PROJEKT SOFT

Termometr
z interfejsem

Bluetooth

Dostepnos¢ moduléw Bluetooth pozwala na budowanie urzqdzen,
dla ktérych interfejsem uzytkownika moze by¢ smartfon lub tablet.
Publikujemy przyklad takiego uzytecznego projektu — termometru
wys$wietlajqgcego wynik pomiaru na ekranie urzqdzenia pracujqcego
pod kontrolq Androida. Mozna je wykonac¢ dosfownie w pdl godziny
korzystajqc z gotowych, dostepnych w handlu podzespoiéw.

W budowie urzadzenia zastosowano mo-
dut Bluetooth typu BT222. Moze on ko-
munikowaé sie z systemem nadrzednym
za poSrednictwem réznych interfejsow, ale
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ze wzgledu na tatwo$é obslugi oraz imple-
mentacji oprogramowania do tego celu jest
polecany UART. Do poprawnej komunikacji
za pos$rednictwem UART nie jest wymagana

DODATKOWE MATERIAtY NA FTP.

ftp://ep.com.pl
user: 87542, pass: o8v5gec9

Potrzebne komponenty:

* Dowolna ptytka z modutem BTM222
np. AVT1635.

* Ptytka Arduino Uno lub podobna.

* Czujnik temperatury typu LM35.

obstuga sygnatéw RTS i CTS, ale wtedy
nalezy wprowadzi¢ niewielkie opé6Znienia
czasowe pomiedzy bajtami danych wysyta-
nymi do modutu.

Nalezy bardzo ostroznie zmienia¢ para-
metry komunikacji interfejsu UART, ponie-
waz niewlasciwe ustawienie moze zabloko-
wac¢ dostep do modulu, a nie ma sposobu
na przywrdcenie ustawien bez poprawnej
komunikacji z modulem. Uwaga! Modul
wymaga zasilania napieciem 3,3 V i nie to-
leruje napigcia 5 V na wejsciach, wiec przy
wsp6lpracy z typowym Arduino musi by¢
wyposazony w translator poziomu napiecia.
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: Listing 1. Konfiguracja

{ #include <SoftwareSerial.h> //dodaje niezbedna biblioteke

: //dodatkowy software’owy port szeregowy dla komunikacji z Bluetooth
: SoftwareSerial blueSerial (8, 9);

! String baseBuffer = ,”; //bufor danych z USB

: String blueBuffer = ,”; //bufor danych z Bluetooth

{int baseComplete = 0; //znacznik odebranych danych z USB

:int blueComplete = 0; //znacznik odebranych danych z Bluetooth

: void setup() {

H //uruchamia sprzetowy port szeregowy dostepny z USB
Serial.begin (19200) ;

//uruchamia dodatkowy port szeregowy dla Bluetooth
blueSerial.begin (19200) ;

:Listing 2. Petla gitdéwna oraz odczyt z interfejsédw szeregowych
i void loop() {
H //odczytujemy dane z portdw szeregowych
baseReceive () ;
blueReceive () ;
if (baseComplete >= 1) ({
blueSend (baseBuffer) ;
baseBuffer = ,”;
baseComplete = 0;

//jesli odebrano z USB
//przekaz do Bluetooth
//wyczy$¢é bufor

//zeruj znacznik
}

//Modut BTM222 rozpoczyna kazdy komunikat znakiem konca linii
//wiec czekamy az beda 2 znaki konca
if (blueComplete >= 2) ({
Serial.println (blueBuffer) ;
blueBuffer = ,”;
blueComplete = 0;

//jesli odebrano z Bluetooth
//podglad odebranych danych
//czy$ci bufor

}
delay (1) ;
.
i //odbieranie danych z USB

i void baseReceive ()
HR

while (Serial.available()) { //jes$li co$ odebrane
char inData = (char)Serial.read(); //odbierz dane
baseBuffer += inData; //i umie$é w buforze
if (inData == ,\n’) { //je$li koniec linii
baseComplete++; //ustaw znacznik

}
I
e

i //odbieranie danych z Bluetooth

i void blueReceive ()

