en
aplicaciones adicionales para
programacion inalambrica de
AVR, deteccion inalambrica y
mucho mas. También puedes
escribir tus propias
aplicaciones mediante el SDK de Wixel de cédigo abierto y
compartirlas con la comunidad. Consulta la seccion 10.
Hardware incluido

El Wixel esta disponible en dos versiones:

La version en kit con una tira de pins de 25x1 de 0.1"
machos, ideal para instalaciones compactas y que permite flexibilidad en la elecciéon de los
conectores.

La version ensamblada con los cabezales de pins ya soldados.

1.a Pins del médulo y componentes

El Wixel se puede conectar a un puerto USB de ordenador mediante un cable USB A a mini-B (no
incluido). La conexién se utiliza para su configuracién y también para transmitir y recibir datos. La
conexion USB también puede proporcionar alimentacion al dispositivo. Del lado de la placa junto al



conector USB, hay una antena integrada de 2,4 GHz. Esta antena, junto con los otros circuitos de
RF le permite al Wixel enviar y recibir paquetes de datos en la banda de 2,4 Ghz.

El Wixel se basa en el microcontrolador CC2511F32, que hace que sea compatible con el
transceptor CC2500, la familia del CC2510Fx y la familia del CC2511Fx, microcontroladores todos
ellos de Texas Instruments. Wikel use RPololu
Wixel no es compatible con Bluetooth, Zigbee 0 Wi-Fi. La #neutandperipherais / ,
antena es de un disefio "serpenteante invertido F" descrita en
la nota de aplicacion AN043 de Texas Instruments. ¥
Los tres pins GND van a OV por definicion. :
Cuando conectamos el Wixel con otros dispositivos RESET
electronicos hay que estar seguros de que todas las lineas a oo
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El Wixel puede alimentarse desde el pin VIN. Conéctalo a una salida de 2.7-6.5V entre VIN y
GND, siendo el positivo VIN. Puedes alimentarlo desde VIN y desde el USB al mismo tiempo.
Mira la seccion 5.a para mas informacién sobre las alimentaciones.

El pin VALT esta conectado de tres maneras: desde la alimentacién de 5V del puerto USB (a través
de un diodo), VIN (a través de un diodo) y desde la entrada del Wixel del regulador de 3.3V en la
placa. La conexion de 5V se desconecta cuando la alimentacion proviene de VIN. Muchos usuarios
no necesitan del pin VALT. Mira en la seccion 5.a para ver ejemplos de uso.

El pin marcado con 3V3 de la placa (3.3V Output en el diagrama) esta
conectado a la salida del regulador de 3.3V. La salida de alimentacion
puede usarse para otros periféricos conectados al mddulo. Con una
entrada de 5V (lo mismo desde USB, VIN o VALT) esta salida nos da
una potencia de 150mA. El pin marcado como RST en la placa (RESET
en el diagrama) es una linea reset del micro del Wixel. Este pin se pone
bajo al realizar un reset. No es necesario para la mayoria de usuarios,
pero puede ser util cuando desarrollemos aplicaciones para Wixel (mira
la seccion 5.c). El pin esta internamente en alto conectado por pull-up a
3.3V y asi permanece. Si cableas algo a este pin, el datasheet del
CC2511F32 recomienda agregar un filtro RC externo con valores de
1nF y 2,7kQ para evitar reinicios accidentales del microcontrolador

El Wixel tiene 15 lineas libres de E/S cuyo comportamiento depende de la aplicacién que esté
cargada en el Wixel. Concretamente estos son los pins libres, todos los del puerto 0 (PO_0 a P0_5),
todos los del puerto 1 (P1_0 a P1_7) y P2_1. El pin P2_1 esta vinculado al led -, pero los otros
14 estan libres y so6lo conectados al micro. La linea de P2_2 también es accesible, pero esta
conectada al led amarillo y se utiliza con el bootloader (véase la seccion 5.c). La cantidad de
corriente que pueden aguantar las lineas de CC2511F32 no esta bien documentada por el fabricante
pero segtin un post en el foro de un empleado de TI, los pins de E/S regulares estan disefiados para
4mA mientras que P1_0 y P1_1 estan disefiados para 20 mA.

Precaucion: Las lineas I/O del Wixel no toleran 5V. Debes usar niveladores, diodos o divisores de
voltaje para conectarlas entre lineas de sistemas que utilicen 5V.

El micro CC2511F32 tiene diversos periféricos disponibles para aplicaciones:

2 UARTSs que permiten comunicaciones asincronas serie o SPI.

3 temporizadores para salidas PWM como se vera mas adelante y uno mas de uso interno.

6 pins analogico-digitales conectados a un ADC de 7—12 bit de resolucion

Distintas aplicaciones de Wixel pueden utilizar diferentes conjuntos de estos periféricos. Consulte
la documentacion para obtener informacion detallada sobre el comportamiento de las lineas de E/S.
El Wixel tiene tres leds indicadores de estado o de funcion:

Led Verde

El led verde se nutre del USB, por lo que se enciende cuando conectamos el cable al ordenador y se
recibe la alimentacion correspondiente para el Wixel. Cuando esta en modo bootloader (la
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aplicacion esta parada), este led se usa para indicar el estado del dispositivo USB. Cuando el
Bootloader conecta con el USB el led verde se enciende y parpadea despacio. El parpadeo continia
hasta que el bootloader no recibe un mensaje particular desde el PC indicando que los controladores
estan instalados correctamente (mira la seccion 3.a sobre la instalacion de los mismos). Después de
recoger el mensaje el led empieza a parpadear con un patron doble. El led se puede apagar al perder
la conexion USB ya sea porque el PC ha entrado en modo suspension o el puerto USB se ha
desconectado por cualquier otra razon.

Mientras el Wixel ejecuta su aplicacion, el comportamiento del led depende de ella. Las
aplicaciones estandar proporcionadas por Pololu los leds en todas

ellas se comportan como sigue: cuando la aplicacion se conecta con = -t
el USB, el led verde comienza a parpadear lentamente. El parpadeo Ll
sigue hasta que la aplicacion recibe el mensaje del ordenador de que 2 NPT
los controladores estan correctamente instalados. Después de que /0

eso el led se queda encendido. El led verde también se desactivara al '
entrar en suspension el USB, el ordenador o se apaga el puerto por
cualquier otro motivo. B S -
Led /.C
Mientras el Wixel esta en modo bootloader (aplicacion parada) el Yellow LED “Ri el
led rojo nos indica si hay una aplicacion en el Wixel. Si no hay

ninguna, el led permanece encendido, de lo contrario, se apaga. De

forma predeterminada, el Wixel no viene con ninguna aplicacién, por lo que se encendera la
primera vez que lo alimentemos. El pin P2_1 esta conectado al led, por lo que esta linea esta alta
cuando se enciende y baja en caso contrario. Mientras que el Wixel ejecuta su aplicacion, el
comportamiento del led depende de la misma. Consulta la documentacion particular de la aplicacion
para obtener mas detalles.

Led Amarillo

Mientras que el Wixel esta en modo bootloader (aplicacién detenida), este led se enciende fijo y
parpadea cuando recibe un comando desde el software Wixel en el equipo. La utilidad de
configuracion de Wixel consulta el estado del bootloader una vez por segundo, por lo que si la
utilidad de configuracion de Wixel esta abierta, el led parpadeard una vez por segundo. Mientras
que el Wixel esta siendo programado, parpadea de forma constante. El pin P2_2 esta conectado al
led, con lo que esta linea esta alta cuando el led esta encendido, de lo contrario, baja. Mientras que
el Wixel ejecuta su aplicacion, el comportamiento del led depende de la aplicacion. Consulte la
documentacion correspondiente para obtener mas detalles.

e —

m L

Green USB LED —e Hae

1.b Sistemas operativos soportados

Los Wixel USB drivers y el software de configuracion trabajan bajo Windows 7, Windows Vista,
Microsoft Windows XP (SP 3) y Linux. Estamos estudiando soporte para Mac OS en un futuro.
Cualquier aplicacion Wixel que implemente un solo puerto USB virtual COM funcionara en Linux
o0 Mac OS sin necesidad de controlador especial. Cualquier aplicacién de Wixel que implemente un
dispositivo de interfaz humana (HID) funcionara en Windows, Linux o Mac OS sin necesidad de
controlador especial. Por lo tanto, puedes utilizar la mayoria de aplicaciones Wixel con Mac OS,
pero necesitas un equipo con Windows o Linux para su programacion.

1.c Regulaciones gubernamentales en dispositivos de radiofrecuencia

Aviso sobre el Reglamento de Radiocomunicaciones: El Wixel no ha sido probado ni ha recibido
certificado de conformidad con los reglamentos de radiofrecuencia por lo que se envia con s6lo un
bootloader que no utiliza sus capacidades inaldmbricas. La banda de 2,4 GHz es relativamente
ilimitada en muchas partes del mundo, pero es tu responsabilidad cumplir con la normativa local si
programas el Wixel para utilizar estas capacidades. El Wixel es una plataforma de desarrollo
multiuso, no un producto terminado y no estd certificado por la FCC o cualquier otra agencia
gubernamental. Procura seguir las regulaciones locales y utilizar buenas practicas en el desarrollo,

4



instalacion y configuracion de las aplicaciones para el mismo. El Wixel tiene un radio de baja
potencia y utiliza la antena en placa sugerida por TI, por lo que es de esperar que las aplicaciones
desarrolladas para Wixel no vayan en contra de las reglamentaciones, ya que no esta disefiado para
la integracion en otros productos. Si estas pensando agregar caracteristicas Wixel a tu producto, te
recomendamos que integres el micro CC2511 directamente, usando la documentacion de TI. Para
mas informacién de sistemas en la banda de 2.4 GHz mira la AN032 de Texas Instruments sobre
regulacion de licencias para transceptores en esa banda.

2. Contacto con Pololu

Nos encantaria conocer tu opinion sobre alguno de sus proyectos y sobre tu experiencia con el
Wixel. Puede contactar con nosotros directamente o mediante mensaje en el foro. Cuéntanos lo que
hacemos bien, lo que podria mejorar, lo que te gustaria ver en el futuro, o cualquier otra cosa.

3. Empezando

3.a Instalacion de drivers y software Windows

Antes de conectar el Wixel a tu PC en Windows debes instalar los controladores necesarios:
Descarga el Wixel Windows Drivers and Software (12MB zip).
Abre el archivo ZIP y clic en setup.exe. El instalador te guiara a través de pasos sucesivos en la
instalacion de la utilidad Wixel Configuration, la aplicacion
Wixel (WixelCmd) y los drivers necesarios para el PC. Si el
s e ﬂ instalador falla extrae los
Se— ficheros a un directorio temporal
A s lic en setup.exe y selecciona
y clic en setup y

Hhis beesting is important |

Continuing you installaion ofthis soflware may impai “Run como Administrador”.

%%d‘éiﬁ%f;;;%%;ﬁ” Durante la instalacion, Windows
By Lath o sacara un mensaje de aviso de | ¥ ==

que los controladores no estan

testeados, tu sigue, clic en “Continuar” (Windows XP) o “Install
this driver software anyway” (Windows 7 y Vista).

Después de finalizar la instalacion arranca el menu desde el enlace Wixel Configuration Utility (en
el directorio Pololu).

Es una aplicacion Windows que te permite cargar las “apps” dentro del Wixel. Tiene también una
utilidad llamada WixelCmd para introducir los comandos directamente.

Windows 7 y Windows Vista: El PC debe reconocer de

| Contrne Anpway | [ STOP Instabistion |

forma automética los controladores necesarios cuando se l%ﬁ’ourdmcesarefﬂadeUSE
&' Device driver software installed successfully,

conecte un Wixel. No hace falta nada mas.

Windows XP: Sigue los pasos 5-9 para cada Wixel nuevo que
conectes a tu ordenador. También tendras que seguir estos
pasos de nuevo la primera vez que ejecutes una aplicacion en el Wixel. Conecta el dispositivo al
puerto USB del ordenador y cuando aparezca "Nuevo hardware encontrado", selecciona "No, no
esta vez" y clic en "Siguiente".

En la segunda pantalla del "Nuevo hardware encontrado"”, selecciona "Instalar el software
automaticamente" y haz clic en "Siguiente".

Windows XP avisa de que los drivers no estan testeados tu sigue con clic en “Continuar”. Cuando
llegues a “Nuevo hardware encontrado”, clic “Finalizar”.

Después de la instalacion puedes ir al Panel de Control-Sistema-Administrador de Dispositivos y
expander la lista “Pololu USB Devices”, podras observar una entrada para el Pololu Wixel USB
Bootloader. Si se encuentra es que tu Wixel esta en modo bootloader. Debe estar en ese modo la




primera vez que se conecte al puerto USB, ya que no hay aplicaciéon grabada en el Wixel por

defecto.

Una vez hayas cargado una aplicacién mediante la Wixel Configuration Utility y la aplicacion se

= Device Manager == =]
File Action View Help
Ll dleafll ? Nl

(- Network adapters -

= Pololu USB Devices

¢ LB Pelolu Wixel USE Bootloader

75 Ports (COM & LPT)

D Processors 57

ejemplo, COM5 o COMS6).

esté ejecutando, entonces ya no veras esa entrada en el
Administrador de dispositivos. La entrada depende de la
aplicacion que se carga en el Wixel.

Algunas aplicaciones no permiten la interfaz USB, en cuyo
caso no veras ninguna entrada Wixel en el Administrador. Las
aplicaciones tipicas para Wixel apareceran como tnico puerto
COM virtual (con el producto ID 0x2200) en la lista de "Ports
(COM & LPT)". Entre
paréntesis,  vera el
nombre del puerto (por | fie

Action

Wiew  Help

HEE R2E A

Algunos programas no permiten la conexién de puertos COM

con una numeracion alta. Si necesita cambiar el nimero de +-p Network Bus Eriumerator )
puerto COM asignado a un Wixel, puedes hacerlo a través del - o Pots (CoM&LeT)

Administrador de dispositivos. Abrir el didlogo de o tiel (COMG) =
Propiedades del puerto COM vy clic en "Opciones i gi:ocﬂesfofn v

avanzadas..." en "Configuracién de puerto". Puedes cambiar
el nimero de puerto COM asignado al dispositivo. Windows

recuerda el puerto COM que se ha asignado a cada Wixel con la incorporacion del nimero de serie
del Wixel, un Wixel dado siempre tendra asignado al mismo puerto COM, independientemente de

que el puerto USB que se conecta.

