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Bezprzewodowy termometr Bluetooth (BT)P R O J E K T Y

• Płytka o wymiarach 65x48 mm
• Napięcie zasilania: 9...15 VDC
• Współpraca z modułem BT WT12 

(2,4 GHz)
• Zakres mierzonych temperatur: 

–55...+125°C (dokładność ±0,1°C)
• Antena: wbudowana
• Zasięg: do 30 metrów w otwartej prze-

strzeni
• Metoda sterowania: komendy składające 

się ze znaków ASCII z wykorzystaniem 
stosu IWrap

PODSTAWOWE PARAMETRY

Bezprzewodowy termometr 
Bluetooth (BT)
AVT–5131
Większość projektów termometrów 

publikowanych dotychczas 
w EP wymagała stosowania 

przewodowych czujników 
temperatury, co wiązało się 
z uciążliwym przeciąganiem 

przewodów przez pomieszczenia. 
Możliwe jest jednak użycie 

zdalnych – radiowych 
czujników, dzięki którym pomiar 

temperatury w oddalonych 
obiektach nie stanowi większego 

problemu. W opisywanym 
termometrze wykorzystano 

standard Bluetooth
Rekomendacje:

bardzo praktyczny i nowoczesny 
termometr, a przy tym łatwy 
do zmontowania przez mało 
doświadczonych elektroników.

Moduły Bluetooth są coraz tańsze 
i bardzo proste w obsłudze, choćby 
dzięki emulacji portu RS232 i komu-
nikacji za pośrednictwem kilku ła-
twych komend. Dzięki wykorzystaniu 
standardu BT (Bluetooth) w prosty 
sposób można odczytać i monitoro-
wać temperaturę z czujników tempe-
ratury za pomocą komputera z tanim 
modułem BT USB. Jeśli tempera-
tury nie będzie odczytywał kom-
puter, a mikrokontroler, to musi on 
być wyposażony w identyczny jak 
w termometrze moduł BT. W artykule 
zostanie przedstawiony projekt bez-
przewodowego termometru, w którym 
temperatura jest odczytywana za 
pomocą komputera. W termometrze 
wykorzystano czujnik DS18B20, któ-
ry umożliwia pomiar temperatury 
w zakresie –55...+125oC oraz moduł 
BT WT12 firmy Bluegiga pracujący 
w standardzie Bluetooth 2.0 (umożli-
wia transfer z prędkością 2...3 Mbps). 

Moduł Bluetooth WT12
W modułach Bluetooth WT12 zin-

tegrowano pełny stos Bluetooth o na-
zwie IWrap, dzięki któremu można 
się w prosty sposób komunikować za 
pomocą kilkunastu komend. W innych 
modułach Bluetooth komunikacja 
(za pomocą komend HCI) może być 
skomplikowana i wymagać dokładnego 
zapoznania się z dokumentacją stan-
dardu Bluetooth. 

Zaimplementowana obsługa proto-
kołu Serial Port Profile (SPP, a w nim 
ETSI, TS 101 369 – GSM 07.10 Mo-
dem Status Command) pozwala na 
w łatwą budowę bezprzewodowego łą-
cza RS232 z uwzględnieniem wszyst-
kich linii modemowych, które można 
spotkać w złączu DB9. Ten typ pro-
tokołu wykorzystuje opisywany w dal-
szej części artykułu termometr. 

Moduły WT12 umożliwiają obsłu-
gę kilku połączeń jednocześnie me-
todą przełączania strumienia danych, 
co można wykorzystać do odczytu 
temperatury z kilku oddalonych mo-
dułów termometrów. Rozbudowane 
mechanizmy oszczędzania energii, po-
zwalają na stosowanie go w urządze-
niach zasilanych akumulatorami lub 
bateriami. 

