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Jak napisac aplikacje
mobilng poprzez UART (4

W kolejnej czesci artykutu BBMobile, zajmiemy sie
oprogramowaniem mikrokontrolera, bedqcego sercem
sterownika ,,REMOTE SWITCH”. Zbudujemy uniwer-
salnq strukture programu, ktéra nieznacznie zmodyfi-
kowana pozwoli zrealizowac wiele nowych, ciekawych
i uzytecznych urzqdzen sterujqcych: wlqcznikéw czaso-
wych, termostatow, sterownikéw kolektoréw stonecznych
i bojleréw, wlqcznikéw z opéznionym startem, sterow-
nikéw wentylatoréw itp. Wszystkie te urzqdzenia tqczy
wspdlny element: bezprzewodowy interfejs uzytkownika
na ekranie urzqdzenia mobilnego.

Hardware projektu
Sterownik ,REMOTE SWITCH” sklada sie z trzech gléwnych elementéw:
mikrokontrolera sterujacego, modutu BBMobile (most rozpiety pomie-
dzy interfejsem UART kontrolera, a interfejsem uzytkownika na ekranie
smartfona) oraz wykonawczego uktadu mocy. Jako uklad programo-
walny wybrano chip ATmega88. Moze go zastgpi¢ dowolny inny kon-
troler wyposazony w port UART, z co najmniej 8 kB pamieci programu
i 2 kB pamigci RAM (co nie powinno sprawi¢ wiekszych probleméw).
Schemat uktadu prezentuje rysunek 1. Komunikacja szeregowa po-
miedzy mikrokontrolerem a modulem BBMobile, odbywa sie dwoma li-
niami portu UART (PD.0iPD.1 kontrolera). Obydwa komponenty zasilane
sg tym samym napieciem o wartosci 3,3 V, ktére dotaczone jest do pindw
718 modutu BBMobile. Zasilanie dla ATmega88 pobierane jest natomiast
z pinéw 21 i 24. Do pinu PB.0 kontrolera podaczono diode sygnalizu-
jaca stan pracy sterownika, a do pinu PB.1 nalezy dolaczy¢ wspomniany
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Rysunek 1. Schemat uktadu ,,REMOTE SWITCH”

wykonawczy uktad mocy. W zaleznosci od zastosowania sterownika,
moze to by¢ przekaznik p6iprzewodnikowy SSR lub ukiad wykonawczy
z triakiem (rysunek 2), tranzystor mocy (rysunek 3) lub przekaznik mecha-
niczny (rysunek 4). Do zlgcza srubowego podlgczamy sterowane urzadze-
nie, a wejscie uktadu wykonawczego podpinamy do PB.1 mikrokontrolera.

Biblioteka bbmobile_lib

Obstuga modulu BBMobile zostata zaimplementowana w dedykowanej
bibliotece, ktérej kod zrédtowy dostepny jest w witrynie bbmagic.net.
Sktada sie z dwoch plikéw: bbmobile_uart04.c i bbmobile lib04.c. Pierw-
szy plik zawiera funkcje obstugujace hardware portu szeregowego mikro-
kontrolera. Wymaga edycji w przypadku checi zastosowania biblioteki
z innym chipem. Dostosowa¢ nalezy zmienng kompilatora UART _
DATA_REG (definiuje nazwe rejestru danych UART) oraz dwie funkcje:
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bbmobile_uart_init, 1 3 1

konfigurujgcg sterownik
UART i bbmobile_uart_ 4_4 7o

tx_wait_free, oczekujaca GND
namozliwoé¢ wystania kolej- Rysunek 2. Przekaznik SSR
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nego znaku UART-em. Drugi
z plikéw zawiera funkcje obstugujace modut BBMobile oraz stworzony
interfejs mobilny i nie wymaga edytowania. W tabeli 1 zostaly zesta-
wione funkcje biblioteki wraz z ich krétkim opisem.

