PROJEKTY

Blue Relay

Modut przekaznikow

Dodatkowe materiaty

sterowany przez Bluetooth '&F

Standard 1qcznosci
bezprzewodowej Bluetooth
jest jednym z najczesciej

uzywanych w réznych
urzqdzeniach powszechnego
uzytku. W odpowiednie interfejsy
radiowe sq wyposazane
komputery PC, telefony
komdrkowe, smartphone’y i inne.
Dla urzqdzen przeznaczonych
do tzw. inteligentnego domu
najciekawsze wydaje sie
zwlaszcza polqczenie sily
oprogramowania komputera PC
z urzqdzeniami wykonawczymi
sterowanymi bezprzewodowo,
co uwalnia uzytkownika od
koniecznosci doprowadzenia
kabli polqczeniowych.
Rekomendacje: moduly mozna
stosowaé do zalqczania/
wylqczania domowych
odbiornikéw energii elektrycznej
w miejscach, w ktérych
doprowadzenie kabli jest trudne
lub wrecz niemozliwe.

Zaprojektowane urzadzenie to modutl
wyposazony w 6 przekaznikéw sterowanych
bezprzewodowo za pomocg Bluetooth z kaz-
dego. Jego oprogramowanie jest podzielone
na dwie czesci, z ktérych pierwsza jest prze-
znaczona do komputera PC pracujacego pod
kontrolg systemu Windows i wyposazonego
w interfejs Bluetooth, a druga dla mikrokon-
trolera sterujacego praca modutu.

Urzadzenie jest tatwe w budowie, wigc
nawet poczatkujacy elektronicy nie powinni
mie¢ trudno$ci z jego wykonaniem. Ma ono
funkcje niezaleznego sterowania 6 przekaz-
nikami wykonawczymi. Dla kazdego z nich
mozna ustawi¢ indywidualng zwtoke czaso-
wa, by go wlaczy¢ lub wylaczy¢ o okreslo-
nym czasie. Kolejng funkcja jest jednoczes-
ne wigczanie lub wylgczanie wszystkich
przekaznikéw. Aby unikng¢ przypadkowego
zalaczania przekaznikéw, program ma proste
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zabezpieczenie: w momencie zerwania pola-

czenia pomiedzy komputerem a modutem,
np. przy wylaczeniu komputera lub za po-
mocg przycisku Rozlacz, urzadzenie wylaczy
wszystkie przekazniki.

Sercem modutu jest mikrokontroler AT-
mega8. Rozwazalem zastosowanie tafnszego
ATTiny2313, lecz jego pamigé Flash mo-
glaby nie pomiesci¢ programu sterujgcego.
Mikrokontroler jest taktowany sygnalem
o czestotliwosci 8 MHz generowanym z uzy-
ciem zewnetrznego rezonatora kwarcowego.
Jego uzycie jest niezbedne, poniewaz do
polaczenia z modutem BTM jest uzywany
szeregowy, asynchroniczny interfejs UART
wymagajacy do prawidlowej pracy stabilnej
czestotliwosci zegarowe;j.

Zasilanie cewek przekaznikéw wyko-
nawczych jest zalaczane za pomocag tran-
zystoréw BC547. Stanem aktywnym (zala-
czajacym przekaznik) jest poziom wysoki
napiecia na wyprowadzeniu portu mikro-
kontrolera. Dodatkowo, wykorzystujac ko-
munikacje dwukierunkowsa, modul wyposa-
zono w sensor temperatury. Dzigki temu do
komputera PC jest przesylania informacja
o temperaturze w pomieszczeniu, w ktérym
pracuje modul. Funkcjonalnosci tej mozna
uzy¢ na przykltad do budowy regulatora
temperatury sterowanego za pomocg kom-
putera PC.