3.b Instalacion de drivers y software en Linux

Debes descargar la Wixel Configuration Utility y el WixelCmd para Linux:
Wixel Linux Software for 1386 (32-bit) (211k gz)
Wixel Linux Software for amd64 (64-bit) (216k gz)

Desempaqueta el archivo tar/gzip con “tar -xzvf” seguido del nombre del fichero. Después sigue

las instrucciones en README.txt

y podras hacerlos funcionar
ejecutando  wixelconfig o
wixelcmd.

Cualquier  aplicacion  Wixel

implementa un puerto USB COM
virtual o wun dispositivo de
interfaz  humana (HID) que
funciona en Linux sin necesidad
de instalar controladores
especiales.

Los ports COM virtuales son
administrados por el kernel de
cdc-acm, cuyo cédigo fuente se
puede encontrar en el cédigo de
drivers /usb/clase/cdc-acm.c.
Cuando se conecta un Wixel y se
ejecuta cualquier aplicacion que
implemente un puerto serie
virtual en el PC, el puerto debe
aparecer como un dispositivo con

B ° e Pololu Wixel Configuration Utility

File Connections Wixel Help
Wixels App Configuration Get Apps...
07-37-8B-69 fhome/...dlexample_blink_led.wx| | Open... |
Read Wixel .
| . Settings
N Parameter Value
sl Auto Read
500
Selected Wixel
Serial Number 07-37-86-69
USE Product ID Ox2200
Port Name | Write to Wixel
Status App Running [T

lweltitien ) |Stondoe.

Action Output

Erasing... &
Writing...

Reading...

Wixel successfully verified.

Restarting device...

Wixel successfully written.




nombres como /dev/ttyACMx (en donde x corresponde a un numero que depende de los dispositivos
que estén conectados en ese momento).

Podemos utilizar una aplicacién de terminal cualquiera (como kermit o screen) para enviar y recibir
bytes por esos puertos.

3.c Instalacion de drivers y software en Mac

El software no trabaja en Mac OS, pero algunas aplicaciones puede que funcionen sin problemas.
Mira la seccion 1.b para mas detalles.

3.d Cargar una aplicacion de ejemplo

La primera vez el Wixel no lleva ninguna aplicaciéon cargada. Para hacer tu Wixel util, debes cargar
una aplicacién en el mismo. Esta seccidn te llevara por los pasos necesarios que te permitiran cargar
una aplicacién de ejemplo en el Wixel usando la Utilidad de configuraciéon Wixel.

1.- Instala los drivers y el software Wixel | & wiel configuration Usiity ===
siguiendo las instrucciones de las | M Cemmecions Wil Help

secciones anteriores. o e Confgzion —

. . s = 00-82- = CifUser...xample_blink_led_v1.0.wx! Open...
2.- Descarga la aplicacién llamada: | |B 2% e ‘ . —
example Blink LED App v1.0 (11k P—— —
wx1). Si quieres ver el cédigo lo tienes en ARl ik peiod ms 500
Wixel SDK en
apps/example_blink_led. (Ver seccion
1 Selected Wixel
O'a) . .. B Serial Number
3.- Abre la aplicacidn en el Wixel Use Product ID
Configuration Utility. Para correr Pl Wirie to Wil
esta aplicacioén dale al clic en el Stas ==
fichero Wixel App (WXL). De manera [ statapp | [ stopapo |

alternativa en Wixel Configuration
Utility puedes abrir, desde
“Open..”, y seleccionar la
aplicacidon. En Windows, la
encontraréds en el directorio de
Pololu.

Conecta un Wixel al PC via USB. Lo
veras aparecer en la ventana de “Wixels”.
Si no aparece necesitas usar el boton o
poner tu Wixel en modo bootloader (ver seccion 5.c).

Ten en cuenta que en el cuadro Wixels, hay una lista con todos los Wixels conectados al puerto
USB que la Wixel Configuration Utility puede reconocer. Si hay un Wixel conectado, el nimero de
serie de 32 bits aparecera en lista.

También debes tener en cuenta que en el cuadro de configuracién de la aplicacién, hemos abierto la
aplicacion:

example_blink_led_v1.0.wxl.

Esta aplicacién de parpadeo de led - usa un parametro, blink_period_ms que actualmente esta en

Action Qutput

500 (por defecto). \".’\xa\CDnﬁgurat\onUtiIit}f = | 6 [
Seleccione el Wixel pulsando en el botén
. . . . Wixels App Configuration Get Apps...
izquierdo sobre la entrada de la lista. Si ves

., . . DD-00-82-26 Read Wixel Mo App File open, Open...
un cuadro de didlogo emergente hacia arriba,
esto se debe a que el Wixel ya tiene una F Peramete jhke
aplicacién grabada y la casilla Auto Read ST =
esta activada. @& NoApp Ficopen.
Ha% CllC en el bOtén ”Cancel” en ese Selected Wixel = To read settings, you must open the App
d1a1090, porque no estamos Serial Number DD-00-82-26 that is currently on the Wixel,
interesados en leer el contenido de UsBProductld - Ox2200

. . L . . Port Name com3 [_Open | [show Detaits.| [ Cancel
la aplicacidén Wixel todavia. stats PR
| —




Clic en el botén “Write to Wixel” y escribird la aplicacién actual y sus ajustes
en el wWixel seleccionado para luego proceder a su ejecucidén. E1
example_blink_led_v1.0.wx1l debe funcionar ahora, el led amarillo se apaga y el
led [§@8 parpadea. Si estas en Windows XP y es la primera vez que ejecutas una
aplicaciodn en el Wixel, aparecera la ventana de “Nuevo hardware encontrado” y
deberas sequir los pasos 5-9 de la seccidén 3.a para instalar los drivers
apropiadamente. Después de su instalacién el led verde quedaréd encendido y
felicidades!!, ya tienes configurado el Wixel!

La velocidad de parpadeo esta determinada por la variable blink_period_ms.

Las unidades estan en milisegundos (ms.). Puedes cambiar blink_period_ms a
100 haciendo clic dos veces en el numero y escribiendo “100”. Ahora debes grabar
el wixel con el botén “Write to Wixel” y observards como el led [j@iji§ cambia el
parpadeo cinco veces mas rapido que antes.

El Wixel Configuration Utility también puede leer la aplicacién del Wixel. Para
demostrarlo, cierra la utilidad de configuracidén, vuelve a abrirla y escoge tu
Wixel. Siempre que la casilla Auto Read esté marcada y haya una aplicaciodn
intentara leerla del Wixel. En el caso de no poder abrir la aplicacién
correctamente, te aparecera un cuadro de dialogo como en la imagen.

Para leer la configuracidén del Wixel, tendrés que abrir la aplicacidén que se
encuentra actualmente en el Wixel. Haz clic en "Open" del didlogo y selecciona
example_blink_led_v1.0.wxl1.

Es necesario abrir el archivo de aplicacién que se cargo originalmente en el Wixel debido a que ese
archivo contiene los metadatos necesarios para interpretar los valores contenidos en la memoria
flash del Wixel. Si abres un archivo de aplicacién diferente, incluso una version diferente de la
misma aplicacion, la configuracion es probable que quede dafiada. En este caso, aparecera un
cuadro de advertencia para avisarte y darte algunas opciones. Puesto que todavia tienes el archivo
de la aplicacién correcta, no deberias ver el dialogo ahora.

Después de abrir el archivo de la aplicacion Wixel, la utilidad de configuracion Wixel leera el
Wixel y comparara su contenido con lo que esta en la aplicacion. A continuacion, veras la

configuracion como la muestra en la ventana de la derecha: blink_period_ms debe ser de 100.
Tenga en cuenta que el numero 100 aparece en negrita. Esto se debe a que difiere
de la configuracion por defecto, que es de 500. Se puede restablecer el valor
predeterminado en cualquier momento con clic en el botén derecho sobre el numero
y con "Reset to Default Value".

Después de completar estas lineas, debes pues estar comodo con la escritura y lectura de los ajustes.
Esto es todo lo que necesitas saber para configurar tus Wixels.

Cuando se carga una aplicacion real, como Wireless Serial App, lo Unico que variara seran los
nombres y significados de los parametros. Para entender lo que significan los distintos parametros,
consulta la documentacién de la aplicacion especifica. Algunas aplicaciones pueden implementar

una interfaz USB no estandar (o ninguna interfaz USB (g comgumion iy B
en absoluto). En ese caso, el Wixel no sera reconocido | e e comstens fne ez
o1 . .7 . Wixels App Configuration Get Apps...
por la utilidad de configuracion mientras que la et s oot ]
. ., , . , DD-00-82-26 Read Wixel +fUser... wireless_serial_v1.0.wxl En...
aplicacion se esta ejecutando, por lo que tendras que | |@owes > || setws
Parameter Value

entrar en modo de arranque manual (mira la seccion 9 utoeas
5.c y también la documentacion de la aplicacion).

serial_mode 0

baud_rate 9600

radio_channel 128

Selected Wixel

4. Configuracion de los Wixels

U3B Product 1d 0x2200

o e |
El software Wixel Configuration Utility te permite T
escribir y leer configuraciones para el Wixel. Esta
seccion expone todas las caracteristicas de esta
utilidad en detalle.

4.a Wixels

A la parte izquierda superior de la pantalla
en Wixels, puedes ver una lista de todos los

Action Output
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dispositivos conectados al ordenador que son reconocidos por el software. La
aplicacién encuentra cualquier Wixel que este en modo bootloader (con la
aplicacion parada) o ejecutéandose siempre que lleve implementado USB Virtual
COM port con el ID del USB Vendor Ox1FFB (para Pololu) y el ID de producto
0x2200. Si el wixel conectado al PC no aparece en Wixel Configuration Utility,
sera porque los drivers no estan instalados correctamente o que el Wixel esta
ejecutando una aplicacion que usa diferente tipo de interface USB o que no la
usa.

Si hay problemas para que la utilidad de configuracion lo reconozca mira la ayuda en la seccién 10.
El texto mostrado en la lista Wixel (“087-C2-C8-3A”) es el numero de serie del Wixel. Cada Wixel
tiene un Unico numero de 32-bit que se genera de forma aleatoria y se asigna cuando se crea el
dispositivo. El icono mostrado en la lista representa el estado actual del Wixel, segun lo que sigue:

Estado Icono [Descripcion

App ejecutdndose | Bl |La aplicacion en el Wixel se estd ejecutando

App parada La aplicacion esta parada; el Wixel esta en modo bootloader

No App No hay aplicacion en el Wixel; el Wixel esta en modo bootloader
Reconexién El Wixel esta en reconexion, desconectando o en estado de transicién

Si seleccionas un Wixel, puede ver mas informacién del mismo en el area que hay debajo de la lista.
La USB Product ID es la identificacién del producto tal como se define en la especificacion USB.
El Port Name es el nombre del puerto COM virtual que se ha asignado al Wixel. En Windows, el

nombre del puerto también esta disponible en el Administrador de dispositivos.

El botén Stop App detiene la aplicacidén que se ejecuta en el Wixel seleccionado
actualmente, poniendo al Wixel en modo bootloader. El botén Start App saca el
Wixel del gestor de arranque para ejecutar la aplicacidén que se encuentra
grabada en él.

4.b Configuracion de la aplicacion app

En la parte derecha de la ventana, en el cuadro de configuracion de la aplicacién, se puede ver el
nombre de la aplicacion abierta actualmente y su configuracion actual.

Puedes abrir una aplicaciodn diferente, haciendo clic en la opcidén "Open...". En
Windows, también puedes abrir una aplicacién simplemente haciendo doble clic en
ella. La utilidad de configuracién Wixel puede abrir archivos de aplicacidn, ya
sea en formato WXL (documentado en 0J603) o en formato estandar de Intel HEX.
Puedes cambiar la configuracion actual, haciendo doble clic en un valor y escribiendo de nuevo.
Los parametros que estan disponibles dependen de la aplicacion que esté abierta, otras aplicaciones
pueden tener diferentes parametros disponibles.

Por favor, consulta la documentacion especifica de cada aplicacién para comprender el significado
de los parametros y cudles son los valores validos a utilizar. La utilidad de configuracién Wixel no
te impedira la entrada de valores erroneos o inconsistentes.

4.c Escribir en la memoria del Wixel

Después de haber elegido la aplicacién y la configuracién que deseas utilizar
selecciona un Wixel, puedes escribir la aplicacién y los ajustes haciendo clic
en el botdén “Write to Wixel”. Esto borraré todo lo que habia antes y escribira
la nueva aplicacién al mismo.

Cuando la operacion de escritura se realiza, el Wixel se reinicia y la aplicacién debe comenzar a
ejecutarse seguidamente.

4.d Leer desde el Wixel

Para leer la configuracidén de un Wixel que ya ha sido programado, selecciona el
Wixel. Si la casilla de verificacidén Auto Read esta activada, la lectura sera
automatica. Desactiva esta casilla si vas a conservar la configuracién actual al
cambiar de Wixels (por ejemplo, cuando se quiere escribir la misma aplicacién y
configuracion en multiples Wixels). Si la casilla estéd desactivada, puedes hacer
clic en Read Wixel en cualquier momento para leer la configuracion del Wixel
seleccionado.




Para leer la configuraciéon de un Wixel, tendras que abrir la aplicacion que se encuentra actualmente
en Wixel. Esto es necesario ya que el archivo de aplicacion contiene los metadatos que necesita con

el fin de interpretar correctamente la configuracion contenida en la memoria flash del Wixel.

Si has perdido el archivo de la aplicacién y quieres leer el contenido del
Wixel, selecciona “Read Flash and Export to HEX File..” en el menu Wixel. A
continuacién, podréas abrir el archivo HEX exportado como una aplicacién y lo
podréas utilizar para programar otros Wixels. La configuracién del Wixel se
incluiréd en el archivo HEX exportado, pero no seras capaz de leer estos valores
en la Utilidad de configuracidén Wixel.

Si la aplicacién del Wixel se esta ejecutando cuando se inicia la operacion de lectura, la utilidad de
configuracion Wixel detendra temporalmente la aplicacién y lo pondra en modo bootloader para
poder leer su contenido. Cuando termine la lectura, la utilidad reinicia la aplicacion.

4.e Otros comandos

El comando Erase Wixel (en el menu Wixel ) borra la aplicacién del actual Wixel
seleccionado (cada bit en la seccidén de aplicacion de la memoria de pone a 1).
El comando Verify Wixel lee el Wixel seleccionado y comprueba si el contenido
actual es idéntico a la aplicacidén y los ajustes se muestran a la derecha de la
caja App Configuration.

5. Conexion de Wixels
En este capitulo explicaremos como realizar las conexiones eléctricas con otros dispositivos para
que el Wixel trabaje de la manera que necesites.