Funkcjonalnosé projektu
Demonstracyjny projekt ,REMOTE SWITCH” umozliwia zdalne zala-
czanie i wylaczanie dowolnego sprzetu elektronicznego, przy pomocy
urzgdzenia mobilnego (smartfon, tablet). Dostep do sterowania zabez-
pieczony bedzie kodem PIN. Dioda LED sygnalizuje trzy va
stany sterownika: btad zwigzany z brakiem komunika-
¢ji pomiedzy mikrokontrolerem, a modutem BBMobile

(dtugi okres swiecenia i krétki 100 milisekundowy czas

wygaszenia LED-u), oczekiwanie na zestawienie pola-

2 92

czenia Bluetooth (krétki btysk diody trwajacy 100 ms),
stan zestawionego polaczenia (sygnalizowany $wiece-

niem diody). -
Na bazie tego projektu moz- . .
liwe jest zbudowanie wielu | POWER MOS
ciekawych i uzytecznych <
urzadzen. Poza prostotg two-
rzenia estetycznych wizual- GND

nie interfejséw uzytkownika. Rysunek 3. Tranzystor mocy
Dodatkowa funkcjonalnoscia oy
projektéw z BBMobile jest moz- A

liwosé¢ zdalnego konfigurowania

iodczytywania parametréw urza-

dzenia. Nie ma juz konieczno$ci o ol S
instalowania sterownika w tatwo D7_‘|

dostepnym i widocznym miejscu.

czytaé wskazania. Rysunek 4. Przekaznik mechaniczny

Mozna zapomnie¢ o sieganiu

do pokretet i przy- °
ciskéw steruja- ! ! |
cych na panelu |

oraz wytezaniu B
wzroku, by od- GND
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Wybierz urzadzenie
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Rysunek 6. Funkcje biblioteki
BBMobile

Rysunek 5. Skanowanie w poszu-
kiwaniu urzadzen

Wystarczy uruchomic aplikacje i wszystko czego potrzebujemy, wyswie-
tlone bedzie na kolorowym ekranie.

PI'OiEkt programu sterujqcego

Struktura programéw dla mikrokontroleréw korzystajgcych z modutu
BBMobile, jest dos¢ podobna. Wynika to ze sposobu uzytkowania
urzadzen z mobilnym interfejsem. Uzytkownik wykonuje czynnosci,
ktorych obstuga jest zaimplementowana w kontrolerze sterujgcym tj.
wlaczenie aplikacji BBMobile i uruchomienie skanowania w poszu-
kiwaniu dostepnych peryferii (rysunek 5), zestawienie polaczenia
z wybranym z listy urzadzeniem (rysunek 6), wprowadzenie kodu
PIN umozliwiajgcego dostep jesli jest wymagany (rysunek 7), odczy-
tywanie warto$ci i wprowadzanie zmian parametréw lub sterowanie
urzadzeniem (rysunek 8).

Program sterujacy mozna podzieli¢ na trzy intuicyjne bloki funk-
cjonalne: inicjalizacje kontrolera i konfiguracje wszystkich ukta-
déw peryferyjnych wraz z modulem BBMobile (aby ten byt gotowy
do przyjecia nadchodzacych polgczen), oczekiwanie na zestawienie
polaczenia Bluetooth (a gdy to nastgpi stworzenie interfejsu uzytkow-
nika na ekranie), wspotpraca z interfejsem az do chwili zamknigcia
polaczenia (obstugiwanie zgdan i wysytanie komend sterujacych).
Dwa ostatnie bloki wykonywane sa w nieskoficzonej petli, poniewaz
po zamknieciu aktywnego polaczenia, sterownik musi oczekiwac
na zestawienie kolejnego i realizacje nowych zadan.

i Sprawdza czy nadeszty nowe dane od aplikacji mobilnej.
: Jesli nadeszty, to funkcja zwraca wartosc¢ rézna od zera,

bmobile_send_2chip_ack

: parametrow modutu.

bmobile_send_2app_ack

bbmobile_send_dec_2app

bmobile_send_hex_2app

: do prezentacji danych w formie hex.
mp_flash_ram_bytes

EWysy{a komende do modutu BBMobile i oczekuje na od-
i powiedz: >OK lub >ERR. Wykorzystywana do ustawiania

................................................... Y XA r ARt AT AL AR AR 4P+ LSRR PPN

i Wysyta komendg do aplikacji i oczekuje na odpo-
wiedz: $ok lub Snok. Stuzy do komunikacji z interfejsem

Przesyta do interfejsu bajt w postaci szesnastkowej. Stuzy bbmobile_send_hex_2app(hex_data) ;

................................................... HRX AP A RT AR P H A AL AR 4 REE TN FA ZA SN

i bbmobile_send_2chip_ack("<hello\r\n");

------------------------------------- e R R S A LA AL SR 1

: bbmobile_send_2app_ack("$set,t1:te=\"-- ON
i --\"tc=\"0,150,0\"\r\n") ;

: bbmobile_send_dec_2app(licznik,0) ;

-------------------------------------- e e e AL AL AL

i Poréwnuje okreslona liczbe znakéw w buforze z podanym  : if(cmp_flash_ram_bytes("$by,b1", bbm_buf, 6)) :

i wzorcem. Wykorzystywana do walidacji komunikatéw
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Rysunek 7. Wprowadzanie pinu Rysunek 8. Interfejs sterujacy