HR

while (blueSerial.available()) { //jes$li co$ odebrane
char inData = (char)blueSerial.read(); //odbierz dane
blueBuffer += inData; //1 umies¢ w buforze
if (inData == ,\n’) { //je$li koniec linii

blueComplete++; //ustaw znacznik

//zeruje znacznik odebranych danych

Arduino i BTM222

Plytka Arduino ma sprzetowy interfejs
szeregowy UART, ale jest on polaczony
z konwerterem USB i dlatego bardzo przy-
daje sig w czasie uruchamiania programoéw.
Z tego powodu do komunikacji z modutem
Bluetooth zostanie wykorzystany UART wy-
konany programowo.

Podzespoly nalezy polaczyé¢, jak na foto-
grafii 1 lub wedtug schematu z rysunku 2.
Po dotgczeniu interfejsu USB dioda CONN
na plytce AVT1635 powinna migac¢. Juz te-
raz modutl Bluetooth bedzie widziany przez
inne urzadzenia jako Serial Adapter (rysu-
nek 3) i mozna go sparowac np. ze smartfo-
nem podajac w trakcie tej operacji PIN 1234.

Program testowy

Pierwszy program postuzy do sprawdze-
nia poprawnosci polaczen i komunikacji
z plytkg AVT1635. Na poczatku dolaczana
jest biblioteka SoftwareSerial.h, deklarowa-
ne sg zmienne, dwa bufory i dwa znaczni-
ki odebranych komunikatéw. Ostatecznie
w sekcji setup() program uruchamia dwa
interfejsy szeregowe, jeden programowy
do komunikacji z modutem Bluetooth, drugi
sprzetowy do §ledzenia przebiegu programu
i komunikatéw z i do modutu (listing 1).

W petli gléwnej program sprawdza czy
zostaly odebrane jakie$ dane i umieszcza je
w buforach - listing 2, funkcje baseRecei-
ve() 1 blueReceive(). W przypadku komuni-
kacji po USB pierwsze wystapienie znaku
nowej linii |n jest traktowane jako koniec
komunikatu, co naturalnie pokrywa sig
z wciénieciem klawisza ENTER na klawia-
turze, natomiast modut BTM222 kazdy ko-
munikat poprzedza i koniczy znakiem nowej
linii, dlatego odebranie komunikatu naste-
puje po drugim znaku nowej linii (blueCom-
plete >=2).

Wazng funkcja jest blueSend(), kté-
ra odpowiada za wysylanie komunikatéw
do modulu (listing 3). Po wyslaniu kazde-
go znaku wstawiona jest przerwa delay(50).
Dodatkowo, znak nowej linii |n jest zamie-
niany na znak |r, poniewaz modut BTM222
wymaga, aby kazda komenda zakonczona
byla najpierw wilasnie tym znakiem.

Po zaprogramowaniu plytki Arduino
nalezy uruchomié¢ dostgpny w pasku na-
rzedzi monitor szeregowy, ustawié¢ pred-
kos¢ komunikacji na 19200, a obok ustawié
,nowa linia”, jak na rysunku 4. Teraz w pa-
sku wyslij nalezy wpisa¢ AT i przycisnaé
Enter, a modul powinien odpowiedzie¢ OK.
Tak mozna wysta¢ kazda z komend modulu
BTM222 np. ATB?, ktéra powoduje odesta-
nie sprzegtowego identyfikatora uktadu.

Wykrywanie polaczenia

Na kazdy odebrany komunikat modut
BTM222 odpowiada OK lub ERROR.
Ponadto, moze wystac¢ jeden z komunikatéw
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{Listing 3. Funkcja wysytania do BTM222
//Wysyta dane do Bluetooth
void blueSend (String data) {

int 1i;
int data length = data.length(); //1lo$¢ danych
//Serial.println (data); //podglad wysytanych

