Termometr Bluetooth.

Potrzebne podzespoty:
* praktycznie dowolna ptytka z modutem BTM222 np AVT1635,
* plytka Arduino Uno lub podobna,
* czujnik temperatury typu LM35,

Najwazniejsze o BTM222.

Modul moze komunikowac si¢ za posrednictwem kilku réznych interfejséw, ze wzgledu na
fatwos$¢ obstugi polecany jest UART. Do poprawnej komunikacji za posrednictwem UART’u nie sa
niezbedne sygnaty RTS i CTS, ale wtedy nalezy wprowadzi¢ niewielkie op6znienia czasowe
pomiedzy bajtami danych, wysytanymi do modutu.

Nalezy bardzo ostroznie zmienia¢ parametry komunikacji interfejsu UART, poniewaz
niewlasciwe ustawienie moze zablokowac dostep do modutu a nie ma sposobu na przywrdcenie
ustawien bez poprawnej komunikacji z modutem.

Modut wymaga zasilania 3,3V i nie toleruje napigcia 5V na wejsciach dlatego przy wspdtpracy
z Arduino musi by¢ wyposazony w translator napiec.



Arduino i BTM222.

Ptytka Arduino posiada sprzetowy interfejs szeregowy UART ale jest on potaczony z
konwerterem USB i dlatego bardzo si¢ przydaje w czasie uruchamiania programéw. Dlatego do
komunikacji z modutem Bluetooth zostanie wykorzystany software’owy UART.

Podzespoty nalezy polaczy¢ jak na fotografii 1 lub wedtug schematu potaczen (rys 1). Po
podiaczeniu USB, dioda CONN na ptytce AVT1635 powinna migaé. Juz teraz modut Bluetooth
bedzie widziany przez inne urzadzenia jako Serial Adapter (rys 2), mozna go sparowac np ze
smatfonem podajgc w trakcie tej operacji kod pin 1234.
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Rys 1. Schemat potaczen.



Program testowy.

Pierwszy program postuzy do sprawdzenia poprawnosci potgczen i komunikacji z ptytka
AVT1635. N a poczatku dotaczana jest biblioteka SoftwareSerial.h, deklarowane sa zmienne, dwa
bufory i dwa znaczniki odebranych komunikatow. Ostatecznie w sekcji sefup() program uruchamia
dwa interfejsy szeregowe, jeden programowy do komunikacji z modutem Bluetooth, drugi
sprzetowy do $ledzenia przebiegu programu i komunikatow z 1 do modutu.

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
/) mm e
void () A

//uruchamia sprzetowy port szeregowy dostepny z USB

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

W petli gtownej program sprawdza czy zostaty odebrane jakie$ dane i umieszcza je w buforach
- funkcje baseReceive() 1 blueReceive(). W przypadku komunikacji po USB pierwsze wystapienie
znaku nowej linii \n traktowane jest jako odebranie komunikatu, co naturalnie pokrywa si¢ z
wcisnigciem klawisza ENTER na klawiaturze. Natomiast modut BTM222 kazdy komunikat
poprzedza i konczy znakiem nowej linii, dlatego odebranie komunikatu nastepuje po drugim znaku
nowej linii - blueComplete >=2.

Listing 2. Petla gtdéwna oraz odczyt z interfejsow szeregowych.

void () |

//odczytujemy dane z portdw szeregowych

baseReceive () ;

blueReceive () ;

[/ mm e

if (baseComplete >= 1) { //jesli odebrano z USB
blueSend (baseBuffer) ; //przekaz do Bluetooth
baseBuffer = ""; //wyczys$é bufor
baseComplete = 0; //zeruj znacznik

}

/)= m e

//Modul BTM222 rozpoczyna kazdy komunikat znakiem konca linii
//wiec czekamy az beda 2 znaki konhca

if (blueComplete >= 2) { //jesli odebrano z Bluetooth
. (blueBuffer) ; //podglad odebranych danych
blueBuffer = ""; //czysci bufor
blueComplete = 0; //zeruje znacznik odebranych danych
}
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//odbieranie danych z USB
void baseReceive ()
{

while (Serial.available()) /{ //jesli co$é odebrane
char inData = (char)Serial.read(); //odbierz dane
baseBuffer += inData; //1 umies$é¢ w buforze
if (inData == '\n') { //je$li koniec linii
baseCompletet++; //ustaw znacznik
}
}
}
[ mm e e

