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Biblioteka MySensors

a Domoticz

System bezprzewodowych czujnikéw z tanich
modutéow Arduino i nRF24L01 +

Do napisania tego artykutu sklonily mnie proby uru-
chomienia radiowego systemu komunikacji pomiedzy
dwoma zestawami Arduino z modutami nRF24L01+.
Zadanie okazalo sie nielatwe. Dos¢ dlugie i niestety
nie do konica udane prace nad wlasnym programem
wspieralem wiedzq zaczerpnietq z Internetu. Poszuku-
jac nowych informacji na ten temat, trafilem w koricu
na strone opisujqcq biblioteke MySensors. Prébowatem
wczesniej realizowac swoje pomysly, stosujqc kilka
innych bibliotek obstugujqcych nRF241.01, ale tylko bi-
blioteka MySensors wyréznila sie tym, ze od razu i bez
probleméw umozliwila radiowq wymiane danych po-
miedzy kontrolerami. Ponadto drugim waznym atutem
biblioteki MySensors jest jej bardzo dobra wspéipraca
z oprogramowaniem Domoticz.

Informacje tu zawarte beda przydatne w szczegélnosci dla oséb za-
czynajacych swoje eksperymenty z uruchomieniem wilasnej, domowej
sieci czujnikéw radiowych i zdalnie sterowanych urzadzen. Uktady
takie stale cieszg sig duzym zainteresowaniem elektronik6w hobby-
stéw inie tylko, dlatego zapraszam do przetestowania proponowanych
rozwigzan. Caly testowy systemik mozna zmontowac, oprogramowac
iuruchomié¢ w kilkadziesigt minut.

Do niedawna powaznym utrudnieniem w realizacji takich projek-
téw byly wysokie ceny podzespoléw oraz ich skomplikowane apli-
kacje. Ich uruchomienie zajmowato sporo czasu, a takze wymagato
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specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci. Na szczeécie sytuacja ta zmie-
nila sig dzigki pracy réznych spolecznosci i tatwemu dostepowi do ta-
nich platform, takich jak Arduino i nRF24L01+. Do tej pory niewiele
pisano w czasopismach wydawanych przez AVT na temat mozliwosci
wykorzystania modutéw radiowych nRF24L01, a szkoda, bo przeciez
sg one bardzo atrakcyjne ze wzgledu na swoje wlasciwosci i cene.
W Internecie mozna znalezé wiele informacji na temat wspétpracy
Arduino z nRF241.01, ale nie wszystkie przyktady jest tatwo dostoso-
wacé do swoich potrzeb, a cze$¢ z nich w ogéle nie dziata.

Powstalo co najmniej kilka dobrych bibliotek wspierajacych
wspolprace Arduino z transceiverem nRF24L01, ale uzyta w pre-
zentowanych programach biblioteka MySensors wydaje sie idealnie
przygotowana do pracy w systemach automatyki domowej. Pozwala
ona na szybkie, wrecz ad hoc wdrazanie pomystéw w dziedzinach
zdalnego pomiaru i sterowania z mozliwoscig tworzenia sieci czujni-
kéw. Zawarte w niej mechanizmy pozwalajg na zachowanie energo-
oszczednosci w ukladach pracujacych pasywnie, ktére dzieki temu
moga by¢ zasilane z baterii przez dlugi czas. Zaprezentowane tu pro-
gramy wykorzystujg maty utamek mozliwosci biblioteki, majacej
wiele innych zalet. Na przyklad zabezpieczanie transmisji danych
czy zdalne radiowe programowanie mikrokontrolera - FOTA. Biblio-
teka wspélpracuje réwniez z innymi kontrolerami np. ESP8266 oraz
z réznymi typami moduléw radiowych. Stosujac bezprzewodowe
czujniki w polgczeniu z popularnym oprogramowaniem Domoticz,
otrzymamy system sterowania ré6znymi obiektami z wizualizacjg
wskazan. Wlasciwie zamiast dalszego opisu wystarczyloby poda¢ link
do strony projektu https://www.mysensors.org, na ktérej wszystko
jest dobrze opisane. Dla zachecenia czytelnikow, ktérzy jeszcze sieg
tym tematem nie zajmowali, dalej przedstawie, jak w kilku krokach
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uruchomié¢ przyktadowy, maly system z wizualizacjg zbieranych da-
nych. Zakladam przy tym, ze osoby chcace przetestowac propono-
wane rozwigzania majg chociaz minimalng wiedze na temat pracy
w $§rodowisku Arduino.