AVT-5295 w ofercie AVT:
AVT-5295A — ptytka drukowana
AVT-5295B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
* Sterowanie z komputera PC za pomoca
interfejsu Bluetooth
* Oprogramowanie wykonane w Bascom AVR
oraz MS Visual Studio 2005
* Mikrokontroler ATmega8
*Modut Bluetooth BTM-222. Zasieg okoto
10...15 m.

*Zasilanie 12 V_., pobdr pradu okoto 800 mA

b
Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181

*wzory plytek PCB

e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty s w catosci dostepne na CD)

AVT-5250  Karta przekaznikéw z interfejsem
Ethernet (EP 8/2010)

AVT-2938  Blue Supply (EdW 4/2010)

AVT-5200  Uniwersalny sterownik ethernetowy
(EP 9/2009)

AVT-5157  Przekaznik internetowy
(EP 11/2008)

AVT-2859 Internetowy sterownik urzgdzen
(EdW 3/2008)

AVT-966 Karta przekaznikéw sterowana
przez internet (EP 2/2007)

AVT-956 Ethernetowy sterownik
(EP 11/2006)

AVT-925 Karta przekaznikéw na USB
(EP 4/2006)

Budowa

Schemat ideowy modulu pokazano na
rysunku 1. Zasilacz sklada sie z polaczo-
nych kaskadowo stabilizatoréw IC2 i IC4.
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Modut przekaznikdw sterowany przez Bluetooth

IC2 (LM2940T-5) stuzy do zasilania mikro-
kontrolera oraz reszty ukltadéw napigciem
5 V. Drugi stabilizator to LM1117-3.3 stabi-
lizujacy napiecie przeznaczone do zasilania
modutu Bluetooth BTM-222.
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BTM-222 to jeden z najpopularniejszych
w Polsce modutéw. Na jego popularnosé
wplywa zapewne tatwosé¢ obstugi programo-
wej i zaimplementowanie przez producenta
kompletnego stosu komunikacyjnego Blueto-
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oth. Mikrokontroler jest dotaczony do modu-
tu za pomocg UART. Polecenia sg przesylane
przez komputer PC, odbierane i interpreto-
wane przez mikrokontroler, ktéry nastepnie
odpowiednio steruje tranzystorami wigczaja-
cymi badz wylaczajacymi przekazniki wyko-
nawcze.

Modul BTM-222 jest zasilany napieciem
3,3 V, natomiast mikrokontroler 5 V, dlatego
niezbedne stalo sie wykonanie konwertera
UART, ktéry zrealizowano na bazie inwerte-
row zawartych w ukladzie U4 (74HC14).

Przycisk S1 stuzy do uruchomienia pro-
cedury konfigurowania modutu BTM i nada-
nia mu nazwy. Bedzie ona widoczna w mo-
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu przekaznikéw z interfejsem Bluetooth
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

PROJEKTY

Wykaz elementow
Rezystory:
R1...R6: 1 kQ
R7, R9: 3,3 kQ)
R8: 6,8 k)
Kondensatory:
C1: 100 wF/25V
C2: 100 wH/16 V
C3: 100 nF
Potprzewodniki:
U1: ATmega8-16PI
U2: LM2940-5.0
U3:Lb1117-3.3
U4: 74HC14
IC1: DS18B20
T1...T6: BC547B
Inne:
BT1: Modut Bluetooth BTM-222
K1...K6: przekaznik z cewka na 12 V
S1: Przycisk monostabilny
Ztacze ARK2 — 7 szt.

mencie wyszukiwania urzadzenia. Nazwg
domyslng jest ,Relay”.

Zastosowany czujnik temperatury to
ukiad firmy Maxim-Dallas typu DS18B20,
dotaczony do mikrokontrolera za pomoca
interfejsu 1-Wire. O jego wyborze zadecy-
dowaly popularnoé¢ i dostepnoéé¢ gotowych
procedur obstugi.