Opis działania układu
Na rys. 1 przedstawiono schemat 

ideowy termometru BT. Głównym ele-
mentem termometru jest mikrokon-
troler U1, którego zadaniem jest od-
czytywanie temperatury i komunikacja 
z modułem BT WT12. Czujnikiem 
temperatury jest układ DS12B20 (U3), 
z którym mikrokontroler komuniku-
je się za pośrednictwem magistrali 
1Wire. Rezystor R3 podciąga do do-
datniego napięcia zasilania linię ma-
gistrali 1Wire, do której może być 
dołączonych jednocześnie wiele czuj-
ników temperatury. Mikrokontroler jest 
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Bezprzewodowy termometr 
Bluetooth (BT)

taktowany rezonatorem kwarcowym 
X1, którego częstotliwość umożliwia 
uzyskanie prędkości transmisji równej 
115200 bodów w interfejsie RS232. 
Mikrokontroler komunikuje się z mo-
dułem BT tylko za pomocą interfejsu 
RS232 (linii TXD i RXD). Elementy 
C1, R2 tworzą obwód zerowania mo-
dułu BT, natomiast dioda D1 służy 
do sygnalizacji nawiązania komunika-
cji modułu termometru z innym mo-
dułem Bluetooth. Rezystor R1 ograni-
cza prąd diody LED. Ze względu na 
moduł WT12, zastosowano zasilanie 
napięciem +3,3 V, które jest stabilizo-
wane przez układ U4. Kondensatory 
C4...C7 filtrują napięcia zasilające, na-
tomiast dioda D2 zapobiega uszkodze-
niu układu w przypadku odwrotnego 
podłączenia napięcia zasilającego. Do 
komunikacji z modułem WT12 wy-
korzystywane są znaki ASCII. Do-
myślne ustawienia interfejsu RS232 
są następujące: prędkość 115200 b/s, 
8 bitów danych, 1 bit stopu, brak 
bitu parzystości, włączone sprzętowe 
sterowanie strumieniem danych. Mo-
duł WT12 może pracować w dwóch 
głównych trybach: przesyłania danych 
(Data Mode) oraz w trybie komend 
(Command Mode). W pierwszym try-
bie dane są przesyłane w obie stro-
ny w sposób przeźroczysty dla inne-
go urządzenia (np. innego interfej-
su UART). Między trybem danych, 
a trybem komend można się przełą-

czać w dowolnym momencie. Sposób 
komunikacji z modułem WT12 był 
już publikowany na łamach EP, dla-
tego w dalszej części zostanie przed-
stawiony tylko sposób konfigurowania 
modułu WT12 i działania termome-
tru bez wglądu w sposób komunika-
cji i konstrukcji rozkazów. Program 
sterujący modułem termometru jest 
bardzo prosty, przedstawiono go na 
list. 1. Został napisany z wykorzysta-
niem oprogramowania Bascom AVR. 
W pierwszej kolejności konfigurowany 
jest interfejs RS232 mikrokontrolera, 
a po nim moduł WT12. Do popraw-
nej konfiguracji modułu WT12, który 
będzie pracował jako układ Slave wy-
starczy kilka komend. Najpierw wy-
syłana jest komenda SET BT NAME 
BT–DS. Komenda ta umożliwia nada-
nie nazwy BT–DS modułowi WT12. 
Kolejna komenda – SET PROFILE SPP 
ON uruchamia profil SPP związany 
z emulacją szeregowego portu RS232. 
Komenda SET BT CLASS 001F00 na-
daje modułowi BT klasę urządzenia. 
Jest to parametr otrzymywany pod-
czas wyszukiwania urządzenia i wska-
zuje na jego typ i związane z nim 
usługi. Klasy urządzeń można znaleźć 
w dokumentacji protokołu Bluetooth. 
Komenda SET BT AUTH * 1234 usta-
wia kod PIN modułu wykorzystywa-
nego podczas autoryzacji połączenia. 
Brak nadanego kodu PIN modułowi 
WT12 będzie powodował, że autory-

Rys. 1. Schemat elektryczny modułu

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1: 330 V
R2: 220 kV
R3: 4,7 kV
Kondensatory
C1: 220 nF
C2,C3: 27 pF
C4, C6: 100 nF
C5, C7: 100 mF/16 V
Półprzewodniki
U1: ATmega88 (DIP28)
U2: Moduł WT12 + adapter
U3: DS18B20 
U4: SPX1117R–3–3 TO–220
D1: LED 5 mm czerwona
D2: 1N4007
X1: Kwarc 7,372800 MHz
Inne
Z1: Gniazdo zasilające

