TS

Rozbuduj dowolne urzadzenie o dodat-

kowe mozliwosci, jakie daje komunika-

cja bezprzewodowa, pomiar odleglosci
i zlacze gotowe do oprogramowania.

Do czego to stuzy?

W naszym codziennym zyciu cze¢sto
chcemy sterowa¢ urzadzeniem w spo-
sob bezprzewodowy. W EdW byly juz
przedstawiane liczne projekty wyko-
rzystujace Bluetooth i cheialbym zapre-
zentowac swoje rozwigzanie urzadzenia
sterowanego bezprzewodowo. Prezento-
wany uktad jest miernikiem odlegtosci
sterowanym bezprzewodowo za pomoca
Bluetooth. Dzigki pigciu GPIO uzyt-
kownik moze w dowolny sposdb opisac
sobie te urzadzenia. Stuzy do pomiaru
odlegtosci za pomoca ultradzwickow o

i przechowywania pomiarow w pami¢ci  tora napigcia LESOAB otrzymujemy sze- lanie z masg i tym samym przepalajac
EEPROM. Wykorzystany zostal goto- roki zakres stabilizowanego napigcia (od bezpiecznik. Dzigki zastosowaniu takiego
wy, popularny modut ultradzwickowy 5,5V do 18V). Na wejsciu zastosowano zabezpieczenia zmniejszamy szans¢ na
SR-04. Warto zwroci¢ uwage na prosto-  bezpiecznik F1 (max. 160mA) i diod¢ uszkodzenie ukladu wynikajace ze zbyt
te, interesujgce rozwigzanie, niski koszt, transil D1, ktorej napiecie wejSciowe nie  duzego napigcia zasilajgcego. Jest to bar-
uzycie popularnych elementow oraz moze przekroczy¢ 14,5V, poniewaz wtedy dzo pozadane w przypadku stosowania
duze mozliwosci rozwojowe. Wystarczy  zaczyna przewodzi¢ dioda, zwierajac zasi- niestabilnych zrodet zasilania. Jezeli zasi-
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lamy uktad ze stabilnego i stalego zrodia
napigcia, mozemy poming¢ montaz diody
transil. Wtedy napigcie wejsciowe moze
wynosi¢ maksymalnie 18V. Nalezy jed-
nak uwzgledni¢ moc wydzielang na sta-
bilizatorze LES0AB, ktéra wzrasta wraz
ze zwigkszeniem wejsciowego napigcia
zasilajacego.

Kluczowa funkcje peini mikrokon-
troler ATmega8, ktory steruje dziata-
niem czujnika odlegtosci, Bluetooth,
jak rowniez zapisuje i odczytuje pomia-
ry z pamigci EEPROM. Dodatkowo
zostato wyprowadzonych 5 pinéw, ktére
mozna dowolnie oprogramowac¢ np. do
sterowania robotem.

Czujnik SR-04 zostaje pobudzo-
ny sygnatem na ztaczu Trig przez czas
10us. Nastgpnie mikrokontroler ATme-
ga8, wykorzystujac ztacze Echo, odbiera
impuls, ktérego czas trwania po odpo-
wiednich przeksztalceniach odpowiada
odbytej odlegtosci przez dzwigk. Nalezy
zwroci¢ uwagg, ze dzwiek rozchodzi si¢
na ksztatt stozka, tak jak na rysunku 3.
Mozna to z powodzeniem wykorzystaé¢ do
wykrywania przeszkod. Jezeli laser trafi
w przerw¢ migdzy dwoma przeszkodami,
otrzymamy wynik znacznie réznigcy si¢
od rzeczywistosci. Miernik ultradzwie-
kowy jest pozbawiony tej niepewnosci.
Niestety miernik taki moze wskaza¢ bled-
ng odleglos¢ w przypadku wystapienia
przeszkody znajdujacej
sic na bokach stozka,
mimo ze w $rodku nie
bedzie  przedmiotu.
Mozna wtedy zasto-
sowa¢ dokladniejszy
miernik o mniejszym
kacie  emitowanych
ultradzwigkow. Mier-
nik SR04 umozliwia
pomiar odlegtosci
od 2cm do 2m, nato-
miast miernik US-015
mierzy od 2cm do 4m.
Oba mierniki mozna
z powodzeniem stoso-
wacé zamiennie.