Opis dzialania

Do prawidlowej pracy interfejs Blue-
tooth wymaga autoryzacji, ktéra popularnie
jest nazywana parowaniem. Modul przekaz-
nikéw jest gotowy do pracy, gdy zostal spa-
rowany z nadrzednym komputerem PC, na
ktérym jest uruchomiony program sterujacy.
Objawia sie to wy$wietlaniem na ekranie PC
informacji o polgczeniu oraz temperaturze.

Po kliknigciu na wirtualny przycisk ON/
OFF w aplikacji sterujacej jest wysylany do
Petla
gtéwna programu w odbiorniku odczytuje

urzadzenia pojedynczy kod ASCIL

ten znak odebrany za pomocg UART i podej-
muje odpowiednig akcje okreslang za pomo-
ca warunku select-case (listing 1). Moze to
by¢ na przyklad zmiana poziomu na wypro-

wadzaniu pojedynczego portu lub wszyst-

kich naraz.
Oprogramowanie odbiornika zostalo
maksymalnie uproszczone - praktycznie

peini on funkgcje tylko terminalu sterowane-
go przez komputer PC, ktérego oprogramo-

Listing 1. Interpretacja odebranego
znaku za pomoca select-case
Odbior = Inkey()
Select Case Odbior
Case 97 : Portc.0 =1
Case 98 : Portc.0 = 0
Case 99 : Portc.l =1
Case 100 : Portc.l = 0
Case 101 : Portc.2 =1
Case 102 : Portc.2 = 0
Case 103 : Portc.3 =1
Case 104 : Portc.3 =0
Case 105 : Portc.4 =1
Case 106 : Portc.4 = 0
Case 107 : Portc.5 =1
Case 108 : Portc.5 = 0
End Select
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu przekaznikéw z interfejsem Bluetooth

Listing 2. Procedura odczytu

temperatury
Tempp:
Incr Testl
If Testl =
lwreset
lwwrite &HCC
lwwrite &H44
Waitms 750
lwreset
lwwrite &HCC
lwwrite &HBE
Odczyt (1) = lwread(2)
T = Odczyt(2)
shift T , Left , 8
T =T + Odczyt (1)
T1 =T / 16
Temp = Fusing(tl ,
Print Temp
Testl = 0
End If

255 Then

wtt H)

Return

wanie odmierza czas i steruje odpowiednimi
przekaznikami.

Temperatura jest mierzona w procedurze
podprogramu o nazwie ,Tempp”. Jej wywola-
nia nie umieszczono w petli gléwnej, ponie-
waz sama procedura pomiaru temperatury
wymaga spelnienia okre§lonych zalezno$ci
czasowych, a przy tym jest czasochlonna,
co moze powodowaé zakl6cenia transmisji
danych. Pomiar czasu jest wywolywany co
pewien czas uzalezniony od czestotliwosci
przerwania, ktére powoduje wejscie do tej
procedury. Komputer PC odczytuje tempera-
ture co 1 sekunde.

Na listingu 2 zamieszczono procedure
odczytu temperatury z czujnika DS18B20. Na
jej poczatku jest podawany sygnal zerowania
magistrali 1-Wire. Nastepnie jest wysylane
polecenie pominigcia odczytu pamieci ROM,
poniewaz do magistrali jest dolaczony tylko
pojedynczy czujnik, ktéry przez to nie wy-
maga identyfikacji. Kolejnym krokiem jest od-
czytanie 2 bajtéw, w ktérych jest umieszczony
wynik pomiaru temperatury. Po ich odczycie
zmiennej typu integer zostaje nadana wartosc¢
pierwszego bajtu i przesunieta w lewo o 8 bi-
téw. Do tak otrzymanej wartosci jest dodawa-

Listing 3. Procedura nadania nazwy
modutfowi BT-222

Sub Ustawienia:
,nadanie nazwy modutowi BTM

Print ,A”
Waitms 200
Print ,T”
Waitms 200
Print

Waitms 200
Print ,A”
Waitms 100
Print ,T”
Waitms 100
Print ,N”
Waitms 100
Print ,="

’
Waitms 100
Print ,R”
Waitms 100
Print ,e”
Waitms 100
Print ,1”
Waitms 100
Print ,a”
Waitms 100
Print ,y”
Waitms 100
Print
Waitms 10

End Sub

ny drugi bajt wyniku pomiaru. Teraz zmienna
jest dzielona przez 16 i zaokraglana do jedne-
go miejsca po przecinku. Taka zmienna jest
transmitowana do komputera PC.