Podstawowe informacje o systemie

Urzadzenia z oprogramowaniem opartym na bibliotece MySensors
tworzg sie¢ weztéw przekazujacych dane do bramy. W celu realiza-
cji projektu musimy wykonaé jeden uktad bramy ,,Gateway” i co naj-
mniej jeden uktad wezta ,Node”. Wezel przekazuje przez radio dane
z podltaczonych do niego fizycznych czujnikéw i urzagdzen wyko-
nawczych okreslanych jako ,,Child”. Kazdy wezel moze obstugiwac
do 256 czujnikéw. W sieci teoretycznie moze by¢ 256 wezléw, ale
niektére adresy sg zarezerwowane przez system. Jak wspomnialem,
drugim niezbednym elementem potrzebnym do pracy sieci jest brama,
ktora obstuguje wszystkie wezty. Brama posredniczy w wymianie da-
nych przez radio, przekazujac je przez tacze szeregowe do komputera.
Komputer z programem kontrolujacym to ostatni, trzeci element sys-
temu. Program kontrolujgcy uzyty w tym przykladzie to Domoticz,
ktéry przetwarza otrzymane dane i umozliwia ich wizualizacje oraz
inteligentne sterowanie urzadzeniami wykonawczymi. Komputer PC
lub inny, wraz z oprogramowaniem Domoticz, pracuje w sieci jako
serwer, dzieki czemu otrzymane dane mozemy obserwowac na urza-
dzeniach w niej zalogowanych. Taki system moze by¢ sterowni-
kiem wlasnego inteligentnego domu i jest bardzo ciekawy ze wzgledu
na swoje OGROMNE mozliwosci.

Krok pierwszy - potrzebny sprzet
Domyslam sig, ze prawie kazdy elektronik ma w domu zestaw Ar-
duino. W moich zapasach od wielu miesiecy lezaly réwniez mo-
duly nRF24L01+, ktére wczesniej kupilem ze wzgledu na ich niskg
cene. Do projektu wymagane sg transceivery oparte na uktadzie
nRF24L01+. Ten znaczek plus oznacza nowsza wersje zastosowanego
ukladu o nieco szerszych mozliwosciach. Wszystkie transceivery,
ktore dotychczas kupilem, byly z uktadem scalonym nRF24L01+, ale
nie zawsze sprzedawcy okre$laja ich typ i nalezy na to zwréci¢ uwage.
Do budowy najmniejszej ,sieci” potrzebujemy dwdéch sztuk Ar-
duino z procesorem Atmega328, dysponujgcych wyprowadzonym
zasilaniem 3,3 V (zasilanie wymagane dla radia), dwéch modu-
6w nRF24L01+ i przewoddéw polaczeniowych. Stosujac modutly
nRF24L01, koniecznie musimy im zapewni¢ zasilanie napieciem
nieprzekraczajacym 3,6 V. Jezeli modul Arduino nie ma wyprowa-
dzonego napiecia 3,3 V o wydajnosci prgdowej co najmniej 30 mA,
to trzeba zastosowaé zewnetrzny stabilizator. Moduly o wiekszej
mocy, typu nRF24L01+PA+LNA, pobierajg prad nawet do 120 mA.
Po potaczeniu Arduino z radiem do uktadu dotagczamy czujniki.
Praktycznie moga to by¢ dowolne sensory obstugiwane przez Ar-
duino. Do testowego uktadu zastosowano czujnik DS18B20 i poten-
cjometr. W przygotowanych do tego projektu przyktadowych weztach
pierwsze obstugiwane przez wezel urzadzenie (child 0) to dioda LED,
ktorej jasnos¢ bedzie mozna regulowac, potencjometrem z bramy i in-
nego wezla. Pozostate ,dzieci” to czujniki. Child 1 bedzie przesylat
dane odczytane z czujnika temperatury DS18B20. Child 2 przesle
informacje o stanie wej$cia przetwornika analogowo-cyfrowego A1,
ktoéry mierzy napiecie zadane z potencjometru i podaje wynik w pro-
centach. Odczyt ten steruje jasnoscig diody LED w innym wezle.
Czujnik child 3 generuje przyrastajacag warto$¢ pseudotemperatury
o przebiegu pitoksztattnym w zakresie od 20 do 25 stopni. Ostatni,
czwarty czujnik bedzie przekazywat aktualng warto$¢ napiecia za-
silajgcego procesor. Informacja taka jest szczegélnie przydatna przy
zasilaniu wezla z baterii. Precyzja pomiaru napigecia VCC zalezy
od wlasciwego podania w programie napigcia referencyjnego Napie-
cie_AREF, ktore trzeba zmierzy¢ w uzytym procesorze (domyslnie
jest 1,1 V). Drugi programowy parametr korygujagcy wynik pomiaru
zasilania procesora to VccKorektor, ktéry powinien mie¢ wartos$é

 Tabela 1. Potaczenia modutu radiowego z Arduino.