//komunikacja z BTM222 bez kontroli przeptywu,
//tylko sygnaty RXD i TXD, bez RTS i CTS,
//wymaga wstawienia przerwy ok 50ms po kazdym znaku
for (i = 0; i < data length; i++)
{
//komendy dla BTM222 musza by¢ zakonczone znakiem CR
//dlatego zamieniam ,\n’ na ,\r’

if (data.charAt(i) == ,\n’) data.setCharAt(i, ,\r’);
blueSerial.print(data.charAt(i)); //wysyta jeden znak
delay (50) ; //przerwa 50ms

int blueStatus = 0; //status potaczenia Bluetooth, aktywne to 1
int ledPin = 13; //dioda LED na ptycie Arduino

void setup () {
Serial.begin (19200);
blueSerial.begin (19200) ;
//konfiguruje sterowanie dioda LED
pinMode (ledPin, OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin, LOW) ;

if (blueComplete >= 2) { //jes$li odebrano z Bluetooth
Serial.println (blueBuffer) ; //podglad odebranych danych
//odebranie tres$ci ,CONNECT” oznacza polaczenie np ze smartfonem
if (blueBuffer.substring(2, 9) == ,CONNECT”) ({
Serial.println(,Polaczony!!!”); //wysyta info do USB
blueStatus = 1; //ustawia aktywny status potaczenia

}

//odebranie tres$ci ,DISCONNECT” oznacza zakonhczenie polaczenia

if (blueBuffer.substring(2, 12) == ,DISCONNECT”) {
Serial.println(,zakonczono...”); //wysyta info do USB
blueStatus = 0; //zeruje status potaczenia

}

blueBuffer = ,”; //czyéci bufor

blueComplete = 0; //zeruje znacznik odebranych danych

}

if (blueStatus == 1)

digitalWrite (ledPin, HIGH); //aktywne potaczenie LED Swieci
else

digitalWrite (ledPin, LOW); //brak potaczenia LED nie $Swieci
delay (1) ;
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Rysunek 2. Schemat ideowy potaczen modutu Bluetooth z ptytka Arduino
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CONNECT lub DISCONNECT, ktére sygna-
lizuja nawigzanie i zakonczenie polacze-
nia. Teraz program zostanie rozbudowany
o funkcje wykrywajace te zdarzenia. Na po-
czatku jednak zostanie dodana nowa zmien-
na, ktéra bedzie przechowywata informacje
o stanie polaczenia oraz bedzie decydowata
o za$wieceniu diody LED znajdujacej sie
na plytce Arduino (listing 4). Petle gléwna
zmodyfikujemy, tak jak pokazano na listin-
gu 5.

Po skompilowaniu zaprogramowaniu
plytki nalezy uruchomié¢ monitor szeregowy

™
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Rysunek 3. Monitor szeregowy i komendy
testowe
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Rysunek 4. Sparowany modut BTM222
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Rysunek 5. Monitor szeregowy i komuni-
katy o potaczeniu
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: Listing 6. Konfigurowanie czujnika temperatury

i //czujnik temperatury to LM35 dotaczony do wyprowadzen Al, AO, A2
:int temperature_gnd = AOQ; //masa zasilania dla LM35

iint temperature pin = Al; //wyjécie z LM35

iint temperature_vdd = A2; //plus zasilania dla LM35

iint temperature val; //odczytana wartosé temperatury

: String temperature str; //temperatura w postaci ramki ,12,3’C”
iint temperature period = 0; //odliczanie czestos$ci pomiardw

o ¢
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Termometr Bluetooth

Wybierz urzadzenie

Jesli nie wida¢ urzadzenia

gvoid setup () {
nalezy je najpierw sparowac i

//uruchamia sprzetowy port szeregowy dostepny z USB

Serial.begin (19200) ;

//uruchamia dodatkowy port szeregowy dla Bluetooth
blueSerial.begin (19200) ;

//konfiguruje wyprowadzenia A0 i Al tak by zasilaly czujnik temperatury
PinMode (temperature gnd, OUTPUT) ;

pinMode (temperature vdd, OUTPUT);

digitalWrite (temperature gnd, LOW);

digitalWrite (temperature vdd, HIGH);

