PROJEKTY

Bezprzewodowy termometr

Bluetooth

AVT-5131

Wiekszos¢ projektéw termometréw
publikowanych dotychczas

w EP wymagala stosowania
przewodowych czujnikéw
temperatury, co wiqzalo sie

z uciqzliwym przeciqganiem
przewoddw przez pomieszczenia.
Mozliwe jest jednak uzycie
zdalnych - radiowych
czujnikéw, dzieki ktérym pomiar
temperatury w oddalonych
obiektach nie stanowi wigkszego
problemu. W opisywanym
termometrze wykorzystano
standard Bluetooth
Rekomendacje:

bardzo praktyczny inowoczesny
termometr, a przy tym tlatwy

do zmontowania przez malo
doswiadczonych elektronikow.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

* Ptytka o wymiarach 65x48 mm
« Napigcie zasilania: 9...15 VDC
* Wspotpraca z modutem BT WT12
(2,4 GHz)
* Zakres mierzonych temperatur:
-55...4+125°C (doktadnos¢ =+0,1°C)
* Antena: wbudowana
e Zasigg: do 30 metréow w otwartej prze-
strzeni
« Metoda sterowania: komendy skfadajace
sie ze znakow ASCII z wykorzystaniem
|__stosu IWrap
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Moduly Bluetooth sg coraz tansze
i bardzo proste w obsludze, chocby
dzieki emulacji portu RS232 ikomu-
nikacji za posrednictwem kilku fa-
twych komend. Dzigki wykorzystaniu
standardu BT (Bluetooth) w prosty
spos6b mozna odczyta¢ i monitoro-
waé temperature z czujnikéw tempe-
ratury za pomoca komputera ztanim
modutem BT USB. Je$li tempera-
tury nie bedzie odczytywal kom-
puter, a mikrokontroler, to musi on
by¢ wyposazony w identyczny jak
w termometrze modul BT. W artykule
zostanie przedstawiony projekt bez-
przewodowego termometru, w ktérym
temperatura jest odczytywana za
pomoca komputera. W termometrze
wykorzystano czujnik DS18B20, kté-
ry umozliwia pomiar temperatury
w zakresie -55...+125°C oraz modutl
BT WT12 firmy Bluegiga pracujacy
w standardzie Bluetooth 2.0 (umozli-
wia transfer z predkoscig 2...3 Mbps).

Modul Bluetooth WT12

W modutach Bluetooth WT12 zin-
tegrowano pelny stos Bluetooth o na-
zwie IWrap, dzigki ktéremu mozna
sie w prosty sposéb komunikowaé za
pomocy kilkunastu komend. W innych
modutach Bluetooth komunikacja
(za pomoca komend HCI) moze by¢
skomplikowana iwymaga¢ dokladnego
zapoznania sie z dokumentacjg stan-
dardu Bluetooth.

W azama —mmm—————

Zaimplementowana obsluga proto-
kotu Serial Port Profile (SPP, a w nim
ETSI, TS 101 369 — GSM 07.10 Mo-
dem Status Command) pozwala na
w latwa budowe bezprzewodowego 1a-
cza RS232 zuwzglednieniem wszyst-
kich linii modemowych, ktére mozna
spotka¢ w zlagczu DB9. Ten typ pro-
tokotu wykorzystuje opisywany w dal-
szej czeSci artykulu termometr.

Modulty WT12 umozliwiaja obstu-
ge kilku potaczen jednoczesnie me-
todg przelaczania strumienia danych,
co mozna wykorzysta¢ do odczytu
temperatury z kilku oddalonych mo-
dutéw termometréw. Rozbudowane
mechanizmy oszczedzania energii, po-
zwalajg na stosowanie go w urzadze-
niach zasilanych akumulatorami lub
bateriami.

Opis dzialania ukladu

Na rys. 1 przedstawiono schemat
ideowy termometru BT. Gléwnym ele-
mentem termometru jest mikrokon-
troler U1, ktérego zadaniem jest od-
czytywanie temperatury i komunikacja
z modulem BT WT12. Czujnikiem
temperatury jest uktad DS12B20 (U3),
z ktérym mikrokontroler komuniku-
je sie za posrednictwem magistrali
1Wire. Rezystor R3 podciaga do do-
datniego napiecia zasilania linig ma-
gistrali 1Wire, do ktérej moze by¢
dolaczonych jednoczesnie wiele czuj-
nikéw temperatury. Mikrokontroler jest
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Bezprzewodowy termometr Bluetooth (BT)
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Rys. 1. Schemat elekiryczny modutu