W prezentowanych przyktadach przerwania IRQ nie
 s3_uzywane

Uno Mega NRF24L01 Kolor
Nano
......... Pro-Mini e e
GND GND GND czarny
i lub brazowy
3,3V lub 33V VvCC czerwony
LaVastab >33V
9 49 CE pomaranczowy
10 53 CSN 26tty
13 52 SCK zielony
1 51 MOSI niebieski
12 50 MISO fioletowy
*NC *NC IRQ szary

napiecia faktycznego VCC podzielonego przez warto$¢ napiecia wy-
Swietlonego przez czujnik.

Jezeli nie mamy pod rekg potrzebnych elementéw na czujniki,
to w ostateczno$ci do pierwszych testéw nie musimy ich podtaczac.
Wezel przesle wtedy tylko wartos¢ napigcia zasilania VCC i pseudo-
temperature a pozostate dane bedg przypadkowe.

Krok drugi - taczenie modutow
Polaczenie moduléw radiowych z ptytkami Arduino i czujnikami wy-
konujemy, wzorujac sie na zatagczonych rysunkach. Wskazane jest, by
przewody bytly jak najkroétsze. Do polaczen mozemy uzy¢ przewodow
z kolorowych tasm, co bardzo utatwia montaz. W tabeli 1 zestawiono
polaczenia modutu radiowego z Arduino w zaleznosci od jego typu.
Radio i czujniki sg tak samo dolgczone zaréwno dla uktadu we-
zla, jak i dla bramy. Dlatego kazdy z widocznych na rysunkach 1...4
ukladéw moze pracowac jako wezet lub brama, a jego funkcja zalezy
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Rysunek 1. Potaczenia pomiedzy modutem radiowym a Arduino Uno
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tylko od programu wgranego do procesora. Pamigtajmy o dotgczeniu
kondensatora pomiedzy przewody zasilajace radio. Jest to zalecane
przez twércow MySensors i do$¢ istotne przy stosowaniu polaczen
diugimi przewodami. Wyprowadzenia sterujgce modutu radia mogg
bezposrednio wspéipracowaé z ukladami zasilanymi napigciem 5 V.

Do modutu Arduino dotaczamy czujniki, ktére w tym przyktadzie,
dla uproszczenia ukladu polaczen, sg zasilane z wyjs¢ procesora,
ale mozna zasila¢ je wprost z linii zasilajacych plytki. Oczywiscie

POTENCJOMETR

Rysunek 2. Potaczenia pomiedzy modutem radiowym a Arduino
Nano

DS18B20 P 10k LED
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DS18B20 POTENCJOMETR LED
Rysunek 3. Potaczenia czujnika, potencjometru i LED
NRF24L01+

lub dodac
stabilizator 3,3V 1l

DS18820 LED
Rysunek 4. Potaczenia pomiedzy modutem radiowym a Arduino Pro
Mini
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musimy pamigtac o rezystorach przy diodzie LED i czujniku DS18B20.
W zwigzku z taczeniem ukladéw mam jedng praktyczna uwage.
Proponuje w uktadach montowanych do dluzszej pracy stosowac
polaczenia lutowane. Jednym z czesciej wystepujacych bledow w te-
stowanych czujnikach byta utrata komunikacji pomiedzy modutem
Arduino i radiem. Po poprawieniu polgczen na ,goldpinach” i re-
starcie wszystko wracalo do normalnej pracy. Niestety te goldpiny,
dotaczane teraz do modutéw, nie sg juz takie gold, jak byty kiedys ;).

Krok trzeci - oprogramowanie Arduino

Pora na wgranie programéw do Arduino. Do kompilacji oprogramo-
wania testowego zastosowano najnowsza wersje biblioteki MySen-
sors 2.3.0. Dodatkowo do obslugi czujnika DS18B20 jest potrzebna
biblioteka OneWire.