5.a Conexion de alimentacion

Hay dos maneras de alimentar el Wixel desde el puerto USB y desde el pin VIN. El esquema de

w or alimentacién es el siguiente:
- veus LR g NT W oo +:  VIN entrada
voo {1 | o ot | tgf e QT — | El Wixel puede alimentarse desde
- j:j LR "" s = s 1o ‘ |o VIN si le suministras un voltaje de
N -4 b3 GREEN ! o L [V oL [9# entre 2.7-6.5V  (baterlas o
GNDL‘ if‘ix e = Fi regulador) con GND (negativo) y
. pin VIN (positivo).

- Puedes tener al mismo tiempo la
alimentacion desde el conector USB y desde la entrada
VIN.
USB entrada
El Wixel puede alimentarse desde USB si conectas el
cable correspondiente atin estando VIN desconectado.
El Wixel coge la corriente desde USB si no puede hacerlo
_ desde VIN o en el caso de que esté por debajo de los 4V.
33.,,, El pin de 3V3 es una salida del regulador interno del
External | Wixel.
el ?ND g : Devices ;  Sj ]a alimentacion del Wixel baja de 3,5 V esta salida sera
T menor de lo indicado.

Normalmente tiene una potencia de hasta 150mA, pero si
la alimentacion esta en los 5V esta queda limitada a unos 100mA. Puedes usar esta salida para
dispositivos externos que trabajen con 3.3V.

VALT salida

VALT permite el acceso al pin de entrada del regulador de 3,3V y se conecta a través de un diodo a
VIN o a la tension del bus USB, dependiendo de la fuente de alimentaciéon que esté conectada.
Puedes utilizar VALT para alimentar tus propios circuitos, siempre y cuando su potencia no tenga
un consumo superior a 500mA.
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Consideraciones de una baja alimentacion
El CC2511F32 es capaz de ponerse en modo de suspension
(PM2), con un consumo de 1pA y poder salir del mismo. USB
Sin modificar el hardware del Wixel, es posible alimentarlo ™" sv """" ey
. ; =5 GND#=
desde VIN y obtener un consumo de corriente alrededor de : External
100pA. La mayor parte de esa corriente es consumida por : Pevices {€—= VALLS VUSB (~5V)

L ]

regulador de 3,3V. Para deshacerse de él, puedes cortar el Ry

pin de salida del regulador y alimentar el Wixel X

directamente desde el pin 3V3 con una fuente de

alimentacion de 2.0a 3.6 V. S
Para mas detalles sobre como hacer esto, por favor pongase ' _”“63,1,'3 z External ;

en contacto con Pololu. s i TS S
Tenga en cuenta que en la actualidad ninguna de las

aplicaciones usa el modo de bajo consumo, por lo que el Wixel consumira unos 30mA en todo
momento. Para hacer que Wixel opere en bajo consumo tendrias que escribir tu propia aplicacion o
modificar una de las existentes. Tendras que asegurarte de que todas las lineas de E/S son salidas
que van de alta o baja: una linea con un voltaje intermedio puede consumir varios microamperios
extras, de mas.

5.b Conexion a un microcontrolador via TTL serie

Si has cargado una aplicacion que emplea una de las dos UARTs de Wixel (como la Wireless Serial
App), este puede comunicarse con otro microcontrolador mediante comunicacién serie TTL
asincronica, no invertida. La comunicacion entre Wixel y un dispositivo con RS-232 requiere de
hardware adicional. Para conectar un microcontrolador al Wixel hay que hacer estas conexiones:
GND: Conectar las tierras (GND también conocido como VSS) del microcontrolador a uno de los
pins GND de Wixel. Esto es imprescindible.

TX: Si quieres que el micro reciba bytes desde el Wixel, conecta la linea TX del Wixel con la linea
RX del microcontrolador.

RX: Si quieres que el microcontrolador pueda enviar bytes al

=l
Wixel, conecta la linea TX del micro con la RX del Wixel. La _ Wixel 3.3vMCU
lineas de Wixel no toleran 5V, por lo que si el RST [d= = = = ==« GPIO
microcontrolador funciona a 5V (o cualquier voltaje superior a X RX
. ~ . ﬁ
3.3V) necesitas afiadir componentes extras para que no puedan - T
_

superarse estos niveles de voltaje de 3.3 V en el Wixel. Un
simple divisor de voltaje a partir de dos resistencias como en el
dibujo es suficiente.

La linea RX de Wixel tiene una resistencia de 20k<2 de pull-up.
RST: Si quieres que el micro pueda resetear el Wixel, debes conectar la linea RST a cualquier linea
de E/S del microcontrolador.

El micro debe poner la linea en bajo para resetear el Wixel. La linea RST no tolera 5V, recuérdalo.
Si el micro trabaja a 5V (o un voltaje superior a 3.3V) puedes poner un diodo en la linea RST de
Wixel para prevenir posibles corrientes en sentido inverso desde las E/S.

La conexion RST es opcional y no se necesita para enviar y

GND GND

=
recibir datos. Wixel SV Mcu
Consulta la documentacion de la aplicacion Wixel para RST [f= = = ===« GPIO
encontrar informacion de los pins TX y RX.
Nota: Wixel no soporta los voltajes del modo RS-232 usados TX == RX
en los puertos serie DBY de los ordenadores. Las lineas de E/S i M 2
de Wixel incluidas las de TX y RX operan con voltajes de entre 2k
0y 3.3V y no toleran los 5V.

GND GND
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Para conectar la Wixel a sefiales serie de RS-232 necesitas adaptadores e inversores como la
Pololu 23201a (RS-232 es invertida y Wixel trabaja en serie no-invertido).

5.c Conexion de pulsadores y arranque del Bootloader

Para cargar una nueva aplicacién o realizar nuevos ajustes en tu Wixel (o leer la memoria flash)
necesitas entrar en modo bootloader. La mayoria de aplicaciones
Wixel soportan un comando especial de USB para poner el Wixel
en modo bootloader y con la Wixel Configuration Utility puedes o
. P . i - P —
enviar ese comando automaticamente cuando se intenta acceder a | gppaaonste |2
la memoria flash. Sin embargo puede haber situaciones en donde |1 connectusscabie. [
ese método no funcione. |2 Pressbothbuttons. R O reset
) 3) Release reset button. L L 0 button
Esto puede suceder por dos R
e - razones: que se haya cargado

4) Release bootloader button.|

| RST, e

= e 4. un programa defgctuoso en P220 s ——
4 3 el Wixel que es incapaz de 1k b E
- - responder al  comando 23;;2‘;“”1

especial de USB o por cargar ?

un programa que no utiliza interfaz USB o una diferente. En
este caso, consulta la documentacion de la aplicacion para ver
si hay una manera posible para poner el Wixel en modo
bootloader. No importa en que estado este el Wixel, puedes
ponerlo manualmente
o en modo bootloader
con conexién USB, estableciendo P2_2 en alto y reseteando
la Wixel. Hay dos formas para hacerlo. Una forma es
desconectando el Wixel de cualquier fuente de energia,
conecta el pin P2_2 a 3V3 con un cable y luego al USB.
Otra forma es usando un pulsador para el bootloader y un
pulsador de reset para el Wixel.

LR
LR
- - mew
- - ow

o oE o
- oo
-
R

6. Uso del Virtual COM Port

La mayoria de las aplicaciones de Wixel implementan una interfaz USB que consta de un dnico
puerto (serie) virtual COM. Esta interfaz permite enviar y recibir bytes desde el Wixel de la misma
manera que podriamos utilizar para enviar y recibir bytes desde cualquier otro puerto serial del PC.

6.a Determinar nombre del puerto

Para conectarse a un puerto COM, normalmente tienes que saber el nombre del puerto. En
Windows, el nombre del puerto sera algo como "COMx" (siendo x un nimero). Puedes determinar
el nombre del puerto seleccionando por el Wixel en la utilidad de configuracién de Wixel, mirando
la propiedad de “Port Name” en la parte inferior de la ventana. También puedes saber el nombre
desde la lista de "Ports (COM & LPT)" en el Administrador de dispositivos de Windows.

Ademas de contar con nombres como "COMS5..." y "COM6", los puertos COM virtuales
proporcionados por el Wixel también tienen nombres como "\.\USBSER000" y "\\USBSER001".
Estos nombres se asignan secuencialmente cada vez que un dispositivo con un puerto COM virtual
se conecta. Si sélo dispone de un dispositivo con un puerto COM virtual conectado al equipo,
normalmente se le asignara el nombre "\.\USBSERO000". Estos nombres funcionan con la mayoria
de los programas que permiten especificar nombres de puerto arbitrarios.

6.b Usando un programa terminal

Hay muchos programas de terminal gratuitos disponibles que son capaces de enviar y recibir bytes
desde un puerto COM virtual. Programas como: PuTTY (Windows o Linux), Tera Term (Windows)
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y Br@y Terminal (Windows). Los usuarios avanzados desarrollan scripts que pueden utilizar el
programa libre kermit.

Para usar cualquiera de estos programas de terminal con el Wixel, debes especificar el nombre del
puerto (mira seccion 6.a) y la velocidad de transmision. La velocidad de transmision puede o no
puede afectar, consulta la documentacion de la aplicacién. Los caracteres que escribas seran
transmitidos por la linea TX. Los bytes recibidos por la linea RX se mostraran en la pantalla del
programa de terminal.

Los programas tipicos de terminal te permiten elegir otros ajustes ademas de la velocidad de
transmision. Si no estas seguro de qué valores usar, entonces configura a 8 bits de datos, 1 bit de
parada, sin paridad y sin control de flujo.

Algunos no te permiten utilizar las sefiales de control, pero en caso — —
de usar Br@y si podras hacerlo, pulsando en "DTR" y en RTS |jcum

cambias el estado de estas sefiales. o e
El estado de CTS, CD, DSR, RI, DTR vy las sefiales RTS se indican | o= T —
por los colores en los botones correspondientes. PuTTY es otro e O 0 7tgn 551 s

programa de terminal para Windows para comunicaciones serie.
Si quieres enviar y recibir bytes no-ASCII puedes usar el Pololu Serial Transmitter Utility de
Windows o el Br@y.

6.c Escribir PC Software para usar el puerto serie

Puedes escribir tu programa de PC para comunicarte con el puerto serie. El Microsoft. NET
Framework contiene la clase SerialPort que hace facil la lectura y escritura de bytes por ese puerto.

Aqui tienes un ejemplo en codigo C#.NET que usa el puerto serie:

// Escoge puerto y velocidad en baudios.

System.IO.Ports.SerialPort port = new System.IO.Ports.SerialPort('"COM4",
115200);

// Abre el puerto.

port.open();

// Transmite dos bytes por la linea TX: 1, 2

port.wWrite(new byte[]{1, 2}, 0, 2);

// Espera recibir una byte de la linea RX.

int response = port.ReadByte();

// Muestra el byte recibido.

MessageBox.Show("Recibido byte: " + response);

// Clierra el puerto para que otros programas puedan usarlo.
port.Close();

7. Asegurar una buena seiial de radiofrecuencia

Aqui van unos consejos para mejorar la calidad de las sefiales de RF entre un par de Wixels:

« Reducir la distancia si hay obstaculos entre Wixels, si es posible.

« Escoger entre diferentes frecuencias. Muchas aplicaciones que usan la RF tienen el parametro
radio_channel que determina la frecuencia a usar. Intercambiando canales puedes mejorar la
comunicacion al eliminar interferencias que pueda haber en la banda de 2.4 GHz. Quizas
quieras comprar un analizador de espectro como Wi-Spy para encontrar frecuencias con menos
actividad o con menos interferencias dentro del area de trabajo.

Quitar los objetos que estan muy cerca de la antena del Wixel. Por ejemplo, si el Wixel no esta

enclavado en ninguna placa de prototipos y se apoya sobre el escritorio debes encontrar una manera

de que el Wixel esté por lo menos una o dos pulgadas por encima de la mesa.

Reducir los obstaculos entre los dos Wixels. Muchos objetos pueden interferir con las ondas de

radio de 2,4 GHz, incluyendo paredes, arboles, gente y todo lo que contenga agua.

+ Buscar diferentes orientaciones del Wixel. La antena de la Wixel envia y recibe mejor en unas
direcciones que en otras.
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8. Esquema del circuito Wixel
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9. Aplicaciones para Wixel

Vamos a ver diferentes ejemplos de aplicaciones para Wixel.
9.a Blink LED.app

Es un ejemplo de como hacer que parpadee el led - en funcién de un periodo configurable. Mira
la seccion 3.d para saber como configurarlo y hacer que funcione esta aplicacion.
Descarga: example_bink_led_v1.0.wxl (11k wxl)

9.b Wireless Serial.app

Introducciéon

Esta aplicacion sirve para conectar dos Wixels para crear
un enlace bidireccional inalambrico. Usa una RF a 350
kps que es capaz de transmitir 10KB de datos/segundo
entre una distancia aproximada de 16 metros (unos 50
pies en condiciones tipicas de interior).

También se puede utilizar para convertir Wixel en un
adaptador serie USB para TTL.

Esta aplicacion se puede ejecutar en varios pares de
Wixels siempre que cada par funcione con un canal de
radiofrecuencia diferente (la diferencia de canales debe
ser de 2 al menos para evitar interferencias).

La aplicacion esta disefiada para pares de Wixels; no funcionard correctamente si hay tres y estan
trabajando con el mismo canal de radio.

Instrucciones de instalacion

Descarga: Wireless Serial App vi.3 (26k wxl). Abrelo en el Wixel Configuration Utility,
escoge tus parametros y escribelo en los dos Wixels. Mira la seccién 4 para mas informacion.

Pin [Funcién

P1_0DTR Salida de propésito general

P1_1|RTS Salida de proposito general

P1_2|DSR Salida de proposito general

P1_3|CD Salida de proposito general

P1_5PA_PD Salida depuracion de transmision radio

P1_6(TX Transmision datos serie (0-3.3V)

P1_7|RX Recepcion datos serie (0—-3.3 V, no tolera 5V)

PO_0 |Arduino DTR [Para programacion wireless en Arduino cuando usemos el Wixel shield
Descripcion

Este dispositivo aparece al host USB como puerto COM Virtual (con ID de producto USB 0x2200).
Si estas utilizando Windows, deberias ver una entrada con la etiqueta "Wixel" en el Administrador
de dispositivos de Windows en "Ports (COM & LPT)" mientras se ejecuta la aplicacion.

Hay tres modos basicos de comunicacién serie que pueden seleccionarse:

1. USB a Radio: Bytes serie desde el puerto USB de COM virtual enviados a la radio y viceversa.

2. UART a Radio: Bytes desde la linea RX de UART enviados a la radio y bytes de la radio
enviados por la linea de TX a la UART.