taktowany rezonatorem kwarcowym
X1, ktérego czestotliwo$¢ umozliwia
uzyskanie predkosci transmisji réwnej
115200 bodéw w interfejsie RS232.
Mikrokontroler komunikuje sie zmo-
dutem BT tylko za pomoca interfejsu
RS232 (linii TXD iRXD). Elementy
C1, R2 tworza obwod zerowania mo-
dutu BT, natomiast dioda D1 stuzy
do sygnalizacji nawigzania komunika-
cji modulu termometru zinnym mo-
dutem Bluetooth. Rezystor R1 ograni-
cza prad diody LED. Ze wzgledu na
modut WT12, zastosowano zasilanie
napieciem +3,3 V, ktére jest stabilizo-
wane przez uklad U4. Kondensatory
C4...C7 filtrujg napiecia zasilajace, na-
tomiast dioda D2 zapobiega uszkodze-
niu ukladu w przypadku odwrotnego
podlaczenia napiecia zasilajgcego. Do
komunikacji z modutem WT12 wy-
korzystywane sg znaki ASCII. Do-
myélne ustawienia interfejsu RS232
sa nastepujagce: predko$é 115200 b/s,
8 bitéw danych, 1 bit stopu, brak
bitu parzystosci, wlaczone sprzetowe
sterowanie strumieniem danych. Mo-
dul WT12 moze pracowaé¢ w dwdch
gléwnych trybach: przesylania danych
(Data Mode) oraz w trybie komend
(Command Mode). W pierwszym try-
bie dane sg przesylane w obie stro-
ny w sposéb przezroczysty dla inne-
go urzadzenia (np. innego interfej-
su UART). Miedzy trybem danych,
atrybem komend mozna sig przela-
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cza¢ w dowolnym momencie. Sposéb
komunikacji z modulem WT12 byt
juz publikowany na tamach EP, dla-
tego w dalszej czeSci zostanie przed-
stawiony tylko sposéb konfigurowania
modulu WT12 i dziatania termome-
tru bez wgladu w sposéb komunika-
cji ikonstrukcji rozkazéw. Program
sterujacy modulem termometru jest
bardzo prosty, przedstawiono go na
list. 1. Zostal napisany z wykorzysta-
niem oprogramowania Bascom AVR.
W pierwszej kolejnosci konfigurowany
jest interfejs RS232 mikrokontrolera,
apo nim modul WT12. Do popraw-
nej konfiguracji modutu WT12, ktéry
bedzie pracowat jako ukiad Slave wy-
starczy kilka komend. Najpierw wy-
sylana jest komenda SET BT NAME
BT-DS. Komenda ta umozliwia nada-
nie nazwy BT-DS modulowi WT12.
Kolejna komenda — SET PROFILE SPP
ON uruchamia profil SPP zwigzany
z emulacjg szeregowego portu RS232.
Komenda SET BT CLASS 001F00 na-
daje modutowi BT klase urzadzenia.
Jest to parametr otrzymywany pod-
czas wyszukiwania urzadzenia iwska-
zZuje na jego typ izwigzane z nim
ustugi. Klasy urzadzenn mozna znalez¢
w dokumentacji protokotu Bluetooth.
Komenda SET BT AUTH * 1234 usta-
wia kod PIN modulu wykorzystywa-
nego podczas autoryzacji polaczenia.
Brak nadanego kodu PIN modulowi
WT12 bedzie powodowal, Ze autory-

"eND
A
I]'_

zacja podczas polaczenia nie bedzie
wymagana. Nadanie kodu PIN umoz-
liwia szyfrowane przesylanie danych.
Po sparowaniu ukladéw Bluetooth po-
przez wymiane kluczy hasel, klucze
te nie bedg juz wymagane do dalszej
komunikacji pomiedzy urzgdzeniami
Bluetooth. W termometrze zostal usta-
wiony domy$lny PIN: 1234. Komenda
SET BT PAGEMODE 4 2000 1 usta-
wia tryb pracy modulu WT12. Moz-
na wten sposéb ustali¢, czy modutl

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 330 Q

R2: 220 kQ

R3: 4,7 kQ

Kondensatory

Cl: 220 nF

C2,C3: 27 pF

C4, C6: 100 nF

C5, C7: 100 pF/16 V
Pétprzewodniki

Ul: ATmega88 (DIP28)
U2: Modut 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 zasilojgce
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Bezprzewodowy termometr Bluetooth (BT)

List. 1.

