Pierwsze urzadzenia bezprzewodowej
transmisji danych byly wykorzystywane
do celéw wojskowych. Dzi§ sa bardzo
popularne w rozwigzaniach konsumen-
ckich. Obecnie wigkszo§¢ mobilnych
urzadzen powszechnego uzytku ma wbu-
dowany interfejs Bluetooth. Rowniez
w codziennym zyciu konstruktora powsta-
je duzo projektow, z ktorymi trzeba sig
komunikowaé bezprzewodowo.

Opisywane urzadzenie jest prostym
w obstudze modutem, pozwalajacym
na wykorzystanie tacznosci Blueto-
oth z wykorzystaniem interfejsu UART.
Uktad umozliwia szybkg zmian¢ predko-
$ci transmisji dla modutu BTM-222 bez
uzycia dodatkowych narzgdzi. Pozwala
to na uproszczenie i przyspieszenie reali-
zacji potaczenia pomigdzy urzadzeniami.
Mozna zapomnie¢ o problemach z konfi-
guracjg i wysylaniem komend AT. Nalezy
wybra¢ tylko zadang predkosé transmisji
przez odpowiednie ustawienie mechanicz-
nego obrotowego zadajnika oraz pod-
laczy¢ zasilanie. Tabela 1 przedstawia
mozliwe predkosci transmisji.
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Rys. 3

odwrotnym podtaczeniem zasilania) trafia
do uktadu Ul, gdzie na wyjsciu uzyskuje
si¢ napiecie 5V. Nastgpnie napiecie 5V
trafia na wejscie ukladu U2 gdzie uzy-
skuje si¢ napiecie 3,3V. Kondensatory
C5-C10 stuza do filtracji zaklocen linii
napig¢ zasilajacych. Dioda LED D3 stuzy
do informacji, czy zostalo podiaczone
napigcie zasilania do zlacza JP3. Zasto-
sowanie zlacza JP1 do programowania
pamigci mikrokontrolera umozliwia wgra-
nie nowego programu do mikrokontrolera
po ewentualnych modyfikacjach obec-
nego.

Sercem urzadzenia jest uktad U4 PIC-
12LF1840 — 8-bitowy mikrokontroler
firmy Microchip w 8-pinowej obudowie.
Kondensator C1 o wartosci 100nF stuzy do
filtracji zaklocen. Rezystor R1 o wartosci
10kQ stuzy do wymuszenia wysokiego
stanu logicznego na linii MCLR (Reset).
Najwigkszg stabilno§¢ oraz doktadnosé
pracy uktadu mikroprocesorowego uzysku-
je sie przy uzyciu zewnetrznego rezonatora
kwarcowego. W urzadzeniu zastosowano
rezonator kwarcowy 11,059200 MHz ze
wzgledu na szeroki zakres predkosci trans-
misji ustawianych w module Bluetooth
BTM-222. Kondensatory C3 i C4 o warto-
$ci 22pF dobrano zgodnie z dokumentacja
dostarczong przez producenta.

Do wybrania predkosci transmisji
stuzy miniaturowy przelacznik kodujacy
do montazu SMD. Uklad zaprojektowa-
no pod zadajnik kodu typu ERD710RM
[1]. Schemat wyprowadzen oraz wyglad
zadajnika przedstawia rysunek 2.

Zadajnik dziata na zasadzie konwersji
liczby z systemu dziesigtnego na binarny
kod dziesietny (ang. Binary Coded Deci-
mal). Kod ten stanowi polaczenie zalet
dwodjkowego kodowania z czytelnosScia
liczb dziesi¢tnych. Zasada dziatania pole-
ga na kodowaniu

Nozki CO oraz CI sa wewngtrznie
potaczone ze soba na stale. Po usta-
wieniu liczby I/ na zadajniku, wewnatrz
zostaje potaczone wyprowadzenie / oraz
C. Gdy wybierzemy liczbe 3, wowczas
zostaja wewnetrznie potaczone wypro-
wadzenie /, 2 oraz C, co pokazano na
rysunku 3. Aby zminimalizowaé liczbe
pindéw, wykorzystano rozwigzanie z dziel-
nikiem napigcia, co przedstawia rysunek
4. Rysunek 4a odpowiada konfiguracji
dzielnika napigcia po wybraniu zadaj-
nikiem liczby /, natomiast rysunek 4b
odpowiada konfiguracji dzielnika napig-
cia po wybraniu zadajnikiem liczby 3.
Dzigki temu powstajg rozne konfigura-
cje dzielnika napigciowego. Przy odpo-
wiednim doborze rezystorow mozemy
za pomocg przetwornika ADC odczytac
ustawiong na zadajniku liczbe.

Uktad U6 stuzy do komunikacji bez-
przewodowej. Wykorzystano popularny
modut BTM-222 firmy Rayson. Uktad
jest polgczony z mikrokontrolerem za
pomoca linii RX oraz TX. Diody D2 oraz
D7 zabezpieczaja wejscie modutu Blueto-
oth. Dioda LED D1 stuzy do sygnalizo-
wania nawigzania potgczenia z ukladem
nadrzgdnym. Kondensator C2 o warto$ci
100nF filtruje zaklocenia zasilania. Ztacze
JP2 stuzy do montazu anteny.