//odbieranie danych z Bluetooth
void blueReceive ()

{

while (blueSerial.available()) { //jesli cos$ odebrane
char inData = (char)blueSerial.read(); //odbierz dane
blueBuffer += inData; //1i umies$é w buforze
if (inData == '\n') { //je$li koniec linii
blueComplete++; //ustaw znacznik

}

Wazna funkcja jest blueSend(), ktoéra odpowiada za wysylanie komunikatow do modutu. Po
wyslaniu kazdego znaku wstawiona jest przerwa delay(50). Dodatkowo znak nowe;j linii \n
zamieniany jest na znak |, poniewaz modut BTM222 wymaga aby kazda komenda zakonczona
byla najpierw wilasnie tym znakiem.

Listing 3. Funkcja wysytania do BTM222.

e e e
//Wysyta dane do Bluetooth

void blueSend (String data) {

int i;
int data length = data.length(); //ilos¢é 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; 1 < data length; i++)
{
//komendy dla BTM222 musza by¢ zakonczone znakiem CR
//dlatego zamieniam '\n' na '\r'
if (data.charAt (i) == '\n') data.setChariAt (i, '\r');

blueSerial.print (data.charAt(i)); //wysyta jeden znak
delay (50) ; //przerwa 50ms



Po zaprogramowaniu plytki Arduino nalezy uruchomi¢ dostepny w pasku narzedzi monitor
szeregowy, ustawi¢ predkos¢ komunikacji na 19200 a obok ustawi¢ ,,Nowa linia” jak na rys. 2.
Teraz w pasku wyslij nalezy wpisa¢ AT i przycisna¢ klawisz ENTER, uktad powinien odpowiedzie¢
OK. Tak mozna wysta¢ kazdg z komend modutu BTM222 np. ,,ATB?”, ktéra zwroci sprzetowy
identyfikator uktadu.
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Rys 3. Monitor szeregowy 1 komendy testowe
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Wykrywanie polaczenia.
Modut BTM222 na kazdy odebrany komunikat odpowiada PRI
OK lub ERROR. Ponadto sam moze wysta¢ jeden z :
komunikatéw CONNECT lub DISCONNECT ktore (e TRy B
sygnalizuja nawigzanie i zakonczenie polaczenia. Teraz
program zostanie rozbudowany o funkcje wykrywajace te Wyszukaj urzadzenia
zdarzenia. Na poczatku jednak zostanie dodana nowa ‘
zmienna, ktora bedzie przechowywala informacje o stanie
polaczenia oraz bedzie decydowata o zaswieceniu diody LED Rys 2. Sparowany modut BTM222
znajdujacej si¢ na ptytce Arduino.

Listing 4. Zmienna statusu potaczenia oraz konfiguracja sterowania diodg LED.

int blueStatus = 0; //status potaczenia Bluetooth, aktywne to 1
int ledPin = 13; //dioda led na pitycie Arduino
/e
void () |
. (19200) ;
blueSerial. (19200) ;

//konfiguruje sterowanie dioda led
(ledPin, OUTPUT) ;
(ledPin, LOW) ;



Petle gtéwna zmodyfikujemy dodajac nastgpujace warunki:

Listing 5. Wykrywanie komunikatow o polaczeniu i sterowanie diodg LED.
/

if (blueComplete >= 2) {

(blueBuffer) ;

//jesli odebrano z Bluetooth
//podglad odebranych danych

//odebranie tresci "CONNECT" oznacza polaczenie np ze smartfonem
if (blueBuffer.substring (2, 9) "CONNECT") {
("Polaczony!!!"); //wysyta info do USB

blueStatus = 1;
}

//ustawia aktywny status potaczenia

//odebranie tres$ci "DISCONNECT" oznacza zakonczenie polaczenia

if (blueBuffer.substring(2,

blueStatus = 0;
}

blueBuffer = "";
blueComplete = 0;