//odczyt temperatury bedzie wykonywany poprzez przetwornik ADC,
//dla wiekszej doktadnosci wykorzystam napiecie referencyjne 1,1V
analogReference (INTERNAL) ;

//konfiguruje sterowanie dioda led

pinMode (ledPin, OUTPUT) ;

digitalWrite (ledPin, LOW);

A4:9A58:6B:91:6E
Serial Adaptor
00:12:6F:8F:6C:9D

6CE0:SE:8C:0F:CT

00:12:6F:21:ED:81

00:11:67:B8:7A:35 g :
: Listing 7. Pomiar temperatury
: temperature_period++; //odicza do nastepnego pomiaru
if (temperature period >= 2000) { //jes$li uptynelo ok 2s
temperature period = 0; //zeruje licznik
//odczytuje temperature z czujnika LM35 przy pomocy przetworika ADC
temperature val = analogRead (temperature pin);
//1LM35 daje na wyjsciu napiecie proporcjonalne do temperatury 10mv/*C

Rysunek 6. Okno wyboru urzadzenia
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Termometr Bluetooth

Temperatura

23,8'C

Rysunek 7. Okno wyswietlania tempera-
tury

//sklauje wynik i dopasowuje do napiecia referencyjnego,

//maksymalna temp. 110*C

temperature val = map (temperature val, 0, 1023, 0, 1100);
//oddziela jednosci od dziesietnych i tworzy ramke postaci ,12,3’C”
temperature str = String(temperature val / 10) + ,,”;

temperature str += String(temperature val % 10) + ,’C\r”;

Serial.println(temperature str);

//wysyta wynik do USB

//je$li aktywne poltaczenie to wysyla do Bluetooth

if (blueStatus ==

i polaczy¢ sie z modutem Bluetooth za po-

mocg dolgczonej aplikacji. Temperatura
jeszcze nie jest wskazywana, ale dioda LED
reaguje prawidlowo — zaswieca si¢ przy na-
wigzaniu polaczenia i gasnie po zamknigciu
aplikacji a urzadzenie wysyla komunikaty

podobne do tych z rysunku 5.

Pomiar temperatury

Do pomiaru temperatury zastosowano
czujnik LM35, ktéry ma wyjscie analogo-
we. Napiecie na wyjsciu jest proporcjo-
nalne do temperatury i wynosi 10 mV/°C.
Takie rozwigzanie jest latwe w realizacji
i daje zakres pomiarowy od ok. 2 do 110°C.
Najpierw zostang dodane odpowiednie
zmienne i skonfigurowane wyprowadzenia,
poniewaz czujnik bedzie zasilany z wypro-
wadzen Arduino. Sposéb skonfigurowa-
nia czujnika temperatury zaprezentowano
na listingu 6.

Teraz w petli gtéwnej zostanie doda-

ny fragment, ktéry odpowiada za pomiar

) blueSend(temperature_str);

temperatury oraz jej zapis w postaci ramki
»,Xxx,x°C”. Informacja ta bedzie wysylana
do USB oraz, jesli polgczenie bedzie aktyw-
ne (blueStatus == 1), to ramka bedzie wy-
sylana takze do modutu Bluetooth i w efek-
cie warto$¢ temperatury bedzie wyswietlana
w oknie aplikacji (listing 7).

Aplikacja

Aplikacje wykonano za pomocg Android
Studio na podstawie projektu Arduino-
Android-Sensors
https://github.com/HarryGoodwin/Arduino-

opisanego na stronie

Android-Sensors. Po uruchomieniu apli-
kacji jest wy$wietlane okno z wyborem
urzadzenia Bluetooth. Nalezy wybra¢ Serial
Adapter, a aplikacja polaczy sig z modulem
i zacznie wySwietla¢ temperature (rysunek
61i7).
Pelne 7rédla wszystkich programéw
i oraz aplikacji dostepne sa w materiatach
dodatkowych do artykutu.
KS
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Zaprenumeruj na stronie AVT.pl, e-mail: prenumerata@avt.pl
lub telefoniznie pod numerem: 22 257 84 99
Biezacy numer zamow na www.ulubionykiosk.pl
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