Na listingu 3 wida¢ procedure nadania
nazwy modutowi BTM-222. Znaki nie sg
przesylane w postaci tancucha, lecz pojedyn-
czo. Wymaga tego firmware moduly BTM-
222. W czasie préb okazato sig, ze transmi-
sja calego taficucha moze powodowac biedy
w nadawanej nazwie.

Panel sterujacy dziata pod kontrolg systemu
Windows. Napisano go za pomoca $rodowiska
Visual Studio 2005 w C++/CLI. Komputer PC,
na ktérym bedzie uruchomiony program, musi
by¢ wyposazony w modut Bluetooth.

Montaz
Schemat montazowy modutu ,Blue Re-
lay” pokazano na rysunku 2. Jest latwy do
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Modut przekaznikdw sterowany przez Bluetooth
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Rysunek 3. Wybor funkcji dodawania
nowego urzadzenia Bluetooth

wykonania i nie powinien sprawia¢ proble-
moé6w. Pod uktady scalone warto zastosowaé
ktére

ukladu i p6zniejszy, ewentualny jego serwis.

podstawki, ulatwig uruchomienie
Istotne jest odpowiednie dobranie diu-
gosci anteny zewnetrznej dla modutu Blue-
tooth. Mozna ja wykona¢ z odcinka izolo-
wanego drutu, ktéry wlutowujemy w plytke
modul BTM-222. Jego dlugos$¢ obliczamy ze
wzoru 300/f/n*k, gdzie:
f - czestotliwoé¢ fali nosnej (2,4 GHz),
k - wspélczynnik skrécenia,
n - podziat fali.
Przykladowe dlugosci anten ¢wieréfalo-
wej, potfalowej i o dtugosci fali wyznaczone
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Rysunek 4. Zaznaczenie gotowosci do
odnalezienia
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Rysunek 5. Nazwa modutu na liscie nazw
odnalezionych urzadzen

z powyzszego wzoru to odpowiednio: 3 cm,
6 cm i 12 cm. Niestety, jest to tylko dlugosé
orientacyjna, a dopasowania anteny nie spo-

s6b okresli¢ bez specjalnych przyrzadéow
pomiarowych. Dlatego warto wykona¢ ante-
ne dluzsza o okolo 1 cm i jej dlugos$¢ dobraé
eksperymentalnie. Warto przy tym pamietac,
ze zasigg popularnych interfejséw Bluetooth,
w ktére sg wyposazane komputery PC, wyno-
si okolo 15 metréw.

Uruchomienie

Modut nalezy zasila¢ ze zrédla napiecia
o wartosci 12 V. i wydajnoéci pradowej rze-
du 1 A, poniewaz przy zalgczeniu wszyst-
kich przekaznikéw jest z niego pobierany
prad o natezeniu okolo 800 mA.

Po dolgczeniu zasilania nalezy spraw-
dzi¢ warto$¢ napie¢ zasilajacych. Nastep-
nie, po stwierdzeniu ich prawidlowosci,
odlaczy¢ zasilanie i umiesci¢ w podstawce
zaprogramowany mikrokontroler. Podczas
programowania nalezy ustawi¢ fusebity
umozliwiajgce prace z zewnetrznym re-
zonatorem kwarcowym o czestotliwosci
8 MHz.