W celu umozliwienia szybkiego uruchomienia proponowanych
ukladéw przygotowane zostaly cztery szkice, ktére mozna pobrac
wraz z potrzebnymi bibliotekami z naszego serwera FTP. Uklad bramy
z czujnikami programujemy kodem ze szkicu Brama_z_Czujn_Ste-
ruje_LED_w_14.ino. W tym malym systemie testowym brama z czuj-
nikami podlaczonymi bezposrednio do niej pracuje dobrze. Nalezy
jednak pamietac, ze dla ptynnosci dzialania uktadu bramy powinno
sig unikac¢ obstugiwania przez nig zbyt wielu czujnikéw. Moze to po-
wodowac gubienie pakietéw odbieranych przez radio. Dlatego jest
wskazane, aby procesor bramy wykonywal pomiary bardzo rzadko.
Zbyt duzy ruch w sieci, czyli czeste przesylanie informacji o stanie
czujnikow lub obstuga zbyt wielu czujnikéw, moze zaklécac jej prace.

Brama wspélpracujgca z wieloma zdalnymi weztami powinna prze-
kazywac tylko dane radiowe. Program dla bramy bez czujnikéw, obstu-
gujacej tylko polaczenia radiowe, to szkic GatewaySerial z LED.ino,
ktory jest niemal identyczny, jak szkic bramy zawarty w przyktadach
biblioteki MySensors. W proponowanych programach do obstugi bramy
dioda LED sygnalizuje krétkimi blyskami odbiér transmisji z weztow.

Do ukladu pierwszego wezla wgrywamy szkic Nodel4_z_
LED_i_Czuj.ino. Zglosi si¢ on w systemie jako numer 14 (0x0E).
Do ewentualnego kolejnego wezta proponuje program ze szkicu No-
de30_z LED i Czuj.ino. Powyzsze dwa szkice wspélpracuja ze sobg
w zakresie wzajemnej regulacji jasno$ci §wiecenia diod LED przez
potencjometry. Dodajac kolejne nowe wezly, nalezy w ich programie
w linii #define MY NODE_ID xx zmieni¢ numer identyfikacyjny
wezla z xx na inny np. kolejny z zakresu od 1 do 244. Zastrzezone
sa numery 0 dla bramy i 255 rozgloszeniowy. Mozna tez wgrac i testo-
wac inne programy z przykladéw biblioteki MySensors. Na przyktad
szkic PassiveNode.ino, ktéry co 2 sekundy generuje i wysyla losowe
warto$ci temperatury. Jezeli programy wgrane do zestawéw miaty
zdefiniowang opcje #define MY_DEBUG, to na monitorze przylaczo-
nym do portu szeregowego wezla mozemy obserwowac zakodowane
komunikaty o ich stanie i trybie pracy.

Duzo ciekawych informacji na temat pracy bramy i czujnikéw
uzyskamy, podiaczajac port szeregowy bramy do komputera z uru-
chomionym programem MYSController — wigcej na stronie projektu.
Programy kompilujemy, wgrywamy i gotowe.

Krok czwarty - rejestracja i wizualizacja danych
za pomoc3 Domoticza

Program Domoticz jest jednym z popularniejszych programéw re-
jestrujacych i przetwarzajacych rézne dane z rozmaitych systemow
automatyki domowej. Moze on pracowa¢ miedzy innymi na kompu-
terze PC lub Rasberry Pi. Na PC z Windowsem XP nie udalo mi sig
uruchomi¢ tego oprogramowania, natomiast pod kontrolg Windows 7
i 10 wszystko ruszylo bez problemu. Instalacja i podstawowa konfi-
guracja przebiegaja szybko i sprawnie.

Z strony www.domoticz.com/downloads/ $ciagamy stabilng wer-
sje programu Domoticz dla Windows. Rozpakowujemy plik i przepro-
wadzamy standardowg instalacje. Po instalacji program uruchamia
sig jako strona internetowa i jest po angielsku. Wybieramy u géry
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zaktadke Setup — Settings, gdzie ustawiamy w Language opcje Wazniejsze parametry moduiow radiowych:

* Napiecie zasilajgce od 1,9 do 3,6 V.

Wyprowadzenia sterujace moga wspéipracowac¢ z ukladami zasilanymi
nowe ustawienia, klikajac na czerwone pole Apply Settings. Teraz napieciem 5 V.