3. USB a UART: Al igual que un adaptador serie normal de USB a TTL, bytes enviados desde el
puerto COM virtual en linea de TX de UART y bytes desde linea de RX de UART enviados al
puerto COM virtual. Puede seleccionar el modo que vas a utilizar al establecer el parametro
serial_mode con el nimero adecuado (segun lista anterior) o se puede dejar el modo en 0 (valor
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por defecto), entonces el Wixel elige automaticamente el modo en funcién de como se trabaje y
tal como vemos en la siguiente tabla alternara entre los diferentes modos sobre la marcha.
El pin RX tiene una resistencia de pull-up de 20 kQ.

El pin PA_PD (P1_5) es una salida de depuracién que |Auto-Detect Serial Mode (modo serie = 0)
estd baja mientras el Wixel estd transmitiendo un |Alimentacion Modo serie

paquete por radio. El formato de los datos serie [USB solo USB-a-Radio
utilizados por esta aplicacion es de 8 bits de datos, un V[N solo UART-a-Radio

bit de parada, sin paridad, que se expresa como 8-N- |5gg y VIN USB-a-UART

1. Los datos son no invertida, tal que OV representa 0
logico y 3.3V representa 1 logico.

Indicadores LEDs

El led verde se ha descrito en la seccion 1.a y parpadea cuando los datos circulan por el USB

El led amarillo representa el estado de funcionamiento en RF. Si el Wixel esta en modo serie y no
se usa la radio el led esta apagado. En caso contrario se enciende y apaga lentamente mientras la
comunicacion se establece por primera vez y después parpadea brevemente una vez por segundo
mientras los datos se van enviando o recibiendo de forma inalambrica.

El led - indica errores. Parpadeara brevemente si se recibe un byte en linea RX de la UART que
debe ser descartado porque los biferes de recepcion estan llenos. El led se enciende cuando hay un
error de paquetes en la linea de RX y permanecera asi hasta que la linea RX vuelva a alta.

Control Seiales

Ademas de la transmision bidireccional serie, esta aplicacion también transmite los valores de
cuatro sefiales de control: DTR, RTS, DSR y CD. Estos nombres provienen del protocolo RS-232,
pero en realidad con esta aplicacion no tienen el mismo papel: son sefiales de control digital de
proposito general que pueden llevar a cabo cualquier tipo de dato que desees, siempre y cuando
estos cambien lentamente (sobre 5 Hz o mas lento) y queden limitados a dos bits en cada direccion.
En el modo USB-a-Radio, las sefiales DTR y RTS, del USB se transmiten a los otros Wixel,
mientras que las sefiales de control de recibidas otros Wixel son enviadas al USB como DSR y CD.
En el modo UART-a-Radio, las sefiales DSR y CD de los pines de entrada digital se transmiten de
forma inaldmbrica a los otros Wixel, mientras que el control de las sefiales recibidas de otros Wixel
se transmiten a los pins de salida DTR y RTS.

En modo USB-a-UART, las seflales DTR y RTS de USB se transmiten a los pins de salida
correspondientes, mientras que los valores de DSR y los pins de entrada CD se retransmiten a USB.
Si dos Wixels se comunican uno con el otro de forma inalambrica y ambos estan en el modo de
UART-a-Radio o ambos estan en modo USB-a-Radio, la correspondencia entre las lineas de control
es el siguiente: DSR en un Wixel corresponde a DTR en los otros Wixel, mientras que RTS de un
Wixel se corresponde a un CD en el otro. La configuracién por defecto de esta aplicacion (como se
muestra en la tabla de arriba) da al Wixel dos pins de salida invertida (DTR y RTS) y dos pins de
entrada invertida (DSR y CD). Estos pins al ir invertidos dan un valor légico de 0 como alto
(normalmente 3,3V), mientras 1 es 0V (GND) bajo. Al cambiar los pardmetros de configuracion
(ver mas abajo), puedes desactivar estas sefiales y volver a asignarlas a diferentes lineas E/S o
puedes agregar entradas y salidas no invertida. Cualquier pin configurado como entrada tiene una
resistencia interna de pull-up de 20k a no ser que las asignes a P1_0 o P1_1 que no tienen
resistencias internas. No tienes que conectar nada en los pins de control de sefial con el fin de enviar
y recibir datos en serie. Estos pins son opcionales.

Parametros generales

serial_mode: Selecciona el modo serie (1-3, ver lista) o modo auto-detect (0). Por defecto es 0.
baud_rate: El ratio de velocidad usado por la UART, en bits por segundo. Por defecto es 9600.
Recomendamos no exceder la velocidad de 115200. Este parametro no afecta la comunicacién a
través del puerto virtual COM (USB).

radio_channel: Es el numero de canal que esta entre 0 y 255 y determina la banda de frecuencia.
Por defecto es 128. Los Wixels aparejados deben tener el mismo canal para comunicarse entre si.
Los que no deberian tener una diferencia entre los canales apareados (2 o mas) para no interferirse.
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Por ejemplo, podrias tener un par de Wixels a 128 y otro par en el canal 130.

framing_error_ms: Es el numero aproximado de milisegundos necesario para deshabilitar la
recepcion UART’s al encontrarse con un error en la linea RX. Los valores estan entre 0-250. Por
defecto es 0 a menos que el receptor no queramos que se deshabilite cuando haya errores.
Parametros para asignacion de pins

Los parametros siguientes se usan para reasignar el control de las sefiales a diferentes pins del
Wixel. El valor de cada uno puede ser un niimero de pin no usado. El numero que se computa es por
multiplicacion del primer digito del nombre del pin por 10 y afiadiendo el segundo digito del
nombre del pin. Por ejemplo: si buscas asignar el pin DSR al P1_2 debes ajustar el nDSR_pin a 12.
Para deshabilitar la sefial (no asignar a ningun pin), pondras el parametro en -1.

nDTR_pin: Pin de asignacion de la salida no invertida DTR. Por defecto es 10 (P1_0).
nRTS_pin: Pin de asignacion de salida invertida RTS. Por defecto es 11 (P1_1).

nDSR_pin: Pin de asignacion de entrada invertida DSR. Por defecto es 12 (P1_2).

nCD_pin:  Pin de asignacion de entrada invertida CD. Por defecto es 13 (P1_3).

DTR_pin:  Pin de asignacion de salida no invertida DTR. Por defecto es -1 (deshabilitado).
RTS_pin: Pin de asignacion de salida no invertida RTS. Por defecto es -1 (deshabilitado).
DSR_pin:  Pin de asignacion de entrada no invertida DSR. Por defecto es -1 (deshabilitado).
CD_pin: Pin de asignacion de entrada no invertida CD. Por defecto es -1 (deshabilitado).
arduino_DTR_pin: Es el pin de asignacion de salida para programacion de un Arduino cuando
usamos el Wixel shield. Por defecto es 0 (P0_0).

No se deben permitir entradas invertidas y no invertidas para la misma sefial y al mismo tiempo. En
concreto, ya sea nCD_pin o CD_pin debe ser -1 y ya sea nDSR_pin o DSR_pin debe ser -1.
Ejemplos de uso

Esta aplicacion se puede utilizar para crear un enlace inalambrico serie entre dos micros, sin usar
USB (con excepcion de la configuracion inicial del Wixel). Para ello, utilizaremos el modo UART a
Radio para ambos Wixels.

Se puede utilizar para hacer un enlace inalambrico serie entre un ordenador y un microcontrolador.
Usaremos el modo USB a Radio para el Wixel que esta conectado a la computadora y el modo de
UART a Radio para el Wixel que esté conectado al microcontrolador. Si ambos Wixels estan
alimentados de la forma habitual, deben ser capaces de utilizar el auto-detect (serial_mode = 0).

Si estas usando la opcion 2 y el modo auto-detect (serial_mode = 0), entonces tienes la opcién de
(en cualquier momento) conectar el cable USB directamente al Wixel que estd conectado al
microcontrolador para establecer un conexion mas directa (por cable) con el microcontrolador. (Por
supuesto, los puertos COM deberan ser distintos al hacer esto.)

Advertencias

Los datos se perderan si el Wixel que recibe bytes en la linea RX va mas rapido de lo que la radio
pueda transmitir a los otros Wixel. Si tienes problemas, intenta reducir la cantidad de datos
enviados a la linea RX mediante la reduccion de velocidad de transferencia o la adicion de retrasos
en el codigo de su microcontrolador.

Precaucion: Las lineas de E/S de Wixel no son tolerantes a 5V. Debes utilizar niveladores, diodos,
o divisores de tension para conectar Wixels a salidas de sistemas con 5V. Ademas, evita el consumo
de mas en una linea de E/S de lo esta pueda ofrecer (véase el andlisis de P1_0 y P1_1 en Secci6n
1.a). Evita conectar varios pins de salida juntos.

El Wixel no es compatible con los niveles de voltaje RS-232 utilizado habitualmente por los puertos
serie DB9 de los ordenadores. Las lineas de Wixel de E/S, incluyendo la linea RX y TX, funcionan
con voltajes de entre 0 y 3,3V. Para hacerlo se necesita un sistema de nivelacién y de inversion de
las sefiales como la placa Pololu 23201a (RS-232 es invertido, el Wixel espera no-invertido).
Versiones

Wireless Serial App vi1.3 (26k wxl), actualizada en 2011-06-20: Afiadido el parametro de
framing_error_ms y su accion oportuna para deshabilitar la recepcion UART después del error.
Cambia el comportamiento de los leds y amarillo; en versiones anteriores, el rojo estaba
apagado y el amarillo simplemente indicaba la alimentacion en VIN.
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wWireless Serial App vi1.2 (24k wxl), actualizada en 2011-04-06: Afiadido soporte para el
control de sefiales. Como resultado el protocolo de radio usado NO es compatible con versiones
anteriores. También se fija un fallo en la linea TX que ocurria al empezar o resetear. Afiade
parpadeo al led verde para indicar transferencia de datos en la linea USB.

Wireless Serial App vi.1 (18k wxl), actualizada en 2011-03-23: Mejora del protocolo radio
fijando un problema de la v1.0 que resultaba de resetear un Wixel pero no los otros, cuando
(dependiendo del estado del otro Wixel) este tenia el 50% de probabilidades de enviar el siguiente
paquete radio en cualquier direccién y que este fuera ignorado por el receptor.

wWireless Serial App v1.0 (18k wxl), actualizada en 2011-03-22: Inicial

Versiones configuradas para el Wixel Shield para Arduino

Se trata de versiones especiales de la aplicacion que tienen el mismo cddigo que las versiones
estandar correspondiente, pero tienen diferentes configuraciones para que funcionen correctamente
con el Wixel Shield para Arduino. La velocidad predeterminada se cambi6 a 115200, velocidad de
transmision utilizada por el bootloader de Arduino Uno. Todos los parametros de asignacion de pins
se establecen en -1 (desactivados), excepto el arduino_DTR_pin, que se queda en 0 (PO_0). El
parametro framing_error_ms esta en 5. Los tinicos pardmetros de estas aplicaciones que pueden ser
modificados por el usuario son los de canal y el baud_rate. Para mas informacion sobre la
configuracion de esta version, consulte la Seccién 2.c de la Wixel Shield User’s Guide.

Wireless Serial App (version 1.3) configurada para el Wixel Shield de Arduino (25k wxl)

9.c USB-to-Serial App

Introducciéon

Esta aplicacién te permite convertir un Wixel en un adaptador
USB-a-TTL capaz de velocidades de hasta 350.000 bps. Aunque
esta aplicacion no hace uso de la radio, tiene mas caracteristicas
que el modo de USB-a-UART de la aplicacion Wireless Serial App
(ver Seccién 9.b).

Instrucciones de instalacion

Descarga USB-to-Serial App vi.0 (13k wxl). Abrela con el
Wixel Configuration Utility y grabala en el Wixel. Ver seccién 4
para detalles.

Pin  |[Funcion Descripcién

P1_0 |DTR |Salida de propdsito general controlada por el PC De§pue.s, de haber cargad(? la
aplicacibn en un  Wixel,

P1_1 [RTS |Salida de proposito general controlada por el PC . .

— aparecera en el equipo como
P1_2 |DSR |Entrada de proposito general para el ordenador puerto de COM Virtual (con ID
P1_3 |CD Entrada de propésito general para el ordenador  de producto USB 0x2200). Si
P1. 6 [TX Transmision datos serie desde el ordenador esta utilizando Windows,
P1 7 |RX Recepcion de datos y envio al ordenador deberias ver una entrada
"Wixel" en el Administrador de
dispositivos en "Ports (COM & LPT)" mientras se ejecuta la aplicacion. Puedes conectarte a este
puerto COM mediante un programa de terminal para enviar y recibir datos sobre las lineas de TX y
RX. Los programas de terminal tipicos permiten establecer la velocidad en baudios, tipo de paridad
y bits de parada. Otros permiten utilizar las sefiales de control (DTR, RTS, DSR y CD). Para mas
detalle consulta seccion 6.
Soporta velocidades entre 23 y 350,000 bps.
Soporta diferentes tipos de paridad: None, Odd, Even, Mark y Space.
Soporta el modo de 1 o 2 stop bits.
RX tiene resistencia interna de pull-up que puedes desconectar.
Los pins DSR y CD de entrada tienen resistencias de pull-up internas que puedes desconectar
cuando la lectura este en alto (16gica 0).
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Las salidas DTR y RTS estan disefiadas para niveles altos de corriente (ver informacion en P1_0 y
P1_1 en la seccion 1.a).

El control de las sefiales esta invertido en todas, por lo que al recibir un 0 l6gico se correspondera
con un voltaje alto (3.3V) y un 1 con el voltaje bajo (0 V).

Esta aplicacion descartara los bytes recibidos en la linea RX que tengan errores de paquete o de
paridad y también rechazara los bytes si existe saturacion en el bifer RX. Un desbordamiento del
bufer no deberia ocurrir si se utiliza una velocidad de 350.000 baudios-por-segundo o inferior.
Ejemplos de uso

La linea TX puede usarse para enviar comandos a un microcontrolador o a otro dispositivo serie.

La linea RX puede usarse para recibir datos desde el microcontrolador o de otro dispositivo serie.
Las lineas DTR y RTS son salidas que pueden usarse de varias maneras (como leds) desde el PC.
Las lineas DSR y CD son entradas de proposito general a las que se les pueden conectar sensores u
otros circuitos y leerse en el ordenador.

Advertencias

Las UARTSs de CC2511 no admiten 1,5 bits de parada, por lo que si se intenta establecer el niimero
de bits de parada en 1,5, esta aplicacion utilizara 1 stop bit en su lugar. Las UARTs de CC2511 no
trabajan bien con 2 bits de parada, por lo que si se establece el niimero de bits de parada en 2, la
aplicacion puede no detectar errores de paquetes que se produzcan durante el segundo bit de parada.
Ademas, el siguiente byte recibido después del error de paquete puede ser descartado aun siendo
este valido. Este problema solo se aplica a la recepcion de bytes por la linea RX; la aplicacion no
tiene problemas de transmision de bytes con la linea TX en modo de 2 bits de parada.