Uktad Bluetooth jest zasilany napig-
ciem 3,3V. Zalozenie projektowe okre-
$lalo komunikacje¢ z uktadami zasilany-
mi napigciem 5V. Dlatego zbudowano
dla linii RX, TX dwa translatory napigc¢
z 3,3V na 5V. Kazdy z nich sklada si¢
z dwoch tranzystorow BC847. Gdyby
zostat uzyty tylko jeden tranzystor, wow-
czas sygnat bylby zanegowany. Rezystory
R15, R20 o wartosci 220Q2 oraz diody D4,
D5 stuza do zabezpieczenia urzadzenia
przed uszkodzeniem.

a)

Rys. 4

b)

Program

Caly kod programu =zostal napisany
w jezyku C przy uzyciu nowego Srodo-
wiska programistycznego firmy Micro-
chip o nazwie MPLABX. Do kompilacji
wykorzystano kompilator HI-TECH. Kod
zrodtowy (do pobrania z Elportalu) jest
bardzo prosty i sktada si¢ tylko z kilku
funkcji, dlatego wszystko zostato zawarte
w pliku main.c oraz pliku nagléwkowym
hardef.h. Tabela 2 przedstawia opis funk-
cji wystepujacych w programie.

Po podtaczeniu zasilania jest urucha-
miany mikrokontroler, ktory zaczyna rea-
lizacj¢ zadan od ustawiania bitow konfigu-
racyjnych za pomoca makra  CONFIG
i przejscia do funkcji main.c. W pierw-
szej kolejnosci sg konfigurowane wszyst-
kie porty I/O zgodnie z ich funkcjami.
Nastepnie jest inicjalizowany przetwornik
analogowo-cyfrowy. Nast¢pnie jest doko-
nywany pomiar napigcia (read _adc()).
Warto$¢ liczbowa otrzymana z pomiaru
jest porownywana ze zdefiniowanymi sta-
tymi w pliku harddef-h. Przy poréwnywa-
niu zastosowano niewielkg histerez¢ na
wypadek drobnych odchylen zmierzonego
napigcia. Dzigki temu znamy aktualng
liczb¢ wybrang na zadajniku. W kolejnym
kroku jest sprawdzana predkos$¢ transmi-
sji, z ktorg aktualnie pracuje modut BTM-
222. Zaczynajac od inicjalizacji interfejsu
RS-232 w mikrokontrolerze na najnizsza
predkos¢ 9600bps i nastepnie jest realizo-
wane wywotanie funkcji odpytaj(), dzigki
czemu otrzymujemy informacj¢ o predko-
$ci modutu Bluetooth. Jezeli modut zostat
wczesniej ustawiony na te predkosé, wow-
czas poprawnie nam ,,odpowie”. Wysle

cyfry dziesigtnej Tabela 2 nam okre§long liczbe dla tej predkosci.
f:chpg?tlgvf/q I\?ozztle(; Funkcja Opis realizowanych zadan
ukladu ’ init_adc() Funkcja odpowiedzialna za inicjalizacj¢ przetwornika analogowo-cyfrowego

stano-
wig odpowiednie
wagi. Rysunek 3

void init_rs232(unsigned int wart)

Funkcja odpowiedzialna za inicjalizacj¢ transmisji szeregowej. Jako
parametr przyjmuje warto$¢ odpowiadajacej predkosci transmisji

unsigned int read_adc()

Funkcja uruchamia pomiar napigcia i zwraca warto$¢ cyfrowa

przedstawia stany
nézek zadajnika

void putch(unsigned char data)

Funkcja wysyla znak za pomoca interfejsu RS-232 do modutu BTM-222

w zaleznosci od

unsigned char odpytaj()

o aktualng predkosé

Funkcja realizuje wysytanie komend AT do modutu bluetooth z zapytaniem

wybranej cyfry.
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W innym
przypadku

otrzymana
odpowiedz
z modutu
bedzie niein-
terpretowana.
Jezeli odpo-

wiedZz modu-

lu nie zgadza Rys. 5 Komenda | Opis

sie z tym, co ATB? Zapytanie o adres interfejsu

byto spodziewane, Tabela 3 | ATP Zmiana hasta modutu

wowczas interfejs ATZ0 Przywrdcenie ustawien domyslnych
RS-232 w mikro- Rys. 7 ATRO Przejscie do trybu Master
kontrolerze  jest

inicjalizowany na
kolejng predkosé
19200. Sytuacja |f
si¢ powtarza do
momentu, az otrzy-
mana z modulu
odpowiedz odnos-