R
if (blueStatus == 1)
(ledPin, HIGH) ;
else
(ledPin, LOW) ;
(1)

Po skompilowaniu
zaprogramowaniu ptytki nalezy
uruchomi¢ monitor szeregowy i
polaczy¢ si¢ z modutem bluetooth
przy pomocy dotaczonej aplikacji.
Temperatura jeszcze nie jest
wskazywana ale dioda LED
reaguje prawidlowo — zaswieca si¢
przy nawigzaniu potgczenia i gasnie
po zamknigciu aplikacji a
urzadzenie wysyta komunikaty
podobne do tych na rys 3.

Pomiar temperatury.

Do pomiaru temperatury
wykorzystany zostal czujnik LM35,
ktory posiada wyjscie analogowe.
Napigcie na wyjsciu jest
proporcjonalne do temperatury i

wynosi 10mV/*C. Takie rozwigzanie jest bardzo tatwe w realizacji i daje zakres pomiarowy od ok 2

12) ==
("zakonczono...");

"DISCONNECT") {
//wysyta info do USB
//zeruje status potaczenia

//czyéci bufor
//zeruje znacznik odebranych danych

//aktywne potaczenie LED swieci

//brak potaczenia LED nie S$wieci
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Rys 4. Monitor szeregowy i komunikaty o potaczeniu

do 110 stopni. Najpierw zostang dodane odpowiednie zmienne i skonfigurowane odpowiednie
wyprowadzenia poniewaz czujnik bedzie zasilany z portéw Arduino.




Listing 6. Konfiguracja czujnika temperatury.

//czujnik temperatury to LM35 doiaczony do wyprowadzen Al, A0, A2

int temperature gnd = A0; //masa zasilania dla LM35

int temperature pin = Al; //wyjécie z LM35

int temperature vdd = A2; //plus zasilania dla LM35

int temperature val; //odczytana warto$é temperatury
String temperature str; //temperatura w postaci ramki "12,3'C"
int temperature period = 0; //odliczanie czestosci pomiardw

void setup () {

//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 zasilaty 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);

Teraz w petli gtownej zostanie dodany fragment, ktéry odpowiada za pomiar temperatury oraz jej
zapis w postaci ramki: xx,x'C. Informacja ta bedzie wysytana do USB oraz jesli potaczenie bedzie
aktywne blueStatus == I to ramka bedzie wysytana takze do modutu Bluetooth 1 w efekcie wartos¢
temperatury bedzie wyswietlana w oknie aplikacji.

Listing 7. Pomiar temperatury.

/e

temperature period++; //odicza do nastepnego pomiaru

if (temperature period >= 2000) { //jeéli upiynelo ok 2s
temperature period = 0; //zeruje licznik

//odczytuje temperature z czujnika LM35 przy pomocy przetworika ADC
temperature val = analogRead (temperature pin);

//1M35 daje na wyjéciu napiecie proporcjonalne do temperatury 10mvV/*C
//sklauje wynik i dopasowuje do napiecia referencyjnego,

//maksymalna temp. 110*C

temperature val = map (temperature val, 0, 1023, 0, 1100);

//oddziela jednos$ci 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

//jesli aktywne potaczenie to wysyta do Bluetooth
if (blueStatus == 1) blueSend(temperature str);



Aplikacja.

Aplikacja zostala stworzona w srodowisku Android Studio na podstawie projektu Arduino-Android-
Sensors opisanego na stronie https://github.com/HarryGoodwin/Arduino-Android-Sensors.

Po uruchomieniu aplikacji pojawia si¢ okno z wyborem urzadzenia bluetooth, nalezy wybra¢ Serial
Adapter, aplikacja polaczy si¢ z modulem i zacznie wyswietla¢ temperature rys 51 6.
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Wybierz urzadzenie

Jesli nie widac urzadzenia
nalezy je najpierw sparowac
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Rys 5. Okno wyboru urzadzenia Rys 6. Okno wys$wietlania temperatury

Pelne zrodta wszystkich programéw 1 oraz aplikacji dostepne sa w materiatach dodatkowych do
artykutu
KS
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