zacja podczas połączenia nie będzie 
wymagana. Nadanie kodu PIN umoż-
liwia szyfrowane przesyłanie danych. 
Po sparowaniu układów Bluetooth po-
przez wymianę kluczy haseł, klucze 
te nie będą już wymagane do dalszej 
komunikacji pomiędzy urządzeniami 
Bluetooth. W termometrze został usta-
wiony domyślny PIN: 1234. Komenda 
SET BT PAGEMODE 4 2000 1 usta-
wia tryb pracy modułu WT12. Moż-
na w ten sposób ustalić, czy moduł 
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List. 1.
‘Program emuluje uproszczony bezprzewodowy wyświetlacz LCD.
‘Przykład konfiguracji modułu WT12 (praca jako ukłąd slave) do wpółpracy z modułem BT USB (emulacja portu COM)
‘predkosc transmisji 115200 bodow
‘Otrzymywane dane z komputerowego terminala po zatwierdzeniu przyciskiem ENTER,
‘są wyświetlane w pierwszej linii wyświetlacza LCD
‘wysłane do wyświetlenia dane są potwierdzane komunikatem OK
‘Wysłanie znaku ESC powoduje kasowanie tekstu wyświetlanego w pierwszej linii LCD

$regfile = „m88def.dat”                          ‘informuje kompilator o pliku dyrektyw wykorzystywanego mikrontrolera
$crystal = 7372800                              ‘informuje kompilator o częstotliwości rezonatora kwarcowego
$baud = 115200

Config 1wire = Portc.0

Dim Temp As String * 6                          ‘zmienna znakowa
Dim Znak As Byte                                ‘zmienna znakowa
Dim On_off As Bit
Dim Temp_ds(2) As Byte
Dim Tmp As Byte
Dim T As Integer

Reset On_off
Wait 2                                          ‘opóźnienie 2 sekundy
Print
Print „SET BT NAME BT-DS”                       ‘nadanie nazwy modułowi  WT12
Waitms 100                                      ‘opóźnienie 100ms
Print „SET PROFILE SPP ON”                      ‘konfiguracja profili
Waitms 100                                      ‘opóźnienie 100ms
Print „SET BT CLASS 001F00”                     ‘nadanie klasy modułowi WT12
Waitms 100                                      ‘opóźnienie 100ms
Print „SET BT AUTH * 1234”                      ‘nadanie kodu PIN
Waitms 100                                      ‘opóźnienie 100ms
Print „SET BT PAGEMODE 4 2000 1”                ‘konfiguracja parametrów strony modułu WT12
Waitms 100                                      ‘opóźnienie 100ms
Print „SET BT ROLE 0 F 7D00”                    ‘konfiguracja parametru ROLE
Waitms 100                                      ‘opóźnienie 100ms
Print „SET CONTROL CD 04 0”                     ‘konfiguracja kontroli sygnału CD (carriel detect)
Waitms 100                                      ‘opóźnienie 100ms
Print „SET CONTROL ECHO 0”                      ‘wyłączenie Echo modułu WT12
Waitms 100                                      ‘opóźnienie 100ms
Print „SET CONTROL ESCAPE 43 00 1”              ‘konfiguracja znaku ESCAPE
Waitms 100                                      ‘opóźnienie 100ms
Print „RESET”                                   ‘zerowanie modułu WT12
Wait 2                                          ‘opóźnienie 2 sekundy

Do                                              ‘nieskończona pętla do-loop
  Znak = Inkey()
  If Znak = „t” Then
    Print Temp
  End If
  If Znak = „1” Then
    On_off = 1
  End If
  If Znak = „0” Then
    On_off = 0
  End If
  If On_off = 1 Then
    Print Temp
  End If
  1wreset                                       ‘zerowanie magistrali 1wire
  1wwrite &HCC                                  ‘przeskoczenie numeru ukladu DS
  1wwrite &H44                                  ‘start pomiaru
  Waitms 900
  1wreset                                       ‘zerowanie magistrali 1wire
  1wwrite &HCC                                  ‘przeskoczenie numeru ukladu DS
  1wwrite &HBE                                  ‘rozkaz odczytu temperatury
  Temp_ds(1) = 1wread(2)                        ‘odczyt temperatury
  Tmp = Temp_ds(1) And 1                        ‘ 0.1C precision
  If Tmp = 1 Then Decr Temp_ds(1)
  T = Makeint(temp_ds(1) , Temp_ds(2))
  T = T * 10
  T = T / 16
  Temp = Str(t)
  Temp = Format(temp , „0.0”)
Loop                                            ‘koniec nieskończonej pętli
End                                             ‘koniec programu