Precaucion: La misma, las lineas de E/s del Wixel no toleran 5V por lo que debes usar niveladores,
divisores de tension o diodos. También debes tener cuidado de que la potencia consumida en las
lineas de E/S sea la soportada. No conectes multiples salidas a un pin.

Wixel no soporta el protocolo RS232 debido al voltaje de sus pins.

9.d I/0 Repeater App

Introduccion
Esta aplicacion inalambrica permite ampliar el alcance de las
lineas de su microcontrolador hasta 50 pies, unos 15 metros
usando dos o mas Wixels. Una pin de entrada en un Wixel se
asigna a un pin de salida en otro Wixel. Cuando la conexion
de entrada estd alta, la conexién de salida estara también en
alta (3.3V) y al contrario Cada Wixel puede llegar a tener
hasta 15 pins de entrada, 15 pins de salida o una mezcla de
ambos. Cada conexion de entrada puede asignarse a uno o
mas de salida en uno o mas Wixels.
Instrucciones de instalacion
Descarga: I/0 Repeater App vi.1 (20k wxl). Abrela con Wixel Configuration Utility, escoge
los ajustes y escribela en dos o mas Wixels. Mira seccion 4 para mas informacion de como hacerlo.
Descripcion
Los 15 pins siguientes de cada Wixel pueden usarse como entradas o salidas (o deshabilitarse):

« Todos los pins en el puerto 0: PO_0, PO_1, PO_2, PO_3, PO_4, PO_5.

« Todos los pins en el puerto 1: P1_0, P1_1, P1_2, P1_3, P1_4, P1_5, P1_6, P1_7.

«  Pin P2_1 (el pin del led [8§8).
El comportamiento de cada pin esta determinada por su link ID, que es un parametro que se puede
establecer individualmente para cada pin en cada Wixel mediante la Utilidad de configuracién
Wixel. Un link ID de 0 significa que se desactivara (que sera una entrada, pero su valor de entrada
no tendra ningun efecto). Un link ID negativo entre -1 y -127 significa que el pin serd una entrada
digital y su valor sera transmitido por radio. Un link ID positivo entre 1 y 127 significa que el pin
sera una salida digital y su valor de salida sera determinado por el valor de entrada del pin enlazado
contrario (negativo) ID del otro Wixel. Por ejemplo, si el pasador P1_3 en un Wixel tiene un link
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ID de -13, entonces sera una entrada digital y su valor se vera reflejado en todos los pines de salida
de los que tengan un identificador de enlace en 13 en todos los otros Wixels. Los pins de entrada no
tienen ningun efecto sobre los pines de salida que estan en la misma Wixel. Si un Wixel esta
ejecutando esta aplicacion y tiene uno o mas pins configurados como entradas entonces transmitira
un paquete de radio unico cada 10 ms. (aproximadamente) que contiene los valores de entrada y de
link IDs de todas sus entradas. Cualquier Wixel que recibe correctamente este paquete lo procesarla
y lo utilizara para actualizar el estado de sus pins de salida.

Esta aplicacién funciona con més de dos Wixels en el mismo canal de radio. En ese caso, asegurese
de que no tienes multiples pins de entrada en Wixels diferentes y con el mismo link ID: de lo
contrario, el pin de salida correspondiente cambiara el estado de forma impredecible cada vez que
haya un conflicto entre pins de entrada diferentes. Esta bien tener multiples pins de salida con el
mismo enlace ID. Cada pin configurado como entrada tiene una resistencia interna de pull-up de
20k , excepto P1_0 y P1_1, que flotan cuando son entradas. Esto significa que si dejas el pin de
entrada desconectado, estara en alto por defecto al arrancar.

Cada pin de salida esta en bajo (0 V) por defecto antes de que los paquetes de radio se reciben para
que cambien su estado.

Después de haber cargado esta aplicacion en un Wixel, aparecera en el equipo como puerto COM
virtual (con USB 0x2200 ID del producto). Si esta utilizando Windows, puedes verlo en el
Administrador de dispositivos en "Ports (COM & LPT)", mientras se esté ejecutando. No se pueden
enviar o recibir datos en este puerto COM. Su tunico proposito es permitir que la utilidad de
configuracion Wixel pueda poner el Wixel en modo bootloader..

Parametros

radio_channel: Numero de canal entre 0 y 255 que determina la banda de frecuencia a utilizar. Por
defecto es 128.

Pm_n_link: El link ID del pin Pm_n en donde m es el nimero de puerto (0-2) y n es el numero de
pin (0-7).

Ajustes por defecto

Pin Link ID [Funcion Po; 10. ,tanto:i si Wgar%as es{a
P0_0O -1 Entrada con resistencia pull-up. aplicacion en cos WIXeIs con fa

: ; - configuracién predeterminada,
P2_1 (led rojo) |1 Salida enlace a PO_0 del otro Wixel.  3.pe comportarse como sigue:

si nada esta conectado a la linea de PO_O de ambos Wixel, el led - en ambos Wixels estara
encendido. Si se conectas la linea de PO_0 de un Wixel a GND mediante un cable, deberias ver el
led BB en la otra Wixel desactivarse. Esto demuestra el funcionamiento bésico de la aplicacion.
Ejemplos de uso

El pin de salida puede usarse para el control de un led. Asegurando que el consumo se limita con
una resistencia entre ambos de 1kQ.

El pin de entrada puede usarse para la lectura del estado de un pulsador o interruptor. Conectando el
mismo a la entrada y a GND, al pulsar o abrir el interruptor estara en alto y al cerrar se pondra bajo.
Un pin de salida a la entrada de otro microcontrolador.

Un pin de entrada conectado a un pin de salida de otro microcontrolador. La salida no debe dirigirse
a voltajes mayores de 3.3V. Acuérdate de los limites en los voltajes si conectas con dispositivos y
microcontroladores que trabajen con voltajes de 5V.

Advertencias

El cambio en un pin de entrada se refleja en su correspondiente de salida en un tiempo aproximado
de entre 10—100ms, pero los paquetes de radio tiene posibilidad de perderse por lo que no hay
ninguna latencia garantizada.

Por lo tanto, esta aplicacion so6lo es apta para sefiales digitales de muy baja velocidad, como la sefial
de un pulsador o la sefial utilizada para controlar un led. No es adecuada para las sefiales de servos
PWM o RC. Esta aplicacion utiliza E/S digital, lo que significa que cada lectura se transmite como
un 0 o 1 por lo que no admite valores analdgicos.
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Precaucion: Recuerda nivelar los voltajes en el caso de sean distintos entre dispositivos. Wixel no
tolera 5V. (Mira la discusion en P1_0y P1_1 en seccién 1.a).

Versiones

I1/0 Repeater App vi.1 (20k wxl), actualizada 2011-07-26: Fija el bug en v1.0 que prevé P1_6y
P1_7 para ser usados como salidas.

1/0 Repeater App v1.0 (18k wxl), actualizada 2011-03-25: Inicial.

9.e ShiftBrite App

Introducciéon

Esta aplicacion se utiliza para el control inaldmbrico de uno o mas médulos ShiftBrite (leds RGB)
desde una distancia de 50 pies (16m) desde un PC.

Necesitaras dos Wixels para establecer un enlace inalambrico entre ambos. Uno ira conectado a los
moédulos ShiftBrite, ejecutando Shiftbrite.app y otro
conectado al USB del PC ejecutando Wireless Serial
App (seccién 9.b).

Usando un programa terminal o tu propio software y
desde el puerto virtual COM enviaras series de caracteres
HEX indicando el color deseado para cada médulo.

Los caracteres transmitidos se reciben en el Wixel remoto,
son decodificados y enviados a la cadena de ShiftBrite
provocando la iluminacién de cada mo6dulo con el color
enviado. Aproximadamente puedes enviar 1000 comandos
de color por segundo produciendo grandes pantallas de
iluminacion y suaves animaciones de color.

La ShiftBrite App es compatible con el médulo ShiftBar,
ya que usa el mismo control electrénico.

Instrucciones de instalacion

Sigue las instrucciones para el Wireless Serial App en la seccion 9.b para ajustar y testear el enlace
basico wireless entre dos Wixels, usando la ultima version de la aplicacion.

Descarga: shiftBrite App vi.1 (20k wxl). Abre con Wixel Configuration Utility, escoge los
ajustes y escribe dentro de uno de los Wixels. Mira la seccion 4 para mas informacion.

Conexion del Wixel a la cadena de ShiftBrite

Las siguientes conexiones deben ser realizadas entre el Wixel que ejecuta la aplicacién y el primer
ShiftBrite de la cadena. Ademas, el Wixel y ShiftBrites pueden compartir el mismo VIN, siempre y
cuando los requisitos de consumo de ambos modulos estén satisfechos. Para la prueba inicial, se
puede utilizar la salida VALT para alimentar los ShiftBrites desde USB (consulte la Seccién 5.a).
Uso de ShiftBrite App

Después de hacer las conexiones correctas y su alimentacion, abre un

Wixel |ShiftBrite |Funcion programa de terminal y conecta con el puerto COM creado por el Wixel

P1_4 [EI Enable para ejecutar wireless Serial App. Escribe FFFfff. A medida que
P1_5 |CI Clock  escribes los caracteres, el eco regresa a la consola. Pulsa Intro y el
P1_6 (DI Datos  primer ShiftBrite en su cadena se iluminara en color blanco. Ahora
P1 7 |LI Latch  escribe ffoe00 y pulsa Enter, ahora el primer ShiftBrite sera de color

GND IGND Masa Tojoy el segundo de color blanco (si existe).

Para cambiar el color con multiples comandos a la vez, por ejemplo
cuando se desea establecer los colores para toda la cadena, escribe una serie de comandos de un
solo color seguidos y a continuacién pulsa Enter para aplicarlos todos de golpe.

Parametros

radio_channel: El nimero de canal entre 0 y 255 que determina la frecuencia a usar en la banda.
Por defecto es 128. Los dos Wixels deben tener el mismo canal para comunicarse entre si.
input_bits: El nimero de bits por canal que quieres usar para enviar la informacién. Los valores
permitidos estan entre 1 y 16. Por defecto es de 8. Corresponden a los colores representados por
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valores de 6 digitos hexadecimales. Sin embargo, el ShiftBrite soporta 10 bits de resolucién, asi
que puedes elegir un valor de 10 para hacer uso de una mayor gama. En este caso, debes enviar 9
digitos para definir un color. Por ejemplo, 3ff3ff3ff es el blanco mas brillante posible y 001000000
es el rojo mas oscuro posible.

Otros valores de este parametro puede ser Utiles en situaciones especiales (por ejemplo, 4 bits de
resolucion) permite especificar un color en tres bytes, como el f00 para el rojo, con lo que
obtenemos una velocidad de actualizacion mas alta.

Formato de datos

Los datos consisten en series de valores para rojo, verde y azul (RGB) en cadenas ASCII
hexadecimales. Cada valor contiene de 1 a 4 caracteres, dependiendo del valor de input_bits
especificando un nimero entre 0 y 2™"PUt-bis.1,

Cuando un juego completo de valores para R, G y B se ha recibido los valores se multiplican o
dividen con el factor apropiado generando un paquete de datos de 10 bits usado por el ShiftBrite y
que se ira desplazando por la cadena de mddulos.

Un caracter de ENTER (ASCII 10 o 13) causara que el pin LATCH se invierta e instantaneamente
ajuste cada ShiftBrite a su nuevo color.

Consejos

El led amarillo estda normalmente encendido y parpadea cuando se reciben los datos por radio,
puede ser util para la depuracion de la comunicacion inalambrica. Puedes utilizar grupos de cables
con terminales para crear las conexiones entre el Wixel y la cadena de ShiftBrite.

Versiones

Shiftbrite App vi1.1 (20k wxl), actualizada 2011-04-06: Cambio en el led amarillo que
normalmente estara encendido, pero parpadeara siempre que se reciban datos por radiofrecuencia.
Esta version es solo compatible con la Wireless Serial App v1.2 y posteriores.

Shiftbrite App vi1.0 (18k wxl), actualizada 2011-03-28: Inicial. En esta version el led amarillo
esta apagado al inicio y se enciende después de recibir el primer Enter. Esta version es solo
compatible con Wireless Serial App versiones 1.0y 1.1.

9.f Wireless Tilt Mouse App

Introduccion
Esta aplicacién te permite hacer un ratén inalambrico de
inclinacion para tu equipo. Segun la inclinacion del raton, podras
controlar la posicion del cursor.
El raton también es compatible con dos pulsadores para los clicks.
Se requieren dos Wixels: un emisor y un receptor.
El Wixel transmisor detecta una inclinacion desde un
acelerémetro y transmite de forma inalambrica esa informacién al
Wixel receptor que los reenvia al ordenador como movimientos de raton.
El receptor aparece en el ordenador como un dispositivo de interfaz USB estandar humana (HID) y
después de configurar el Wixels no hace falta instalacién de drivers para utilizar ese raton.
Partes necesarias
Hay varias formas de desarrollar este proyecto. Usaremos el siguiente material:

« 2 Wixels (ensamblados) + USB Cable

« 1 MMA?7361L 3-Axis Acelerometro +1.5/6g

« 1 Porta pilas para 3 baterias AAA, cerrado y con interruptor

« 1 Placa de prototipos

+ 2 Pulsadores
Sugerimos los kits de cables grimpados de Pololu con sus terminales a punto para las conexiones.
Los pulsadores son opcionales, y cualquier pulsador o conmutador nos puede servir si permanecen
abiertos.
Si deseas tener el boton izquierdo y el boton derecho del raton debes usar dos pulsadores. Nota en la
imagen anterior se muestra s6lo un boton (en P1_2).
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Wixel configuracion

Descarga: Wireless Tilt Mouse App (26k wxl). Abrela con Wixel Configuration Utility, elige
los ajustes y escribela en el transmisor Wixel. El transmisor puede aparecer en el ordenador por el
puerto virtual COM (como USB producto ID 0x2200). No puedes enviar o recibir datos por ese
puerto. Su unico objetivo es dejar que la Wixel Configuration Utility ponga el transmisor en modo
bootloader cuando se conecte al ordenador a través de USB.