nie do predkosci
zgodzi si¢ z zakladang. Np. odpowiedz
modutu wystana na predkosci 19200
powinna wynosi¢ 2 [2]. Jezeli to si¢
zgadza, wowczas jest realizowany ostat-
ni krok: Pordéwnanie liczby ustawionej
na zadajniku, ktéra odpowiada nowej
predkosci wybranej przez uzytkownika,
z aktualng ustawiong predkoscig pracy
modutu. Jezeli predko$¢ zadana zgadza
si¢ z aktualng, wowczas konfiguracja
zostaje zakonczona. W innym przypad-
ku modut jest konfigurowany na nowa
predko$¢ przez wystanie odpowiednie-
go ciggu komend AT. Rysunek 5 przed-
stawia proces konfiguracji. Widzimy, ze
modul poprzednio pracowat na predko-
$ci 38400bps (na zapytanie o predkosé
komenda ATL? zwrécit 3) i nastgpnie
zostal skonfigurowany na predkosé
9600bps (wystanie komendy ATLI).

W programie jest zdefiniowana stala
symboliczna NAZWA. Pozwala ona na
zmiang aktualnej nazwy modutu na nows.
Nalezy zmieni¢ warto$¢ z 0 na 1 tej stalej
oraz zmieni¢ aktualng nazw¢ modutu na
nowa. Wowczas trzeba ponownie zapro-
gramowaé¢ mikrokontroler, co spowoduje
wystanie odpowiedniego ciggu komend
AT do modutu. Ostatni krok to ponowna
zmiana statej symbolicznej NAZWA z |
na 0 i zaprogramowanie mikrokontrolera
jeszcze raz. Dzigki temu nazwa nie bedzie

wysytana do modutu za kazdym razem,
gdy podtaczymy zasilanie.

Zmiany, modyfikacje

Jezeli wystapi koniecznos¢ wigkszych
zmian w konfiguracji modutu, wowczas
do zlacza JP3 podlagczamy konwerter
USB/UART (np. kit AVT-1775) i uzywa-
jac np. terminalu Putty, ustawiamy odpo-
wiednie parametry komendami AT. Tabe-
la 3 przedstawia najwazniejsze komendy
AT modutu BTM-222.

Montaz i uruchomienie
Rysunek 6 przedstawia obie strony plytki.
W Elportalu, w$réd materiatow dodatko-
wych do tego numeru, zostata umieszczo-
na dokumentacja ptytki (EAGLE) oraz
oprogramowanie.

Montaz nie jest trudny, ale wyma-
ga dokfadnosci 1 staranno$ci. Wykonanie
takiej dwustronnej ptytki PCB w domu
moze by¢ klopotem, poniewaz przelotki
sg takze pod modulem Bluetooth. To sta-
nowi problem do potaczenia obu warstw
metoda lutowania drucika z kazdej strony.
Przy montazu i lutowaniu ukladéw trzeba
zastosowa¢ metod¢ od najmniejszego do
najwigkszego. Istnieje mozliwo$¢ zamon-
towania zadajnika przewlekanego. Nalezy
w pierwszej kolejnosci zagigé nézki pod
spod uktadu, a nastepnie przylutowaé. Sa

Wykaz elementéw

RLR8......o o 10kQ
R2. . 1,1kQ
R4, R13,R16, R18, R21 .. ........ 2,2kQ
RO, RT1,R19. ... ... . 1kQ
R7 330
RO, . 5,1kQ
R1I2RI7.. ..o 100k
R14. . .. 10kQ
R15,R20..................... ... 220
C1,C2,(C5,C6,C8,C10.......... 100nF
C3,C4. ........................ 22pF
C7,CO. . ... . .. 10uF
DI,D3...... .. LED
D2,D7....... . 3,3V
D4,D5....... 5V
D6........ M7=1N4007SMD lub podobna
M 12,73, T4 . ................. BC847
Q.. 11.059200MHz
JP1, P2, JP3 .. Pinhead
Ut LM1117IMP-5.0
uz ................... LM1117IMP-3.3
Us ... ERD710RM
Ud. ... PIC12F1840
U................ BTM-222

Komp
w sieci handlowej AVT jako ki

rézne wersje wyprowadzen zadajnikow.
Nalezy zwrdci¢ uwagg, aby byly takie
same. Po zmontowaniu catego uktadu
nalezy zaprogramowa¢ mikrokontroler,
pamigtajac o mozliwosci zaprogramowa-
nia nowej nazwy. Po tej operacji uktad
jest gotowy do pracy. Nalezy pamigtaé,
ze do pinu 1 w zlaczu JP3 podigczamy
sygnat TX, a do pinu 2 sygnat RX. Jeze-
li urzadzenie, do ktorego podiaczymy
uktad, wysyla dane zaraz po wiaczeniu
zasilania, wowczas moze to spowodowac
btad przy zmianie predko$ci transmisji
modutu. Woéwcezas nalezy odlaczy¢ linie
RX, TX przed wlaczeniem zasilania. Po
chwili mozna linie ponownie podiaczyc.
Pamigtac trzeba, ze domysle hasto modutu
to 1234.

Tomasz Gilewski
tomaszgilewski@interia.pl
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