WT12 będzie widoczny dla innych 
urządzeń Bluetooth, czy może się on 
łączyć itp. Dostępne są 4 tryby pracy 
modułu WT12. W opisywanym termo-
metrze moduł WT12 pracuje w trybie 
czwartym, w którym jest on widocz-
ny dla innych urządzeń i można 
z nim nawiązywać połączenia. Drugi 
parametr o wartości 2000 określa jak 
długo będzie ustanawiane połączenie 
zanim wystąpi błąd. Trzeci parametr 
o wartości 1 definiuje tryb skanowa-

nia (wyszukiwania) modułu WT12. 
Wartość 1 oznacza, że moduł może 
się łączyć z innym układem Blueto-
oth już po 1,28 sekundy. W przypad-
ku zasilania modułu z akumulatorów, 
czas ten można wydłużyć, co zmniej-
sza pobór prądu. Kolejna komenda 
SET BT ROLE 0 F 7D00 konfiguruję 
rolę urządzenia BT, tzn. ustala czy 
moduł WT12 ma być układem Ma-
ster czy Slave oraz określa parametry 
połączenia. Pierwszy parametr komen-

dy ROLE wyznacza politykę pracy 
Master–Slave modułu WT12. W przy-
kładzie wartość 0 oznacza, że moduł 
pracuje jako Slave i urządzenia Ma-
ster mogą z nim nawiązywać połącze-
nia. Drugi parametr o wartości F jest 
związany z polityką łącza i powoduje 
włączenie wszystkich możliwych try-
bów pracy łącza. Ostatni parametr to 
wartość Timeout łącza Bluetooth. Ko-
menda SET CONTROL CD 04 0 włą-
cza sygnalizację aktywnego połączenia 
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przez jedną z uniwersalnych linii I/O, 
w tym przypadku jest to linia PIO2 
z dołączoną diodą LED. Pierwszy pa-
rametr jest maską określającą, która 
linia I/O będzie sygnalizowała stan 
połączenia, natomiast drugi parametr 
określa sposób sygnalizacji połączenia. 
Komenda SET CONTROL ECHO 0 jest 
związana z funkcją echa przesyłanych 
danych. Wartość tego parametru usta-
la, jakie dane będą zwracane przez 
oprogramowanie IWrap do układu, 
z którego przesyłane są dane. Włącze-
nie parametru wysyłania echa 
umożliwia na bieżąco moni-
torowanie stanu oprogramo-
wania IWrap. W przykładzie 
parametr związany z echem 
wynosi 0, co powoduje wyłą-
czenie jego przesyłania, gdyż 
nie jest to w tym przypad-
ku potrzebne. Komenda SET 
CONTROL ESCAPE 43 00 1 
posiada trzy parametry i jest 
używana do zmiany unikato-
wego znaku umożliwiającego 
przełączenie modułu do pracy 
w trybie komend lub danych. 
Komenda ta umożliwia rów-
nież konfigurację linii DTR,
za pośrednictwem której moż-

na przełączać moduł w tryb danych. 
Pierwszy parametr określa unikatowy 
znak, dzięki któremu można zmie-
nić tryb pracy modułu. Wartość 43 
(ASCII) oznacza, że za pomocą znaku 
+ można zmienić tryb pracy modu-
łu. Pozostałe dwa parametry określają 
funkcję linii DTR, która w przykładzie 
nie jest wykorzystywana. Po konfigu-
racji modułu nale-
ży jeszcze wysłać 
komendę zerowania 
RESET. Po konfigu-
racji modułu BT, 
program pracuje 
w nieskończonej pęt-
li, w której oczekuje 
na komendy. 

Termometr rea-
guje na trzy pro-
ste komendy (zna-
ki ASCII: t, 0, 1). 
Jeśli do termometru 
zostanie wysłany 
znak t, w odpowie-
dzi zostanie jed-
nokrotnie wysłana 
zmierzona przez 
termometr temperatura. Wysłanie zna-
ku 1 powoduje, że co 1 sekundę 
będzie wysyłana przez moduł zmie-
rzona temperatura. Wysłanie znaku 0 
powoduje zatrzymanie automatyczne-
go wysyłania zmierzonej temperatury. 
Pozostałe linie programu znajdującego 
się w nieskończonej pętli są odpowie-
dzialne za odczyt zmierzonej przez 
czujnik DS18B20 temperatury. Tem-
peratura jest zapisywana w zmiennej 
Temp. 