Cztery poziomy mocy nadawania.

Trzy predkosci transmisji: 250 kbps, 1 Mbps i 2 Mbps.

125 kanaioéw radiowych: od 2,4 GHz do 2,525 GHz z krokiem

co 1 MHz.

Sygnat przerwania po odebraniu lub wyslaniu pakietu danych.
Funkcje automatycznej wymiany danych adresowanymi polgczeniami
. . . . L. z kontrola diugosci pakietu, CRC i potwierdzeniem ACK.
Arduino obstugujace brame. Na koniec wybieramy predko$¢ trans- Pob6r pradu przez nRF24L01+: 12,3 mA w trybie odbioru RX
misji — domy$lnie jest to 115200 dla Arduino taktowanego kwarcem przy transmisji 2 Mbps, 11,3 mA w trybie nadawania TX przy
R . . . . maksymalnej mocy nadawania O dBm, 900 nA w trybie Power Down.
16 MHz. Jezeli Arduino sterujgce bramg taktowane jest z czgstotli- Pobor pradu przez nRF24LO1+ PA+LNA: 45 mA w trybie odbioru

woscig 8 MHz, to ustawiamy predkos$¢ na 38400 bps. Przyciskiem RX przy transmisji 2 Mbps, 115 mA w trybie nadawania TX przy
maksymalnej mocy nadawania O dBm, 4,2 pA w trybie Power Down.

Polish, a w Location okre$lamy swojg lokalizacje. Zatwierdzamy

dotaczamy do komputera brame i wybieramy u géry Konfiguracja =

Sprzet. Na stronie, ktéra zostanie wyswietlona (rysunek 5), w polu
Nazwa nadajemy nazwe naszej bramie. Wybieramy typ — MySen-

sors Gateway USB i okreslamy port COM, do ktérego jest dotaczone

Dodaj na dole strony dodajemy nowg brame do listy sprzetu.
Nastepnie wlaczamy zasilanie wezla. Jezeli znajduje sie on w za-
siggu bramy, to w logach Domoticza (Konfiguracja = Logi) pojawig  doda¢ do listy urzadzen w Domoticzu, wiec wybieramy Konfigu-
sie informacje o transmisjach z czujnikéw. Czujniki trzeba teraz racja = Urzadzenia. Na wySwietlonej stronie powinna sie pokazac
__ _ lista urzadzen, jakie polaczyly sig przez brame z Domoticzem (ry-
enomﬂticzr‘,_g.‘m sunek 7). Jezeli wykonali$my uklad bramy z czujnikami, to réwniez
one beda na liscie. Pojawienie sig nowych czujnikéw na liscie urza-

Pokaz rekordy [PIIEA
Idx ~ Nazwa ~ Wiaczony ~ Typ

dzen moze potrwac do kilku minut, zaleznie od programu wezla.
e Z prawej strony wierszy opisujacych czujniki sa zielone kéteczka.
e Klikajac na koétko, otworzymy okno, w ktérym mozemy zmienic¢
nazwe czujnika i doda¢ go do obstugiwanych urzadzen. Po doda-
niu czujnikéw w zakladkach Przetgczniki, Temperatura i Uzyt-
kowe pojawia sig nasze nowe czujniki. Zaznaczajac w ich polach
gwiazdki, dodamy je do pulpitu Domoticza (rysunek 6). Edytujac

Wigczony
wlasciwosci przetacznika LED i potencjometru, wybierzmy typ Di-
Nazwa BramaUSB_1 . P 3 P . ) ’ y . y yp .

e mmer. Zmiane wprowadzamy w oknie przetacznika, klikajac Edit,
Limit czasu  Wykgezone v nastepnie w polu Typ przetacznika wybieramy Dimmer i potwier-

danych Po przekroczeniu okreslonego limitu czasu urzadzenie uruchomi sig . . . . . . .

dzamy przez Zapisz. Po tej zmianie w oknie przelgcznika powinien
pojawic sie suwak, ktéorym mozna regulowac¢ z Domoticza jasnos¢
Port szeregowy:  COM7 $wiecenia diody w wezle.