Po pierwszym wlaczeniu zasilania przez
okoto 1 sekunde przytrzymujemy przycisk
S1 umieszczony na plytce. Mikrokontroler
wykona wéwczas procedure nadania nazwy
modutowi Bluetooth (list. 3). Przycisku uzy-
wamy tylko raz, poniewaz pézniej nazwa
zostanie zapisana w nieulotnej pamieci mo-
dutu BTM-222.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011
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Rysunek 7. Wirtualne porty COM po spa-
rowaniu modutu

Kolejnym etapem jest sparowanie mo-
dulu przekaznikéw z komputerem PC, do
czego jest niezbedne uruchomienie funkcji
jego wyszukiwania. W tym celu wchodzi-
my w menu Start —> Panel Sterowania —>
Urzqdzenia Bluetooth. Wybieramy opcje
,Dodaj” (rysunek 3), nastgpnie zaznacza-
my, ze nasze urzadzenie jest gotowe do
odnalezienia (rysunek 4) i klikamy ,,Dalej”.
Czekamy, az komputer odnajdzie modul
Bluetooth, co pokazano na rysunku 5. Za-
znaczamy go, klikamy ,Dalej” i oznaczamy
opcje z wyborem wlasnego klucza dostepu
do urzadzenia. Tu wpisujemy ,,1234” (ry-
sunek 6).

Gdy proces laczenia urzadzen w pare
zakonczy sie, wySwietla sie dwa nowe,
wirtualne porty COM (rysunek 7). Program
sterujacy uzywa tylko portu wychodzace-
go, ktérego numer nalezy wpisa¢ w jego
parametrach.

Aplikacja sterujaca

Przed uruchomieniem programu Relay
Controller nalezy zainstalowac pakiet firmy
Microsoft o nazwie .NET Framework 2.0. Po
uruchomieniu programu wybieramy z li-
sty numer portu COM, ktéry wyswietlit
sie nam wczeéniej (rysunek 8) i klikamy
przycisk ,Polacz” (rysunek 9). Jesli pojawi
sie komunikat ,Potgczony”, to oznacza, ze
komputer nawigzal komunikacjg z modu-
lem.

Okno gléwne programu przedstawia
rysunek 10. Rozwijana lista w lewym, gor-
nym rogu okna programu stuzy do wyboru
wirtualnego portu COM, przez ktéry modut
laczy sie z komputerem PC. Przycisk stuza-
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Rysunek 10. Okno gtéwne wirtualnego panelu kontrolnego

cy do polgczenia umieszczono nizej. Obok
niego jest umieszczony przycisk stuzacy do
zerwania polgczenia. Odpowiednie funkcje
wywolywane po naci$nieciu przyciskéw
otwierajg lub zamykajg wybrany wczesniej
z listy port COM oraz powodujg zmiane
komunikatu ,Rozlgczony” na ,Polaczony”.
W  grupie
jest wynik pomiaru temperatury przestany

,Temperatura pomieszczenia”

przez urzadzenie. Jego od$wiezanie naste-
puje co 1 sekunde.

Kazda grupa o nazwie przekaznik za-
wiera niezbedne elementy do niezalezne-
go sterowania kazdym z 6 przekaznikéw.

Znajduja sie w niej przyciski ON/OFF oraz
START, ktéry wilacza odmierzanie czasu.
W gérnym polu nalezy wpisac czas zwloki,
a nastepnie wybieraé, czy przekaznik ma
zosta¢ wlgczony, czy wylaczony. Na kon-
cu zaznaczamy, czy wpisany czas zostal
okreslony w godzinach, minutach czy se-
kundach. Nastepnie klikamy na przycisk
START. Na ekranie wyswietli sig czas po-
zostaly do uruchomienia zaprogramowanej
akcji. Te same funkcje mozemy zdefiniowaé
dla kazdego z dostepnych przekaznikow.
Piotr Rosenbaum
peter507@o2.pl
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