Descarga: Wireless Tilt Mouse Receiver App (15k wxl). Abrela con Wixel Configuration
Utility, ajustala y escribela dentro del receptor Wixel. El receptor puede aparecer como (HID)
Human Interface Device. Si estas usando Windows puedes ver una nueva entrada en el
Administrador de dispositivos llamada “HID-compliant mouse” en la seccion “Mouse y otros
dispositivos de puntero”. El receptor también aparecera como un teclado, pero no utiliza dicha
interfaz. La Wixel Configuration Utility no puede aun detectar Wixels con interfaces USB HID. Por
lo tanto, si necesitas volver a configurar el receptor Wixel, tendras que hacerlo manualmente en
modo bootloader (configurar pin P2_2 alto y hacer un reset, aunque esta aplicacion supervisa P2_2
todo el tiempo por lo que no es muy necesario).

Ensamblado

Con las baterias desconectadas, conectar la alimentacion para el transmisor Wixel. El cable negro
de la bateria va a GND en el Wixel. El cable rojo se conecta VIN. Para probar, enciende la bateria:
el transmisor encendera el led amarillo del Wixel. Desactiva la bateria mientras realizas conexiones.
Conecte el GND de la Wixel al pin
GND (masa) del acelerometro.
Conecta la alimentacion para el

Pin [Funcion de los pins de conexion del Transmisor
PO_1[Entrada anal6gica para velocidad vertical del raton

P0_2|Entrada analégica para velocidad horizontal del ratén  jcelerémetro. El  acelerémetro
P1_2|Entrada botén izquierdo con pull-up en alto MMA7361L trabaja a 3,3V y el
P1_7|Entrada botén derecho con pull-up en alto consumo de corriente es bastante

bajo por lo que lo conectamos a la
linea de 3V3 del Wixel desde VDD del acelerémetro.
Haz las conexiones necesarias para activar el acelerémetro MMA7361L, conectando SLP a VDD.
Elige el eje del acelerémetro que controlara el movimiento horizontal del cursor del rat6n y conecta
su salida al pin de PO_2 del Wixel transmisor. Si tu acelerémetro esta orientado como se muestra en
la imagen anterior, debes utilizar el eje Y.
Elige el eje del acelerdmetro que controlara el movimiento vertical del cursor del ratén y conectar
su salida al pin de PO_1 del Wixel transmisor. Si tu acelerémetro esta orientado como se muestra en
la imagen anterior, debes utilizar el eje X.
Conectar un pulsador entre el pin P1_2 y el GND del transmisor. Sera el boton izquierdo del raton.
La linea de entrada P1_2 tiene una resistencia interna de pull-up, por lo que la tensién de la linea
estara alta (3.3V) cuando no se presiona el boton. Ira a baja (0V) al pulsar. De la misma manera,
conecta un pulsador entre el pin P1_7 y el GND del transmisor.
Este sera el boton derecho del ratén.
Parametros
Ambas aplicaciones, transmisioén y recepcién tienen el parametro radio_channel. El nimero de
canal estara entre 0 y 255 y determina la frecuencia de funcionamiento. Por defecto es 128. Deben
tener el mismo canal ambos. Si tienes interferencia cambia las frecuencias en ambos.
La aplicacion de transmision tiene parametros adicionales para configurarse:
invert_x: ajusta a 1 para invertir el movimiento horizontal del rat6n. Por defecto es 0.
invert_y: ajusta a 1 para invertir el movimiento vertical del ratén. Por defecto es 0.
speed: Un nimero positivo determina la velocidad del raton. Por defecto es 100. La velocidad es
proporcional al nimero ajustado.
Partes alternativas
Puedes reemplazar el pack de baterias por una de 9V y un regulador que saque un voltaje adecuado
para el Wixel de 2.7-6.5V, como el step-down voltage regulator D24V3ALYV, o puedes usar 1 o 2
células que con un regulador apropiado suministre 5V, como el boost regulator NCP1402.
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Puedes reemplazar el acelerdmetro con otro cuyas salidas sean iguales a la mitad del voltaje de
entrada cuando la aceleracién en su eje correspondiente sea de 0.

Calculo de la velocidad del raton

La velocidad del ratén se calcula con un factor de aceleraciéon media del dispositivo. El vector de
aceleracion apunta normalmente hacia arriba y tiene un valor de 1g por la gravedad de la Tierra. El
Wixel mide los resultados X e Y del acelerometro que le indican los componentes del vector de
aceleracion del dispositivo en el plano del acelerometro. La resultante de dos dimensiones se
multiplica por su propia magnitud para lograr un mayor control a bajas velocidades. El vector se
multiplica por el parametro de velocidad para convertirlo en una velocidad del ratén recibida por el
ordenador de forma inaldmbrica.

9.g Serial-to-1>C App

Introduccion

Esta aplicacion convierte el Wixel en un puente serie-a-12C, actuando como master en un bus I°C.
Para realizar las operaciones I2C, otro dispositivo le puede enviar comandos serie ASCII al Wixel
por radio, UART o interfaz USB.

I2C es una interface de dos hilos muy comin en comunicaciones entre periféricos como el compas
LSM303DLH y el sensor de presion BMPO085. Las caracteristicas del protocolo I?C han sido
publicadas por NXP (UM10204.pdf de 371k ).

Instrucciones de instalacion

Descarga: Serial_to_I2C App 1.0 (26k wx1l). Abrela en Wixel Configuration Utility, ajusta sus
parametros y escribela en el Wixel. Mira la seccién 4 para mas informacién.

Pin Nombre [Funcion de los pins de conexion ]E)etscgi.pciél‘lt‘ i USB host

5 - ste dispositivo aparecera como 0s
PLO ISCL IZC clock (0-3.3V) en el puerto Virtual COM (USB producto
P11 |SDA I’C dat.a F9_3'3V) : ID 0x2200). Si usas Windows tendras una
P16 [TX transmision datos serie (0-3.3V)  entrada “Wixel” en el Administrador de
P1_7 |RX Recepcion datos serie (0-3.3V) dispositivos

Hay tres modos de crear un puente que

puedes seleccionar:

Radio-a-I2C: Los comandos enviados por radio se usan en el control de las
transacciones I2C. Los datos leidos por un esclavo I2C slave se devuelven via
radio. Otro Wixel debera ejecutar la aplicacién Standard Wireless Serial app
para poder comunicarse.

UART-a-I2C: Los comandos serie por la linea RX de la UART se usan para el
control de transacciones del bus I2C. Los datos leidos desde el esclavo se
devuelven a la linea TX de la UART.

USB-a-I2C: Los comandos serie por el USB virtual COM port se usan para el
control de transferencias I2C. Los datos leidos del esclavo I2C se devuelven al
puerto virtual COM.

Debes seleccionar que tipo de puente vas a utilizar mediante el parametro bridge_mode con el
nimero que corresponda (ver listado). Por defecto es 0 que se corresponde al puente Radio-a-I12C.

El pin RX de UART tiene una resistencia de pull-up de 20 kQ .

Las lineas I2C (SCL y SDA) estan por defecto en P1_0 y P1_1 respectivamente pero estas pueden
cambiarse con los parametros I2C_SCL_pin y el I2C_SDA_pin. No tienen pull-ups activados, por
lo que deben agregarse pull-ups externos para que el bus se ajuste a las especificaciones I2C.
(Algunas placas para dispositivos I2C incluyen ya, las resistencias de pull-up para estas lineas).

La frecuencia del bus I2C bus es de 100 kHz por defecto pero puede modificarse con el parametro
I12C_freq_kHz. La aplicacion no soporta [2C multimaestro, por lo que no puede usarse en un bus
I2C que trabaje con varios maestros.

Comandos serie

Esta aplicacion escucha los comandos en la interfaz serie seleccionada y realiza las transacciones
12C que correspondan. El formato del comando es similar al utilizado por el controlador de bus 12C
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NXP SC18IM700 maestro con interfaz UART. Tres comandos, en forma de caracteres ASCII, se
pueden reconocer.

El formato general para una secuencia de comandos comienza con un Comando|Descripcién
START ('S'), seguido de la direccion del dispositivo esclavo, el nimero de

bytes de datos que se escribiran o leeran, los datos a escribir (si esta en S’ ’C START
escritura) y al final un comando STOP ('P'). Si se hace una lectura, se P I’C STOP
devolveran los datos leidos desde el dispositivo esclavo. El bit menos ‘B’ Get Errors
significativo de la direccion del dispositivo esclavo (el bit de direccion de

datos) indica si la operacion es de escritura (0) o de lectura (1). Podemos general un START
repetido mediante la emision de otro comando START sin enviar el comando STOP.

Por ejemplo, para escribir el valor x2E al registro 0xF4 en el dispositivo esclavo basta con escribir
la direccion 0xEE, seguida de la secuencia de bytes que seran enviados por el Wixel:

‘S’, OXEE, 2, OxF4, Ox2E, ‘P’

Para leer el valor de dos bytes del registro 0xF6 del mismo dispositivo, cuya direccion mas un bit
tiene que ser OXEF, ird seguida de la secuencia de repeticion (el segundo ‘S’ es el repite START):
‘S’, OXEE, 1, OxF6, ‘S’, OxEF, 2, ‘P’

El Wixel responderia con dos bytes de datos procedentes de la lectura del esclavo. Cualquier
comando no valido o no reconocido se ignora y hace que el bit de Invalid Command error se active.
Para evitar una secuencia de comandos sin terminar salidos del bus I2C en un estado inusual, esta
aplicacion tiene un tiempo de espera y resetea el bus si el byte no se recibe en la interfaz en menos
de 500 ms. desde el dltimo byte. Después de esto, el bit del Command Timeout error se activa y una
nueva secuencia de comandos se puede iniciar con un START. El retraso de tiempo de comandos se
puede modificar con el parametro cmd_timeout_ms y un valor de 0 lo desactiva.

Si el Wixel recibe un comando Get Errors ('E’), respondera con un solo byte que contiene el estado
de diversas condiciones de error. El comando puede emitirse en cualquier momento y la aplicacién
no espera la direccion de esclavo ni los bytes de datos.

Cuando ocurre un error, el bit correspondiente en el byte de error se activa y permanece hasta que
los errores se leen con el comando Get Errors, después de lo cual se limpia el byte. La siguiente
tabla muestra la condicion de error que corresponde a cada bit:

Bit Error Descripcion
0 (LSB) [NACK en direccién Recibe NACK en el bus I2C después de transmitir la direccion del
esclavo.
1 NACK en datos Recibe NACK en el bus I2C después de transmitir un byte de datos.
La linea SCL ha estado baja mucho tiempo (sin respuestas) y el bus
2 [2C Timeout I2C se ha reseteado. El retraso permitido es de 10 ms. por defecto y

puede modificarse con el parametro I2C_timeout_ms.

Comando no valido |De ha recibido un comando no valido.

Retraso entre comandos. El timeout es de 500 ms. por defecto y puede

Comando Timeout . . .
cambiarse o desactivarse con cmd_timeout_ms.

UART Overflow |El buffer de recepcién de la UART esta lleno.

||l K~ (W

UART Error Un error de paquetes ha ocurrido en la UART.

Indicadores leds

El led verde parpadea cuando hay los datos se transfieren a través de USB.

El led amarillo se enciende cuando se detecta alimentacion en VIN poder.

El led - indica una condicion de error cuando esta encendido, se puede restablecer mediante la
emision de un comando Get Errors (descrito anteriormente).

Parametros generales

bridge_mode: Selecciona el modo de puente (0-2, ver abajo). Por defecto es 0.

baud_rate: Velocidad de la UART, en bits/segundo. Por defecto es 9600. Recomendamos no
exceder de 115200. Este parametro no afecta a la comunicacion el puerto virtual COM (USB).
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I2C_freq_kHz: Frecuencia de reloj para el bus I?C, en kilohertz. Por defecto es 100. Las mas
comunes son 10 kHz (baja), 100 kHz (estandar) y 400 kHz (alta).

El rango de frecuencias posibles es de 2-500kHz; a causa redondeos e inexactitudes y restricciones
de tiempo, la frecuencia real puede ser menor que la frecuencia seleccionada, pero nunca sera
mayor de la ajustada.

I2C_timeout_ms: Retardo en milisegundos, antes de que la linea SCL cause un I2C bus timeout.
Esto resetea el bus y activa el bit de I>C Timeout error. Por defecto es 10.

cmd_timeout_ms: El retraso permitido, en milisegundos, por no recibir el siguiente byte de una
secuencia en tiempo de espera. Esto resetea el bus I?C y activa el bit de Command Timeout error.

El valor por defecto es 500. Un valor de 0 lo desactiva.

radio_channel: El nimero de canal es de 0 a 255 y determina que la frecuencia de radio. El valor
por defecto es 128. Los Wixels deben estar en el mismo canal para comunicarse entre si.
Parametros para asignacion de pins

Los siguientes parametros se utilizan para reasignar las lineas I2C a diferentes pins en el Wixel. El
valor de cada parametro debe ser el nimero de un pin no utilizado en el Wixel.

El numero puede calcularse multiplicando el primer digito en el nombre de pin por 10 y agregando
la segunda cifra del nombre de pin. Por ejemplo, si desea asignar el pin SCL a P1_2, establecer
I2C_SCL_pin a 12.

I2C_SCL_pin: Pin de asignacion para la linea I2C SCL (reloj). Por defecto es 10 (P1_0).
I2C_SDA_pin: Pin de asignacién para la linea 12C SDA (datos). Por defecto es 11 (P1_1).
Advertencias

Si el Wixel recibe comandos en la linea RX de la UART mas rapido de lo que puedan procesarse en
el bus I?C, se perderan datos.

Si tienes problemas, intenta reducir la cantidad de datos enviados por la linea RX disminuyendo la
velocidad o agregando retrasos en el codigo del microcontrolador.

El comando Get errors comprueba el overflow de la UART y permite detectar estos problemas.
Precaucion: Recuerda nivelar los voltajes en caso de que entre dispositivos sean diferentes.

El Wixel no tolera lineas a 5V. (Mira la discusién en P1_0 y P1_1 en seccion 1.a).

El Wixel no soporta voltajes usados por los puertos RS-232 o DB9. Las lineas de E/S incluyendo
las lineas RX y TX del Wixel operan con voltajes de entre 0 y 3.3V. Recuérdalo.

Versiones: Serial-to-I2C App 1.0 (26k wxl), actualizada 2011-05-03: Inicial.

10. Escribiendo tu aplicacion para Wixel

10.a Aplicacion desde Windows

Para empezar a desarrollar tus propias aplicaciones Wixel utilizando Windows como plataforma de

desarrollo, te recomendamos que descargues e instales el Pololu Wixel Development Bundle:
wixel_dev_bundle_110415.exe (10MB exe).