‘Program emuluje uproszczony bezprzewodowy wyswietlacz LCD.
‘Przyktad konfiguracji moduiu WT12 (praca jako ukiad slave)
‘predkosc transmisji 115200 bodow

‘sa wysSwietlane w pierwszej linii wyswietlacza LCD
‘wystane do wyswietlenia dane sa potwierdzane komunikatem OK

do wpdipracy z modutem BT USB

‘Otrzymywane dane z komputerowego terminala po zatwierdzeniu przyciskiem ENTER,

‘Wystanie znaku ESC powoduje kasowanie tekstu wyéwietlanego w pierwszej linii LCD

(emulacja portu COM)

Sregfile = ,m88def.dat”

‘informuje kompilator o pliku dyrektyw wykorzystywanego mikrontrolera

Scrystal = 7372800
$baud = 115200

Config lwire = Portc.0

Dim Temp As String * 6
Dim Znak As Byte

Dim On_off As Bit

Dim Temp_ds(2) As Byte
Dim Tmp As Byte

Dim T As Integer

Reset On_off

Wait 2

Print

Print ,SET BT NAME BT-DS”
Waitms 100

Print ,SET PROFILE SPP ON”
Waitms 100

Print ,SET BT CLASS 001F00”
Waitms 100

Print ,SET BT AUTH * 1234”
Waitms 100

Print ,SET BT PAGEMODE 4 2000 1”
Waitms 100

Print ,SET BT ROLE 0 F 7D00”
Waitms 100

Print ,SET CONTROL CD 04 0”
Waitms 100

Print ,SET CONTROL ECHO 0”
Waitms 100

Print ,SET CONTROL ESCAPE 43 00 1”
Waitms 100

Print ,RESET”

Wait 2

Do
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

lwreset

lwwrite &HCC

lwwrite &H44

Waitms 900

lwreset

lwwrite &HCC

lwwrite &HBE

Temp ds (1) = lwread(2)

Tmp = Temp ds (1) And 1

If Tmp = 1 Then Decr Temp ds (1)

‘informuje kompilator o czestotliwo$ci rezonatora kwarcowego

‘zmienna znakowa
‘zmienna znakowa

‘opbznienie 2 sekundy
‘nadanie nazwy modulowi WT12
‘opdznienie 100ms
‘konfiguracja profili
‘opbéznienie 100ms

‘nadanie klasy modutowi WT12
‘opbznienie 100ms

‘nadanie kodu PIN

‘opdznienie 100ms

‘konfiguracja parametrdé4w strony modulu WT12

‘opbéznienie 100ms
‘konfiguracja parametru ROLE
‘opbznienie 100ms

‘konfiguracja kontroli sygnaiu CD

‘opdznienie 100ms
‘wytaczenie Echo moduiu WT12
‘opbéznienie 100ms
‘konfiguracja znaku ESCAPE
‘opbdznienie 100ms

‘zerowanie modutu WT12
‘opdinienie 2 sekundy

‘nieskonczona petla do-loop

‘zerowanie magistrali lwire

‘przeskoczenie numeru ukladu DS

‘start pomiaru

‘zerowanie magistrali lwire

‘przeskoczenie numeru ukladu DS

‘rozkaz odczytu temperatury
‘odczyt temperatury
‘' 0.1C precision

(carriel detect)

T = Makeint (temp ds(1l) , Temp ds(2))
T =T * 10
T=T/ 16
Temp = Str(t)
Temp = Format (temp , ,0.0")
Loop ‘koniec nieskonczonej petli
End ‘koniec programu
WT12 bedzie widoczny dla innych nia (wyszukiwania) modulu WT12. dy ROLE wyznacza polityke pracy

urzadzen Bluetooth, czy moze sie on
taczy¢ itp. Dostepne sa 4 tryby pracy
modulu WT12. W opisywanym termo-
metrze modul WT12 pracuje w trybie
czwartym, w ktérym jest on widocz-
ny dla innych urzadzen i mozna
znim nawigzywac polaczenia. Drugi
parametr o wartosci 2000 okresla jak
dlugo bedzie ustanawiane potaczenie
zanim wystapi blad. Trzeci parametr
o wartoéci 1 definiuje tryb skanowa-
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Warto$¢ 1 oznacza, ze modul moze
sie taczy¢ zinnym ukladem Blueto-
oth juz po 1,28 sekundy. W przypad-
ku zasilania modulu z akumulatoréw,
czas ten mozna wydluzyé, co zmniej-
sza pobdr pradu. Kolejna komenda
SET BT ROLE 0 F 7D00 konfiguruje
role urzadzenia BT, tzn. ustala czy
modut WT12 ma by¢ ukladem Ma-
ster czy Slave oraz okresla parametry
polaczenia. Pierwszy parametr komen-