Montaż i uruchomienie
Schemat montażowy termome-

tru przedstawiono na rys. 2. Mon-
taż jest typowy i należy go rozpo-
cząć od elementów najmniejszych. 

Rys. 2. Schemat montażowy modułu

Rys. 3. Schemat montażowy adaptera

Moduł WT12 należy zastosować 
wraz z adapterem przedstawionym 
na rys. 3, który był już publikowa-
ny na łamach Elektroniki Praktycz-
nej. Po zmontowaniu termometru 
i zaprogramowaniu mikrokontrolera, 
jest on gotowy do pracy. Do zasi-
lania termometru należy zastosować 
dowolny zasilacz o stabilizowanym 
napięciu z zakresu od 9 V do 15 V. 
Jeśli zmierzona przez termometr 
temperatura ma być odczytywana 
za pomocą komputera, musi być 
on wyposażony w moduł Bluetooth. 
Najlepsze do tego celu są moduły 
z interfejsem USB. Po poprawnym 
skonfigurowaniu połączenia (o czym
w następnym punkcie), odczyt tem-

peratury może się odbywać 
za pomocą terminala lub 
specjalnie do tego celu de-
dykowanego programu.

Obsługa termometru BT
Po zainstalowaniu modu-

łu BT w komputerze, obsługa 
termometru zostanie poka-
zana w oparciu o popularne 
oprogramowanie Bluesoleil. 
Po wykryciu modułu termo-
metru (rys. 4), pojawi się 
okienko autoryzacji (rys. 5) 
w którym należy podać nu-
mer PIN zgodny z tym zapi-
sanym w module termometru 
(PIN: 1234). Po poprawnej Rys. 4. Okno usług BT

Rys. 5. Okno autoryzacji

Rys. 6. Okno wykrywania usług BT
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Rys. 7. Terminal z sesją odczytu tem-
peratury

Rys. 8. Okno programu wykonujące-
go pomiary

autoryzacji można się połączyć z mo-
dułem termometru (rys. 6) z wyko-
rzystaniem usługi portu szeregowego 
SPP (Connect Bluetooth Serial Port). 
Po nawiązaniu połączenia z modułem 
termometru, wyświetlany jest numer 
portu COM z wykorzystaniem które-
go może się odbywać komunikacja, 
a moduł BT automatycznie prze-
chodzi w tryb przesyłania danych 
i zapalana jest dioda D1. Na rys. 7 

pokazano sesję odczytu temperatury 
z wykorzystaniem terminala. W tym 
przypadku komunikacja odbywała się 
za pomocą portu COM8, przy czym 
odczyt temperatury uzyskiwano po-
przez wysłanie rozkazów 1 oraz t. 
Dla przedstawionego w artykule ter-
mometru został również przygotowa-
ny prosty program, którego okno po-
kazano na rys. 8. Umożliwia on tylko 
wyświetlanie temperatury. W opcjach 
programu można wybrać port COM, 
za pomocą którego ma się odbywać 
odczyt temperatury. Przykładowy pro-
gram dzięki dostępności źródeł, moż-
na dowolnie rozbudować o odczyt 
temperatury z kilku czujników, zapis 
temperatur minimalnych, maksymal-
nych itp. Jak wynika z powyższego 
opisu, konfiguracja oraz korzystanie 

z termometru BT jest bardzo proste. 
Bez większych problemów do ma-
gistrali 1Wire można dołączyć kilka 
czujników temperatury, które moż-
na umieścić w miejscach, w których 
wymagany jest pomiar temperatury. 
Należy w tym przypadku zmodyfiko-
wać program mikrokontrolera. Zasto-
sowany w termometrze moduł WT12 
jest bardzo łatwy w konfiguracji, co 
można zawdzięczać oprogramowa-
niu IWrap. Przedstawiony termometr 
znajdzie zastosowanie wszędzie tam, 
gdzie będzie bezprzewodowy pomiar 
temperatury oraz jej monitorowanie. 
Z wykorzystaniem drugiego modułu 
BT12 można odczytywać temperaturę 
bez udziału komputera. Jeśli zasięg 
transmisji modułów BT będzie zbyt 
mały, to można go zwiększyć dołą-
czając dodatkową antenę.
Marcin Wiązania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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