Este paquete contiene cuatro aplicaciones:

1. Wixel SDK: Cédigo fuente (librerias y app) que te ayudara en el desarrollo de la aplicacion.

2. SDCC - Small Device C Compiler: Un compilador libre que debes usar con el cédigo
programado en Wixel SDK.

3. Pololu GNU Build Utilities: Versiones en Windows de algunas utilidades de cédigo abierto
requeridas por el SDK.

4. Notepad++: Un editor de texto gratuito muy bueno para editar las lineas de cédigo para
Wixel.

10.b Compilar un ejemplo de App

Después de haber instalado el software necesario (ya sea desde el paquete de desarrollo de Wixel o
desde otras fuentes), debes tratar de compilar una aplicaciéon de ejemplo y cargarlo en un Wixel
para asegurarse de que todo funciona correctamente.
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Compilacion de Apps

Vete a la carpeta donde se instalo el SDK de Wixel (C:\wixel-sdk es el valor predeterminado) y
ejecuta make_all.bat. Si todo se ha instalado de forma correcta, la salida de ese archivo por lotes
debe ser algo parecido a la imagen, se han construido todas las aplicaciones en el SDK de Wixel y
todas las bibliotecas que dependen de ellos.

Cada subcarpeta de la carpeta apps ahora debe tener un archivo WXL en ella. Se trata de una
aplicacién compilada que puede ser cargada dentro del Wixels mediante Wixel Configuration
Utility o la utilidad de linea de comandos Wixel (WixelCmd).

Podrias obtener el siguiente mensaje de error de hacerlo en Windows:
make: Interrupt/Exception caught (code = 0xc00000fd, addr = 0x425073)

Si te sale este error, ejecuta “make -v” desde la linea de comandos y comprueba que estas
ejecutando GNU Make 3.82-pololul. Esta version de trabajo esta incluida en la dltima del Wixel
Development Bundle
"(Thiz app has no paramz.)" (Ver SECCiéD 108)

packil: read 84 lines, wrote 52: OK. : : «
iCompiling appscstest_radio_linkrsrest_padio_link.rel Sl la Sahda de make

Linking appsstest_radio_link/test_radio_link.hex IR i
Packaging apps/test_radio_link-/test_radio_link.uxl \ muestra alguna
pockilix: reoad 308 lines, wrule 470 QK. 1A A
Cnmplllng appzstest_radio_signal_rx test_radio_signal_wx. otra version despues
apps/test_radio_signal_rx/test_radio_signal_wrx. de instalar WIXEI
aspaaacit_ladlo ..:l.gng;.g;xéﬁc ct_radio_cignal_rx.
I PEA ines, wrote -
Compiling appsstest_radio_signal_tx test_radio_signal_tx. Development Bundle’
Linking app:Atect_wpadio_signal tw tect_w»adio_signal_tx_ A 1
Packaging apps/test_radio_signal_tx/test_radio_signal tx. tendras que desinstalar
iloc: read 386 lines, wrote 222: (K. desde el PATH o
appzAtest vandnamstrst vandnm_wal
apps/test_random/test_random. hex redireccionar a la
Pa(\gl}:aging ;pps/test_randn;m/test_randum.uxl L, 3.82 lolul
" is app has no params.>" -
packil: read 448 lines. wrote 245: 0K, version : pololu
Compiling apps/wireless_serialswireless_szerial.rel que es la que debes
Linking apps-uwirelesz_serialrswirelessz_serial.hex .
Packaging apps-wireles:_serialrswireless_serial.uxl usar. Puedes edltar e]
packihx: read 688 lines, wrote 379: OK.
You may now close this windou. PATH desde el Panel

de Control. Mira la

CAWindows\system32emd.exe

pololu/make wiki on GitHub para mas informacién sobre este problema.

Carga de una aplicacion en Wixels desde la linea de comandos

Cuando estés desarrollando una aplicacion puede ser 1til el disponer de una forma de carga de una
aplicacion en el Wixel desde la linea de comandos.

Puedes hacer esto con Makefile: conecta un Wixel a tu equipo, abre una ventana de simbolo del
sistema, vas a la carpeta wixel-sdk y escribe make load_example_blink_led.

Administrater: Command Prompt Esto hara que se comp lle la

C:swixel-sdk>make load_sxample_hlink_led aphcac1on (Sl esta
wixelend weite apps/exanple_hlink_led/example_hlink_led.wxl -a actualizada) y a la vez
sending command to get Wixel in to boot loader mode... .

Waiting for Wixel to reconnect... llamara a Wixel Command-

G2 AL LS HHN R Done . Line Utility (WixelCmd)

"R R | Done . para grabar la misma en el
Ca ' ixe 1-silky Wixel conectado al

ordenador. El resultado sera
parecido a la imagen y la aplicacion example blink LED debera ejecutarse ahora. El led amarillo del
Wixel estara apagado y el - parpadeando. Bien, has conseguido compilar y grabar el programa
en el Wixel

También puedes especificar la configuraciéon desde la linea de comandos. Escribe:
make load_example_blink_led S="blink_period_ms=100"

Ahora veras que el led parpadea 5 veces mas rapido que antes. Para especificar varias ajustes,
debes ponerlos para todas las configuraciones, dentro de las comillas y separados por
espacios.

Apertura de una aplicacién con la utilidad de configuracién de Wixel

También puedes abrir la aplicacion en la Wixel Configuration Utility si lo deseas. Ejecuta:
make open_example_blink_led

La Wixel Configuration Utility arrancara y abrira la aplicacion: example_blink_led app.
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Crear tus propias aplicaciones

Ahora que sabes como compilar aplicaciones y cargarlas rapidamente en el Wixel para probarlas,
estas listo para desarrollar tus propias aplicaciones. Puedes modificar una de las existentes en el
SDK o crear una propia. Para crear una aplicacién simplemente copia una de las carpetas de la
aplicacion existente y cambiale el nombre. No es necesario modificar el archivo Make cuando se
crea una nueva aplicacion el archivo Make detectara automaticamente la aplicacion mientras se
encuentra en la carpeta de aplicaciones. Cuando estas desarrollando tu aplicacion, puedes utilizar
todos los comandos de arriba pero recuerda reemplazar "example_blink_led" con el nombre de tu
aplicacion (el nombre de la subcarpeta en la carpeta de aplicaciones).

10.c Uso de Eclipse IDE

Puedes desarrollar aplicaciones usando un editor de texto. Si usas uno libre como Eclipse IDE
podras aprovecharte de las caracteristicas avanzadas de C/C++. El siguiente tutorial te mostrara
como ajustar Eclipse para usarlo con el Wixel SDK.

1.- Instala el Wixel SDK en el PC y compila un ejemplo siguiendo las instrucciones de las secciones
anteriores.

2.- Descarga e instala el Eclipse IDE for C/C++ Developers. Si eres usuario de
Windows puedes descargar la version de 32-bit de Eclipse, a no ser que tengas el de 64-bit.
Necesitas instalar el Java Runtime Environment (JRE) y después de correr Eclipse.

3.- Ejecuta Eclipse. Te pedira una carpeta para el area de trabajo. Eclipse no permite carpetas de
trabajo y de proyectos

@ /e - wineh-sdk/appshexmmple_uth_com/emmpt ush,_com.c - Eclipse e ==
F.I-e E-IM iq:l.rcemllda-t::r :vavlgllf ‘St-.lr(:l "Gm: Project  Window  Hlp - [r:_ﬁ:' iguales. Por 10 tantO, se
rrr— 0|(6 wecees ) vt =5 | recomienda hacer una
= S o Tl wamsiew o | opueva carpeta llamada
'"':"‘: Joid updataleds () i ’
; _p-ﬁe-empltb.nlr ledd o us:_r:-:.n-\l- algo dS1 como

[ expenple_uih_gem
exnmple_tlienrss
H example_urh_com.am

eclipse_workspace,

mover la  carpeta
wixel-sdk dentro de
ella y eligir esa nueva

€ example_uth_genm.g
- o repester woid executeCommand {1
[ racio_sniffer ]
(= shabrte W1 toh (oo
(= test_adc £
(2 test_bosed ocase O TOGGLE _YELLOW LED:
it gmckes ik Cm "= 1
(= test_radio_sigral_nc
(2 best_rachio_tigral_tx
(= teat_rendom
= wb_senal
(2 wwehess_serial
= dees

AByTE)

serial or BT
commandByte : uing

syt ot carpeta como la de

dataBytesleft : wingd
e

ubicacion del area de
trabajo. De esta forma,

beceyin s puedes evitar tener un
£ Problems | 4] Tasks | B Corsole ¥ Search Tm.ltl.:a:." =fi==08 gran nﬁmero de
. | archivos en el espacio
de trabajo. Mas tarde
A i i - | puedes cambiar la
e ubicacién del drea de

(= instailer -
2 libraries ' - :

I EERNERE LY ERREE R L E R M-8+

trabajo si es necesario.

4.- Después de elegir la carpeta de area de trabajo, veras una pantalla de bienvenida que dice
"Bienvenido a la IDE de Eclipse para desarrolladores en C/C ++" y tiene varios iconos circulares
sobre ella. Haga clic en el icono de la flecha amarilla para ir a la mesa de trabajo.

5.- Desde menu File, selecciona New > C proyecto. Se abre un cuadro de dialogo titulado
"Proyecto en C”.

6.- Pon nombre al proyecto, wixel-sdk. El cuadro Location debe mostrar ahora la ubicacion
correcta de la carpeta wixel-sdk. Eclipse mostrarda una advertencia en la parte superior de la
ventana que dice "Directory with specified name already exists.” (Vamos bien!).

7.- Bajo Project type, selecciona Makefile project > Empty Project. No importa que toolchain
elijas.

8.- Clic en Finish. Después de crear el proyecto, Eclipse ejecutara automaticamente make en la
carpeta wixel-sdk. Puedes ver los resultados generados seleccionando la pestafia Console en la
parte inferior o ir a Window > Show View > Console.
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9.- En el lado izquierdo del panel puedes

ver “C/C++ Projects” o “Project | B consok: 0 o) FeE&|tE =0
» C-Build [wixel-sdk]

Explorer”. Debe mostrar una entrada "

titulada wixel-sdk que representa el #### Build of configuration Default for project wizel-sdk #***#

proyecto que acabas de crear. Clic en el | make =1

Compiling apps/example_blink led/example_blink led.rel

triangulo situado a la izquierda del nombre | zisxing  epps/exenpic blink 1ed/exempie blink led.nex

del proyecto para expandir y Ver t0das 185 | rwc: sees oo oime ments sans A

carpetas y archivos en su interior. Witble

10.- Desplazate hasta la  carpeta

apps/example_blink_led y haz doble clic en example _blink led.c.

Se abrira el archivo en el panel central.

11.- Haz un pequefio cambio en la misma como la eliminacién de una linea en blanco o afiadir un

comentario para luego guardarlo pulsando Ctrl + S o seleccionando Archivo > Guardar.

12.- Presiona Ctrl + B o selecciona Proyecto > Construir todo para generar el proyecto Wixel

SDK. Al hacer esto, Eclipse ejecuta make en la carpeta wixel-sdk y lo construye con todas las

aplicaciones y bibliotecas dependientes. Una vez mas, puedes ver los resultados generados desde la

pestafia Console en la parte inferior o en Window > Show View > Console. El Wixel SDK’s

Makefile detecta que example_blink_led.c ha cambiado, por lo que debe reconstruir la

aplicacion. La salida en la vista de consola debe ser algo parecida a la imagen.

13.- Felicitaciones! Has hecho el primer cambio en la aplicacién y su compilacién con Eclipse IDE.

14.- Cuando estés listo para grabar una aplicacion en el Wixel abre el Command Prompt busca en el

directorio wixel-sdk y ejecuta make load_APPNAME donde APPNAME es el nombre de la

aplicacién. No tenemos otra forma integrada en Eclipse para carga de aplicaciones en el Wixel .

Caracteristicas avanzadas de Eclipse

El atractivo de utilizar Eclipse es el gran nimero de caracteristicas avanzadas para la ediciéon en

C/C++ que posee. Como:

» Eclipse admite resaltado de sintaxis C.

« Si se produce un error durante la compilacion, puede hacer doble clic en la consola de error para
saltar directamente a la linea de codigo que tiene el problema.

m

Sma..ert

Si se sitda el cursor de texto en un nombre de funCiOn, [Eoc: wekemeame siedameHk e Eiee o
nombre de variable, macro preprocesador o directiva | ™ SWT,-‘-DR#E;’ P T S
include, puedes pasar rapidamente al lugar donde €se | & esmees 5w g
elemento esta definido pulsando F3 o con el botén | - int32 GO0 paren ik period o - 500 o

derecho y seleccionando Open Declaration. .

+ Pulsando Ctrl+Tab sobre el fichero fuente (.c)
abriras el fichero cabecera correspondiente (.h) y
viceversa. Esto es muy util si escribes librerias
para el Wixel. |l

« La vista esquema muestra todas las variables y i
funciones definidas en el archivo actual. 8 Comsle & 0B ARGIrE-r5-=0

C-Build [wixel-sclk]

» Puedes hacer clic en uno de ellos para ir :
;. e e e, #% Build of configuration Default for project wixel-sdk ###%
rapidamente a su definicién. Incluso puedes

0id updateleds() El

usbShowStatusWithGreenled() ;
LED_YELLOW(0) ;
if ((uintlé)(getMs() - lastToggle) >= (param blink period ms/2)) =
{
LED_RED(!LED RED STATE):
lastToggle = getMs();

make all

arrastrar en la vista esquema para cambiar su ompiiing epps/examsie Slink ied/cxampie blink led. el
. apps'éxar.{f_?_b_i:k__ed example blink led.c:18: error 20: Undefined
Orden en el arChlVO' ;.:ire:f:'i [a;pu/exan'ple_hlink_led/exa:rple_blink_led.rel] Error 1 ~
+ Si pones el cursor sobre el nombre de funcion, | ©  cem.crs wime st

puedes ver todos los sitios en donde se llama a
esta funcion pulsando Ctrl+Alt+H o boton derecho y seleccionando Open Call Heirarchy.

« Eclipse hace muy facil el renombrado de objetos (variables, métodos/funciones, etc.)
propagando automaticamente los cambios a los otros ficheros del proyecto. Puedes acceder a
esta ventaja pulsando el cursor sobre el nombre, con Ctrl+Shift+R o botén derecho y Refactor
> Rename...
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« Eclipse busca en todos los ficheros y comentarios que contengan “TODO”. Estos comentarios
se agregan en la vista de tareas y también facilmente se puede encontrar en el archivo actual
haciendo clic en los rectangulos azules un poco a la derecha de la barra de desplazamiento
vertical. Cada rectangulo azul representa la ubicacién de un elemento “TODO” en el archivo.

Ocultar funciones que no se utilizan.

Por defecto Eclipse tiene un gran nimero de botones en la barra de herramientas, vistas (paneles) y

elementos de menu que pueden no ser necesarios para desarrollar aplicaciones para Wixel. Puedes

simplificar enormemente la interfaz de usuario ocultando esos elementos. Para ocultar selecciona

Window > Customize Perspective.... Aparece la ventana "Customize Perspective C/C++".