Program sterujacy - inicjalizacja

Na listingu 1 zostat pokazany kod inicjujacy sterownik ,REMOTE
SWTICH”. Linie od 55...58 konfigurujg porty mikrokontrolera, zgodnie
z opisanym powyzej przeznaczeniem. W stanie poczatkowym sterowane
urzadzenie jest wylaczone, a flaga pk_state wyzerowana, o czym de-
cyduja linie 60 i 61. W linii 64 konfigurowany jest port UART do pracy
z predkoscig 9600 bps, przy wewnetrznym zegarze kontrolera 1 MHz.
Linia 66 wlacza obstuge przerwan, co jest niezbedne do poprawnej pracy
biblioteki BBMobile.

Petla rozpoczynajaca sie od linii 69 sprawdza czy komunikacja po-
migdzy kontrolerem a modulem, dziata w sposéb niezaki6cony. W tym
celu wysylana jest komenda <hello na ktérg poprawnie dziatajacy BB-
Mobile odpowiada pozdrowieniem

Listing 2. Nieskoriczona petla

>HI. Zwréémy uwage, ze kazdy obieg
petli powoduje przygasniecie diody for(::)
na 100 ms, co pozwala zidentyfikowa¢ {
ewentualny problem braku komuni-
kacji pomiedzy modulem, a kontrole-
rem. Diuzszy okres $wiecenia diody -
z krétkimi przygasnieciami, sygnali-
zuje wlaénie ten problem. Dopiero gdy
funkcja bbmobile_send_2chip_
ack("<hello\r\n") zwrdci wartos¢

r6zng od zera, petla zostaje przerwana,

//-update status
if(pk_state)

else

a w linii 77 definiowana jest nazwa
urzadzenia, ktéra widoczna bedzie
na ekranie urzadzenia mobilnego pod-
czas skanowania. Kod dostegpu do ste-
rownika ustawiony jest wywolaniem
kolejnej funkcji w linii 80, a jej pomi-
niecie spowoduje, ze ,REMOTE SWI-
TCH?” nie bedzie zabezpieczony hastem.

PK_ON ;

LED_OFF ; bbmobile_wait_ms(
LED_ON ; bbmobile_wait_ms(

if( bbmobile_is_data() )
{

if (cmp_flash_ram_bytes("$by,b1"

’

pk_state
bbmobile_send_2app_ack("$set, t1:te=\"-- ON --\"tc=\"0,150,0\"\r\n") ;
}else if(cmp_flash_ram_bytes("sby,b2",

int main(void)

uint8_t i, pk_state ;

DDRB
PORTB
DDRD
PORTD =

;
= ;
= ;

;
PK_OFF ;

7

pk_state

//bbmobile_uart_init((uint16_t)(F_CPU/(9600*161)-1)) ;
//-UBRR reg with double UART speed -> 960bps
bbmobile uart_init(12) ;

sei() ; //-enable interrupts

//-wait for BBMobile module answer
do

//-it takes about 500ms if timeout
if( bbmobile_send_2chip_ack("<hello\r\n") ==
break
LED_OFF ; ) ;
Jwhile(1) ;

7

bbmobile_wait_ms( LED_ON

’
//-set Bluetooth device name
i = bbmobile_send_2chip_ack("<name, REMOTE SWITCH\r\n") ;

//-set PIN
i = bbmobile_send_2chip_ack("<pin,123\r\n") ;

JSON budujacego interfejs uzytkownika (po otwarciu kanatu komu-
nikacyjnego), aktualizacje kontrolek interfejsu, obstuge interfejsu
(reakcje na zadania uzytkownika az do chwili zamkniecia potacze-
nia Bluetooth).

Przyjrzyjmy sig jak poszczegélne zadania zostaly zrealizowane
przy uzyciu zasobéw biblioteki bbmobile_lib. Pierwsza petla majaca
swdj poczatek w linii 85, uzywa funkcji bbmobile check_ble_
conn() do sprawdzania stanu polgczenia z aplikacjg mobilng. Pul-
sujaca dioda zaswiecana jest w tym stanie na 100 ms, co sygnalizuje
poprawng prace sterownika i oczekiwanie na nadchodzace pola-
czenia. Jezeli kanat komunikacyjny z aplikacjag mobilng zostanie
otwarty, dioda $wieci na state. Funkcja bbmobile_send_json(-
json_switch) wysle kod opisujacy strukture interfejsu, zawarty
w tablicy json_switch. Na listingu 3 widoczna jest definicja