Master-Slave modutu WT12. W przy-
kladzie warto$¢ 0 oznacza, ze modutl
pracuje jako Slave iurzadzenia Ma-
ster moga znim nawigzywac polacze-
nia. Drugi parametr o wartosci F jest
zwigzany z polityka lacza i powoduje
wlaczenie wszystkich mozliwych try-
béw pracy lacza. Ostatni parametr to
warto§¢ Timeout lacza Bluetooth. Ko-
menda SET CONTROL CD 04 0 wia-
cza sygnalizacje aktywnego polaczenia

Elektronika Praktyczna 5/2008



Bezprzewodowy termometr Bluetooth (BT)
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Rys. 3. Schemat montazowy adaptera

przez jedng zuniwersalnych linii I/O,
w tym przypadku jest to linia PIO2
z dotaczong diodg LED. Pierwszy pa-
rametr jest maska okreslajaca, ktéra
linia I/O bedzie sygnalizowala stan
polaczenia, natomiast drugi parametr
okresla sposéb sygnalizacji potaczenia.
Komenda SET CONTROL ECHO 0 jest
zwigzana z funkcjg echa przesylanych
danych. Warto$¢ tego parametru usta-
la, jakie dane beda zwracane przez
oprogramowanie IWrap do ukladu,
z ktérego przesylane sg dane. Wiacze-
nie parametru wysytania echa
umozliwia na biezaco moni-
torowanie stanu oprogramo-
wania IWrap. W przykladzie
parametr zwigzany z echem
wynosi 0, co powoduje wyla-
czenie jego przesylania, gdyz
nie jest to wtym przypad- |
ku potrzebne. Komenda SET

CONTROL ESCAPE 43 00 1
posiada trzy parametry ijest
uzywana do zmiany unikato-
wego znaku umozliwiajgcego
przetaczenie modutu do pracy
w trybie komend lub danych.
Komenda ta umozliwia réw-
niez konfiguracje linii DTR,
za posrednictwem ktdrej moz-
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Rys. 4. Okno ustug BT

na przelacza¢ modul wtryb danych.
Pierwszy parametr okresla unikatowy
znak, dzieki ktéremu mozna zmie-
ni¢ tryb pracy modulu. Wartos¢ 43
(ASCH) oznacza, ze za pomoca znaku
+ mozna zmieni¢ tryb pracy modu-
tu. Pozostale dwa parametry okreslajg
funkcje linii DTR, ktéra w przykladzie
nie jest wykorzystywana. Po konfigu-
racji modutu nale-
zy jeszcze wyslac
komende zerowania
RESET. Po konfigu-
racji modulu BT,
program pracuje
w nieskoficzonej pet-
li, w ktérej oczekuje
na komendy.
Termometr rea-

Bluetooth View Help

&3 VT BlueSoleil .
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Remate Devics: ET-DS
Address: 00-07:80-B2:B0:11
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Rys. 5. Okno autoryzaciji
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Search Services

guje na trzy pro- =
ste komendy (zna- ‘
ki ASCIL: t, 0, 1).
Jesli do termometru
zostanie wystany
znak t, w odpowie-
dzi zostanie jed-
nokrotnie wyslana
zmierzona przez
termometr temperatura. Wyslanie zna-
ku 1 powoduje, ze co 1 sekunde
bedzie wysylana przez modul zmie-
rzona temperatura. Wyslanie znaku 0
powoduje zatrzymanie automatyczne-
go wysylania zmierzonej temperatury.
Pozostale linie programu znajdujgcego
sie w nieskonczonej petli sa odpowie-
dzialne za odczyt zmierzonej przez
czujnik DS18B20 temperatury. Tem-
peratura jest zapisywana w zmiennej
Temp.

Unpair
Delete

BT-D5%: 2 Senices

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy termome-
tru przedstawiono na rys. 2. Mon-
taz jest typowy inalezy go rozpo-
cza¢ od elementéw najmniejszych.

Operation notify IP:0000

Properties...