Selecciona "Command Groups Availability". Puedes desmarcar un grupo de comandos y estos

desapareceran de forma automatica de la barra de herramientas y de los ments. Los grupos de

comandos ttiles para desarrollar aplicaciones de Wixel son:

C/C++ Coding, C/C++ Editor Presentation, C/C++ Element Creation, C/C++
Navigation, C/C++ Open Actions, C/C++ Search, Editor Navigation, Editor
Presentation, Keyboard Shortcuts, Open Files, Search

Si quieres personalizar mas, usa el “Tool Bar Visibility” y “Menu Visibility” para mostrar u
ocultar comandos individuales

10.d Compartir tu App con la comunidad Wixel.

Preparar la aplicaciéon para la comunidad.

Asegurate de que estas secciones estan en tu fichero WXL:

description — Debe describir totalmente lo que hace tu aplicacion o enlace a un sitio Web con su
descripcion completa. Como otras personas pueden usar esto en sus Wixels, asegurate de poner tu
atencién en cualquier cosa que pudiera causar dafios o alguna incompatibilidad. Importante, los
puertos de E/S que se usan como salidas deben aparecer explicitamente listados en la descripcion.
licellse - eSI)eCifica' las Copyright (c) 2011 <YOUR NAME>.

condiciones bajo las cuales otros Documentation for this app is available at: http://<YOUR SITE>/

pUEden distribuir copias O  copyright (c) 2011 Pololu Corporation.

modificaciones de tu aplicacién. For more information, see

Te recomendamos utilizar la http://www.pololu.com/

licencia MIT, que es simple y http://forum.pololu.com/

permite el uso generalizado del Permission is hereby granted, free of charge, to any person

COdlgO' files (the "Software"), to deal in the Software without

Ten en cuenta que Sl has usado restriction, including without limitation the rights to use,
SDK de Wixel para construir tu copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or

ap]icacién’ deberds incluir nuestra sell copies of the Software, and to permit persons to whom the

1 i Software is furnished to do so, subject to the following conditions:
licencia, pero puedes agregar

I‘EStI‘iCCiODES propias Si es The above copyright notice and this permission notice shall be
necesario. Utiliza la plantilla, hara
facil para todos el compartir tu

obtaining a copy of this software and associated documentation

included in all copies or substantial portions of the Software.
THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
P EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES
aplicacion para su uso 0 para of MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND

incluirla en el SDK de Wixel. NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT
Anuncio de tu aplicaci()n en el HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY,
forum Wixel WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING

FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR

Cuando tengas lista la aplicacion
OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

para que la comunidad pueda
probarla, puedes anunciarla en el
Foro Wixel y adjuntar el archivo WXL. Es 1til pegar una copia de la descripcién en el mensaje para
que se pueda ver lo que hace la aplicacion, antes de descargarla.

Contribuyendo a su codigo fuente

Compartir el cédigo fuente aumenta enormemente el valor de la aplicacién, ya que otros miembros
de la Comunidad pueden ser capaces de adaptarla a sus propios proyectos o aprender del codigo.
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También puedes realizar cambios que te gustaria incorporar en la seccion comtin del SDK de Wixel
o haber descubierto correcciones que deseas compartir. Por esa raz6n mantenemos el repositorio de
SDK de Wixel Pololu en GitHub como ubicacién central de cédigo para Wixel.

Puedes utilizar facilmente este sitio para mostrar lo que estas trabajando, presentar cambios y otros.
GitHub usa el Git version Control System para el seguimiento de versiones y ramificaciones de
codigo y recomendamos aprender el uso de Git si quieres compartir con la comunidad Wixel o para
ti para comprobar las ultimas versiones. De Teaching Git hay tutoriales disponibles en la Web.

El Git tutorial proporcionado por GitHub puede ayudarte a ello.

Para el resto de esta seccion, supondremos que estas comodo con Git.

Si has estado siguiendo las instrucciones de este documento, el codigo se encuentra dentro de la
carpeta wixel-sdk junto con el resto de los SDK de Wixel. Esta carpeta es realmente un clon de
nuestro repositorio Git, lo que significa que incluye historia e informacién sobre la version, asi
como un vinculo de vuelta al repositorio (a distancia), dentro de la carpeta .git. Como no has
modificado el contenido de .git, debes poder utilizar Git para confirmar los cambios, extraer las
actualizaciones y enviar los cambios al repositorio publico. Para asegurarse de que Git esta
trabajando correctamente, intenta escribir el siguiente comando dentro de la carpeta wixel-sdk :
git log

Te mostrara una lista reciente de confirmaciones en el repositorio. Alternativamente puedes usar el
programa gitk o puedes usar el comando “Show Log” de TortoiseGit para ver mas detalle y la
representacion grafica de log. Después de recibir el log puedes afiadir y comentar todo sobre tus
nuevos ficheros:

git add <list of new files...>

git commit -a

También puedes usar el comando “Commit..” de TortoiseGit cada vez que quieras mostrar la lista de
ficheros nuevos, modificados o confirmados. Revisa atentamente y escribe una buena descripcién
de los cambios porque es dificil modificar las confirmaciones una vez se han hecho publicas.

En cualquier caso si deseas arrancar desde una copia fresca del Wixel SDK, puedes hacer:
git clone -0 pololu git://github.com/pololu/wixel-sdk.git

dentro de la ventana de comandos. Y ese momento descargaras la ultima actualizacion y podras
mezclarlas con tu codigo escribiendo el siguiente comando:

git pull pololu

Inicialmente, se comprometeran los cambios del repositorio local, pero cuando estén listo para
publicarlos, debes configurar tu propio repositorio en GitHub para hacerlos accesibles a la
comunidad. Para ello, registrate para obtener una cuenta de GitHub y pincha en nuestro repositorio
al de tu cuenta. Para hacerlo pulsando el botén "fork" en la parte superior de nuestro repositorio
para que se conecte dentro del sistema de GitHub: de esta manera veras los cambios y los puedes
incorporar facilmente en el SDK. Después de pinchar, puede insertar todos los cambios del
repositorio local a GitHub con

git remote add myrepo <GitHub URL>

git push myrepo

dende <GitHub URL> es el SSH o HTTP URL mostrado en tu pagina GitHub.

Por ultimo, quizas desees enviar un enlace a tu repositorio de GitHub en el Foro Wixel.

Esto ayudara a otros para saber del mismo y hacer comentarios sobre tu contribucion.

10.e Configuraciones USB reconocidas por el Wixel Configuration Utility

La aplicacion Wixel Configuration Utility y el Wixel Command-Line Utility pueden reconocer solo
ciertas aplicaciones Wixel. Si tu aplicacion no se reconoce, los usuarios no podran reconfigurarla
después de haberla integrado en el Wixel (deberan poner el Wixel en bootloader de modo manual).
Para que se reconozca tu aplicacion debes implementar un interface USB particular.

Debes utilizar un puerto USB CDC ACM virtual COM con vendedor ID 0x1FFB y producto ID
0x2200. Cuando el host USB envia el comando a tu aplicacién ajusta el baud rate a 333, tu
aplicacion debe entrar en modo bootloader. Esta debe trabajar con el controlador
wixel serial.inf que a sido instalado el Windows software (ver seccion 3.a). El camino mas
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facil para escribir una aplicacion que cumpla estos requerimientos es usar usb_cdc_acm.lib
libreria en el Wixel SDK. En el futuro afiadiremos soporte para otros tipos de interfaces USB si es
necesario para ello. Ponte en contacto si deseas utilizar otros tipos de interfaces en tus aplicaciones.
10.f Formato del fichero de aplicacion para Wixel

A efectos de carga de un programa compilado para Wixel, la Wixel Configuration Utility y el Wixel
Command-Line (WixelCmd) aceptan dos formatos de archivo: Intel Hex (.hex) y Wixel App (.wxl).
El formato Intel (.hex) de archivo es un estandar y puede ser creado con multiples cadenas.

El formato de archivo Wixel (.wxl) es un formato sencillo creado por Pololu que incluye un archivo
HEX de Intel en su interior junto con metadatos importantes, como nombres y direcciones de los
parametros configurables por el usuario. El formato de archivo de la aplicacién Wixel esta disefiado
para ser extensible y facil de generar. Los archivos Wixel son de texto sin formato: cada byte es un
caracter ASCII. Los cédigos ASCII que se permiten van desde el 0x20 al 6x7F y el 8x09 (tab), OxA
(nueva linea, "\ n") y 0xD (retorno de carro, "\ r"). Los bytes del archivo se dividen en lineas con
finales de linea con los de bytes siguientes: "\r \n" (0xD, 0xA), "\r" (0xD), o "\n" (OxA).
La primera linea debe ser "Pololu aplicacion Wixel - www.pololu.com". Esta linea
explica el propdsito de la aplicacién Wixel. La segunda linea debe ser "1.0". Especifica la version
del formato de archivo utilizado por el archivo. La tercera linea y todas las lineas siguientes se
dividen en secciones. Cada seccion tiene una linea de cabecera en la parte superior que especifica el
nombre de seccion. La linea de cabecera se compone de 6 signos de igual (=) seguidos de un
espacio y seguido del nombre de la Seccion. El orden de la seccion no importa.

Las secciones requeridas por el software Wixel son cdb y hex.

Seccion HEX

Contiene el archivo de Intel Hex que especifica los bytes a escribir en la memoria del Wixel. Ver la
pagina de Intel Hex en Wikipedia para mas informacién. La region de memoria flash en el
CC2511F32 que esta disponible para las aplicaciones va desde 0x400 a 0x77FF (inclusive).
Cualquier linea del archivo HEX que escriba fuera de esta region sera ignorado.

Seccion de licencia

Es una seccion con texto legible que debe especificar los términos bajo los cuales otros pueden dis-
tribuir copias o modificaciones de la aplicacion. El SDK Wixel inserta automaticamente la licencia
del MIT en todos los archivos de la aplicacion, porque asi se requiere.

Seccion descripcion

La descripcién es también legible que describe lo que hace o el enlace Web acerca de la aplicacion.
Seccion cdb

Contiene los nombres y direcciones de los parametros configurables por el usuario. Para cada para-
metro, debe haber dos lineas en esta seccién (no necesariamente consecutivos) como:

Una linea que contiene la direccion del parametro y debe ser de la forma:
L:G$param_NAMES$0$0:ADDRESS donde NAME es el nombre y ADDRESS especifica la direccion
del parametro en la memoria con 4 digitos hexadecimales (por ejemplo, "11C3").

Otra linea contiene el tipo de parametro y debe ser de la forma:
S:G$param_NAMES$03$0(TYPE),D,0,0 donde NAME es el nombre y TYPE es el tipo de parametro.
Actualmente, el inico permitido es entero de 32 bits con signo, que se codifica como "{4} SL: S".

El SDK Wixel genera la seccion cdb para ejecutar grep en el fichero CDB producido por SDCC du-
rante el paso de enlace, seleccionando todas las lineas que contengan la cadena "param”. Esto signi-
fica que puede definir un parametro simplemente escribiendo el siguiente codigo en su aplicacién
Wixel, fuera de cualquier funcion:

int32 CODE param_NAME = DEFAULT_VALUE;

donde NAME es el nombre de su pardmetro y DEFAULT_VALUE es el valor por defecto que tendra
si el usuario no altera su valor. Este valor por defecto se almacena en la seccién hex no en la cdb.

Se puede poner todo el fichero CDB en el archivo de WXL si quieres, el software hace caso omiso
de las lineas no reconocidas. Sin embargo, el archivo CDB no deberia ser muy largo.

La aplicacion de Wixel tienen una linea non-Windows finalizando la seccién cdb para verse correc-
tamente en el Notepad o para otros editores de texto que solo reconocen lineas Windows finales.
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11. E1 USB Bootloader para Wixel

El Wixel viene con un gestor de arranque desde USB que puede utilizarse junto con la Wixel
Configuration Utility o el WixelCmd para cargar aplicaciones en el Wixel (no se requiere
programador externo). Esta seccion documenta algunos detalles técnicos del bootloader y esta
pensada para usuarios avanzados.

Flash Memory

El gestor de arranque ocupa el primer 1 KB (1024 bytes) y los ultimos 2 KB de la memoria flash del
CC2511F32’s. Estas secciones de memoria estan protegidas de posibles corrupciones del cargador
de arranque. El resto de los 29 KB estan destinados a las secciones de la aplicacién. El bootloader
no pone restricciones en los datos que se pueden escribir en esas secciones.

Sin embargo, considera que la aplicacion es invalida y no permite ejecutar el su codigo si el primer
byte de la aplicacion (direccién 0x400) es 0xFF, lo que nunca debe ser el caso para una aplicacion
compilada correctamente. El vector de entrada estandar del CC2511 y los vectores de interrupcion
se reasignan por el gestor de arranque para el inicio de la aplicacion. El vector de entrada de la
aplicacion se debe colocar en 0x400. El vector de interrupcion primero debe estar en 0x403 y los
vectores de interrupcion siguientes estaran a 8 bytes de distancia. La aplicacion se puede poner en
modo de arranque al saltar a la direccion ©x6 mediante una instruccion 1jmp.

El bloque de memoria flash desde 0x3CC a ©x3ff en el gestor de arranque se utiliza para almacenar
informacion que puede ser leida por la aplicacion:

Las direcciones entre ©x3CC-0x3DD contienen el descriptor de dispositivo USB del gestor de
arranque, tal como se define en la especificacion de USB 2.0.

Las direcciones entre 0x3E0-0x3E3 contienen el numero serie del Wixel en 32 bits entero sin signo.
Las direcciones 0x3E6-0x3FD contienen el nimero serie del Wixel en formato USB descriptor.

Los bytes entre 0x3CC-0x3ff no mencionados antes estan reservados y solo contienen ceros.
Procedimiento de arranque

Cada vez que se alimenta el Wixel, se ejecuta Wixel gets reset
primeramente el cddigo del bootloader. Este }
codigo decide si se debe iniciar el gestor de

arranque o la  aplicacion  mediante el
procedimiento siguiente:

En primer lugar, configura las tres lineas de leds
para que tengan resistencia interna de pull-up y
desactiva las resistencias de pull-up y pull-down
de los pins del Port 2 . En segundo lugar, si la
solicitud no es valida (primer byte es OxFF),
entra en modo bootloader. En tercer lugar, si hay
alimentacion en USB y el led amarillo (P2_2)

Y Y

esta en alto, entra en modo bootloader. Yes No
I . . -
Por tltimo, si ninguna de estas pruebas lo ha Run > Run
. . Bootloader Application
puesto en bootloader, se ejecuta la aplicacion.
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