//-do it forever

//-wait for BLE connection
while( bbmobile_check_ble_conn() ==

)
)

’

)

//-send JSON structure to build mobile interface
bbmobile_send_json(json_switch) ;

//-if switch is on

bbmobile_send_2app_ack("$set, t1:te=\"-- ON --\"tc=\"0,150,0\"\r\n") ;
//-if switch is off

bbmobile_send_2app_ack("$set, t1:te=\"-- OFF --\"tc=\"255,255,255\"\r\n") ;

//-play with interface
while(bbmobile_check_ble_conn())

//-until BLE connection is established

//-if there is new data from BBMobile

bbm_buf, 6)) //-if ON button is pressed

bbm_buf, 6))//-if OFF button is pressed

PK_OFF ;
pk_state =

program ster"jqcy bbmobile_send_2app_ack("$set, t1:te=\"-- OFF --\"tc=\"255,255,255\"\r\n") ;

_nieskol"czona pgtla bbmobile_rx_enable() ; //-enable rec new data from BBMobile

I 4
gtowna ;
o g . , //-BLE connection is closed

Na listingu 2 pokazano nieskon- LED_OFF ;

czong gléwng petle programu, ktéra 3

realizuje: oczekiwanie na zesta- return(o) ;

wienie polgczenia, wyslanie kodu
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Listing 3. Konfiguracja programu z pliku JSON

13 #include <avr/pgmspace.h>
14  #include <avr/io.h>

15 #include <avr/interrupt.h>
16

17 #include "bbmobile_1ib0e4.c"
18

#define LED_PORT PORTB
#define LED_PIN 0
#define LED_ON LED_PORT |= (1<<LED_PIN)
#define LED_OFF LED_PORT &= ~(1<<LED_PIN)

#define PK_PORT PORTB
#define PK_PIN 1

#define PK_ON PK_PORT |= (1<<PK_PIN)
#define PK_OFF PK_PORT &= ~(1<<PK_PIN)

//-JSON structure - mobile interface definition

ATEY\" I\ "TextView\", \"n\" :\"t1\", \"tc\" :\"255, 255, 255\", \"ts\"

{\"Ey\ "\ "Textview\", \"WA":\"3\"}1}" ;

Listing 4. Kod opisujacy layout aplikacji

{
Feyninlout,
worn iy,
wimghinah,
eS|

"ty":"TextVview",
"te":"REMOTE SWITCH"
"tc":"255,255,255",
ntstin3e",

gt g0

3

Tty":"TextView",

"te":"Kontroluj zdalnie\n z Bluetooth Low Energy",
"tc":"174,174,174",

WEan g, s
gt s g
3 . . . Lo
tablicy, zapisanej w pamieci pro-
"ty":"TextView", tt . 1 t
e gramu. Jest to zaimplementowany
S kod TSON z listi 4
rzez nas ko z listingu
"fe":n255, 255, 255", p J su %
"ts":"35", ktéry przygotowany byl na eta-
"£1":"bold" . . L. .
gt ' pie projektowania interfejsu w po-
%’ przednich cze$ciach kursu. Tutaj
"ty":"Button", zostal nieco zoptymalizowany pod
g,
"ten:MONY, katem zajmowanego w pamigci

"tc":"255,255,255",

"hgUin3, 96, 164", miejsca. Ponadto, aby mozliwa byta

}tS "25 kompilacja kodu wszystkie znaki "

,

gty”'”BUtton” zostaly escapeowane — zastapione
: /

"t o, i przez \".

VlteVI:VIOFFVI, H

NG 1255 555 255" Po zbudowaniu interfejsu, na-
bg":"0, 62,120", stepuje uaktualnienie parametréow

},tS e kontrolek. W sterowniku ,REMOTE
gyt i Textview", SWITCH” konieczny jest update
;W”:"S" tekstu informujacego o aktualnym
] stanie wysterowania (urzadzenie

..................................................... wlaczone lub urzadzenie wyla-
czone). Kod w liniach 95...98 spraw-
dza stan flagi pk_state i wysyla do interfejsu za pomocg funkcji
bbmobile_send_2app_ack() odpowiednig komende, ktéra wy-
$wietli biaty napis OFF lub czerwony ON.