Connect Bluetocth Serial Pert
Connect Bluetooth Headset and Microphone

Set as Default Headset Device

IP: 0,000

Searching senace fmished

Rys. 6. Okno wykrywania ustug BT

Modutl WT12 nalezy zastosowac
wraz z adapterem przedstawionym
na rys. 3, ktéry byl juz publikowa-
ny na tamach Elektroniki Praktycz-
nej. Po zmontowaniu termometru
i zaprogramowaniu mikrokontrolera,
jest on gotowy do pracy. Do zasi-
lania termometru nalezy zastosowac
dowolny =zasilacz o stabilizowanym
napieciu z zakresu od 9 V do 15 V.
Jesli zmierzona przez termometr
temperatura ma by¢ odczytywana
za pomoca komputera, musi by¢
on wyposazony w modul Bluetooth.
Najlepsze do tego celu sa moduly
z interfejsem USB. Po poprawnym
skonfigurowaniu polgczenia (o czym
w nastepnym punkcie), odczyt tem-

oo mee peratury moze sie odbywac

za pomocg terminala lub
specjalnie do tego celu de-
dykowanego programu.

Obstuga termometru BT

Po zainstalowaniu modu-
tu BT w komputerze, obstuga
termometru zostanie poka-
zana w oparciu o popularne
oprogramowanie Bluesoleil.
Po wykryciu modutu termo-
metru (rys. 4), pojawi sie
okienko autoryzacji (rys. 5)
w ktérym nalezy podaé¢ nu-
mer PIN zgodny ztym zapi-
sanym w module termometru
(PIN: 1234). Po poprawnej

Elektronika Praktyczna 5/2008



Bezprzewodowy termometr Bluetooth (BT)
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Rys. 7. Terminal z sesjg odczytu tem-
peratury

autoryzacji mozna sig polaczy¢ zmo-
dutem termometru (rys. 6) z wyko-
rzystaniem uslugi portu szeregowego
SPP (Connect Bluetooth Serial Port).
Po nawigzaniu polaczenia z modutem
termometru, wyswietlany jest numer
portu COM z wykorzystaniem ktére-
go moze sie odbywa¢ komunikacja,
a modut BT automatycznie prze-
chodzi w tryb przesylania danych
i zapalana jest dioda D1. Na rys. 7

f Termomels BT ¢ =t

Options

Temperatura:
el e e

Rys. 8. Okno programu wykonujgce-
go pomiary

pokazano sesje odczytu temperatury
z wykorzystaniem terminala. W tym
przypadku komunikacja odbywala sie
za pomoca portu COMS, przy czym
odczyt temperatury uzyskiwano po-
przez wystanie rozkazéw 1 oraz t.
Dla przedstawionego w artykule ter-
mometru zostal réwniez przygotowa-
ny prosty program, ktérego okno po-
kazano na rys. 8. Umozliwia on tylko
wy$wietlanie temperatury. W opcjach
programu mozna wybra¢ port COM,
za pomocyg ktérego ma sie odbywac
odczyt temperatury. Przyktadowy pro-
gram dzieki dostepnosci zrédel, moz-
na dowolnie rozbudowaé o odczyt
temperatury z kilku czujnikéw, zapis
temperatur minimalnych, maksymal-
nych itp. Jak wynika z powyzszego
opisu, konfiguracja oraz korzystanie

z termometru BT jest bardzo proste.
Bez wigkszych probleméw do ma-
gistrali 1Wire mozna dolaczy¢ kilka
czujnikéw temperatury, ktére moz-
na umieéci¢ w miejscach, w ktérych
wymagany jest pomiar temperatury.
Nalezy wtym przypadku zmodyfiko-
waé program mikrokontrolera. Zasto-
sowany w termometrze modul WT12
jest bardzo tatwy w konfiguracji, co
mozna zawdzigcza¢ oprogramowa-
niu [Wrap. Przedstawiony termometr
znajdzie zastosowanie wszedzie tam,
gdzie bedzie bezprzewodowy pomiar
temperatury oraz jej monitorowanie.
Z wykorzystaniem drugiego modutu
BT12 mozna odczytywaé temperature
bez udziatu komputera. Jesli zasieg
transmisji modutéw BT bedzie zbyt
maly, to mozna go zwiekszy¢ dola-
czajac dodatkowsq antene.

Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl

Modut Bluetooth udostepnita firma

Elproma
ul. Szymanowskiego 13, 05-092 tomianki,
tel. 022 751 76 80, faks 022 751 76 81,
www.elproma.com.pl, info@elproma.com.pl
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