Teraz o bardzo uzytecznej wlasciwosci systemu. Jezeli wszystko

Predkos¢  7e560
transmisji: poszlo dobrze, a nasz komputer jest zalogowany w domowej sieci,

to mozemy obserwowac¢ wykresy zarejestrowanych pomiaréw oraz
sterowac¢ naszymi nowymi urzadzeniami z kazdego innego kompu-
tera, tabletu czy smartfona majacego dostep do tej sieci. Po wpisaniu
w przegladarce na smartfonie adresu IP komputera, na ktérym pra-

cuje nasz serwer Domoticz z dopisanym po dwukropku numerem
I portu 8080, np. 192.168.1.100:8080, zostanie

£ Temperatura | & pokazana strona Domoticza wyS§wietlajaca
2018-11-07 20:38:13 % A 06:55 V16:16 wszystkie dane.

Swiatta/Przetaczni Przedstawione tu podstawowe informa-

cje przekazuja malenki zas6b wiadomosci

8-11.07 20:38:11 na temat mozliwo$ci Domoticza i biblioteki
T —— MySensors. W Internecie mozna znalez¢
Czujniki temperatury: wiele przyktadéw i tutoriali o stosowaniu
(Wl ehpDS (WezeH4-Temp_Pita tych programoéw a ten artykut ma na celu
m Last Ssen 2018-11-07 20:28:10 phy,  Lost Seen 20181107 20:28:10 zachecenie os6b, ktére jeszcze sie tym te-

matem nie zajmowaly, ale my$la o prak-
Caujnikl \2ytkowe: tycznych rozwigzaniach takich ukladow.
(Wezel14-Napiecie VGG W moim domu taki minisystem pomiarowy,

Last Seer: 2016-11-07 20:35:11 oparty na Raspberry Pi, dziala z powodze-
niem juz od kilku miesiecy i uwazam,

ze idealnie nadaje sie¢ do matej automa-
Rysunek 6. Widok pulpitu z wybranymi czujnikami tyki domowej.

gnomoticzu . ‘EPulpilﬂ ¢ Prclaceniki |  Sceny ‘ X Konhiguracss -

Pokaz rekordy szukaj -
=y ldx ~ Sprzet i Ostatnio widziany  ~
BramaUSB_1 Wazet1d-Temp_Pita Temp LaCrosse TX3 o 2016-11-07 19:62:19
BramaUSB_1  00000ED4 Wezett4-Napigcie VCC General Voitage - - 7 2018-11-07 19:52:19
BramaUSB_1 OEO1 Wezet14-Temp_DS Temp LaCrosse TX3 = = 2018-11-07 19:52:18

BramaUSB_1  0000000E Wezet14-LED Light/Switch AC - - eoB 2018-11-07 19:47:13

Pokazuje rekordy od 1 do 4 z 4 wszystkich

Rysunek 7. Lista urzadzen potaczonych z Domoticzem
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NOTATNIK KONSTRUKTORA

e

Fotografia 8. Modut ,,maty” o oznaczeniu nRF24L01

Kilka stow o modutach nRF24L01

Sposéréd kilkunastu wersji modutéw nRF24L01 do- B
stepnych w sprzedazy mozna wyré6zni¢ dwa modele.
Pierwszy to modut ,maty”, oferowany jako nRF24L01,
widoczny na fotografii 8, ktéry w otwartym terenie ma deklarowany
zasigg do 100 m. Drugi, ,wiekszy” modut to nRF24L01+PA+LNA, wi-
doczny na fotografii 9, w ktéorym nadajnik ma wiekszg moc i zasieg
do 1000 m. Potrzebuje on zasilania pragdem o natezeniu do 120 mA.
Nie wszystkie plytki Arduino na wyjsciu zasilania 3,3 V maja takg
wydajnosc¢ pradowa, wiec przy stosowaniu tego modutu moze byé po-
trzebny dodatkowy stabilizator. Jedna z przyczyn zlej pracy moduléow
sg problemy z zasilaniem, dlatego czesto jest zalecane podiaczanie

Na zfaczu do VCC dolutowany kondensator SMD 0805

e

Fotografia 9. Modut ,wiekszy” o oznaczeniu nRF24L01+PA+LNA

modulu do zasilania porzadnymi przewodami i dodanie przy nim
kondensatora o pojemnosci od kilku do kilkudziesigciu mikrofara-
déw (fot. 9). Bardzo dobrze spisuja sie kondensatory SMD 0805 wlu-
towane pomiedzy wyprowadzenia (piny) zasilajagce modul radiowy.
Obydwa prezentowane moduly sg takie same pod wzgledem inter-
fejsu elektrycznego i oprogramowania.
Wiestaw Pytlewski
elewp@wp.pl
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