Interfejs na ekranie jest wy§wietlony i zaktualizowany, a program
zostaje zamkniety w kolejnej petli, ktéra wykonywana bedzie do-
poki radiowe polaczenie z aplikacjg jest otwarte (linia 101). W petli
tej sprawdzamy cyklicznie, czy nadeszly nowe dane od interfejsu
(linia 104). Jesli tak, to reagujemy w zalezno$ci od odebranego ko-
munikatu: wlgczamy sterowane urzadzenie, gdy uzytkownik do-
tknal guzika b1 (if(cmp_flash_ram_bytes("$by,b1", bbm_buf,
6))) i wylaczamy, gdy dotknal b2 (else if(cmp_flash_ram_
bytes("$by,b2",
warto$c¢ flagi pk_state oraz parametry kontrolki TextView, wy-

bbm_buf, 6))).Zakazdym razem aktualizujemy

Swietlajacej aktualny stan — napis i jego kolor w kontrolce t1. Funk-
cjacmp_flash_ram_bytes("$by,b2", bbm_buf, 6) poré6wnuje

const char json_switch[] PROGMEM ="{\"ty\":\"lout\",\"or\":\"V\", \"img\":\"2\", \"cs\": [

{\"ty\":\"Textview\",\"te\" :\"\nREMOTE SWITCH\", \”tc\” \"255,255,255\",\"ts\": \"30\" \"w\ " \"1\"} \
{\"ty\":\"Textview\",\"te\":\"Kontroluj zdalnle\n z Bluetooth Low Energy\" \"tc\": \"174 174,274\" , \"ts\"N"20\", \"w\ " N"IN"Y, N\
:\”35\",\"tl\":\"bold\",\"w\":\"l\"},

N"Ey\N"\"Button\", \"n\" :\"bI\", \"te\" :\"ON\", \"tc\":\"255, 255, 255\",\"bg\" :\"3,96,164\",\"ts\":\"25\"}, \

\"Ey\N"\"Button\", \"n\" :\"b2\", \"te\" :\"OFF\",\"tc\":\"255, 255, 255\", \"bg\":\"0, 62,120\", \"ts\":\"25\"}, \

sze$¢ bajtéw znajdujacych
sig w buforze bbm_buf
w pamigci RAM, z cig-

13:26

giem podanym jako pierw-

BB_TERMO_C9F9.

22.53*C

szy argument funkc;ji. Jesli
ciagi znakéw sa rézne,
funkcja zwraca warto$é

. 24H
Zero, w przeciwnym wy-

17.37*C 21.64

36 % 61

padku jeden. 28.57*C

Krytyczna linia kodu 78 %
116 wywotujaca funk-
cje bbmobile_rx_en-
able(),

odbieranie kolejnych ko-

umozliwia
8.90*C 28.57*C

34% 65 94 %

munikatéw poprzez port

UART. Bez jej wywolania,

reagowanie na kolejne ko- ALL DAYS: 31

mendy plynace z inter- 2.44%C 15.59

AR 61

34.46*C

fejsu uzytkownika byloby 049

niemozliwe, co spowodo-
. . . BATT: 2.88V
waloby wrazenie zawie-
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Rysunek 9. Przyktad innego zastoso-
wania biblioteki BBMobile

szenia sie urzadzenia.

Po dotknieciu przyci-
sku ,STOP” na ekranie
interfejsu aplikacji mo-

bilnej, potaczenie Blueto-
oth zostanie zamkniete,
a funkcja bbmobile_
check_ble_conn() w linii 101 zwréci warto$¢ zero. Spowoduje
to zakonczenie wykonywania petli zawartej w liniach 101...118. Pro-
gram wroci do linii 85 i ponownie rozpocznie oczekiwanie na ko-
lejne polaczenie, mrugajac diodg LED.

Ewolucja
Poniewaz kod zrédlowy projektu jest ogélnodostepny w witrynie
bbmagic.net, a jego budowa jest prosta i przejrzysta, to z tatwoscig
mozna podda¢ go modyfikacji, rozbudowujac funkcjonalnosé, badz
catkowicie jg zmieniajgc. Aby stworzy¢ nowy interfejs uzytkownika
wystarczy zmieni¢ zawarto$¢ tablicy z listingu 3. Mozna zmienic
zabezpieczajacy kod PIN, edytujac argument funkcji w linii 80 lub
usunac¢ go, pomijajac jej wywolanie. Zaprogramowac reakcje na na-
ci$niecie kolejnych button-6w, mozemy dodajgc kolejne warunki,
rozpoczynajac od linii 115. W ten sposéb, w ciggu kilkunastu mi-
nut moze powstac catkowicie nowy projekt, z interfejsem mobilnym
na ekranie smartfona, jak na przyklad na rysunku 9.
Mariusz Zadto
iram@poczta.onet.pl
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