Po dokonaniu pomia-
ru mikrokontroler zapi-
suje wynik do pamigci
zewnetrznej EEPROM
24C08. Pami¢é ta ma
rozmiar 8kb, umoz-
liwiajacy  zapisanie
wielu pomiaréow. Dzig-
ki temu uzytkownik
moze w latwy sposob
sprawdzi¢  pomiary,
ktore zostaly wykona-
ne wczesniej. Jest to
pamie¢ EEPROM, wigc

Rys. 3

Miernik'odlegtosci

Lista dostepnych urzadzen Bluetooth

SR-04

nawet po zaniku zasilania dane nadal nie
zostajg utracone. Komunikacja nast¢pu-
je przez magistrale kompatybilng z 12C.
Poniewaz uktad ma opcj¢ ustawienia adre-
su, mamy mozliwo$¢ dolaczenia nawet
do 8 takich uktadow na jednej magistra-
li. Dzigki temu w bardzo prosty sposob
mozna znacznie zwigkszy¢ liczbe zapa-
migtanych pomiarow.

Mikrokontroler ATmega8 otrzymuje
polecenia pomiaru lub odczytu za pomo-
ca magistrali UART, na ktorej znajdu-
je si¢ uktad Bluetooth HCOS. Bluetooth
musi by¢ zasilany napigciem z przedziatu
od 3V do 4,2V. Najczgsciej spotykanym
napi¢gciem w ukladach cyfrowych zaraz
obok 5V jest 3,3V, wiec z tego napigcia
skorzystano. Stabilizacj¢ napiecia zapew-
nia nam uklad LM3940IMP-3,3, ktory
pracuje w typowej, katalogowej aplika-
cji. Nalezy wtedy pamigta¢ o konwersji
poziomoéw napi¢¢ na liniach magistrali.
Realizowane jest to dla linii TxD z mikro-
kontrolera za pomoca dwodch rezystorow
tworzacych dzielnik napigcia. Dla linii
RxD realizowane to jest za pomocg czte-
rech rezystoréw i dwoch tranzystorow
NPN. Nalezy réwniez pamigta¢ o skroso-
waniu linii magistrali migdzy mikrokon-
trolerem a uktadem HCOS.

W celu komunikacji z modutem
Bluetooth zostata stworzona aplikacja na
telefon z systemem Android. Nalezy naj-

pierw uruchomi¢ Bluetooth
w urzadzeniu (telefon, tab-
let, itd.). Nastgpnie mozna
uruchomi¢ aplikacje. Ekran
startowy  przedstawiono
na fotografii 1. Naciskajac
w przycisk ,,Lista dostepnych
urzadzen Bluetooth”, otrzy-
mujemy cata list¢ znalezio-
nych i sparowanych urza-
dzen. Nalezy wybra¢ wtedy

¥ Noag al5 23:30

2 N »g all23:30

Miemnik'odlegtosci
Lista dostepnych urzadzen Bluetooth

HCO5. Nastapi wowczas proba potaczenia
z ukladem. Po polaczeniu otrzymujemy
ekran z fotografii 2. Jak wida¢, mozna
zmieni¢ urzadzenie, z ktorym si¢ komu-
nikujemy, poniewaz nadal zostal przy-
cisk listy dostgpnych urzadzen. Przycisk
,,Pomiar” shuzy do wykonania pojedyncze-
go pomiaru. Uktad HCOS5 odbiera odpo-
wiednia komende, nastepnie przekazuje
ja do mikrokontrolera, ktéry wykonuje
pomiar. Zostaje on wykonany az dziesi¢é
razy, a nastgpnie wynik jest usredniany
i t¢ warto$¢ mikrokontroler przekazuje za
pomoca HCO5 do aplikacji. Uzytkownik
otrzymuje wtedy odpowiedni komunikat
na wy$wietlaczu pod przyciskami. Przy-
cisk ,,Reset pamigci” shuzy do wykasowa-
nia catej zawarto$ci pami¢ci EEPROM.
Uzytkownik otrzymuje najpierw komuni-
kat ,,czekaj, trwa czyszczenie pamigci” a po
wykonaniu operacji zostaje wySwietlony
napis ,,pamie¢ czysta”. Kolejny przycisk
,,Odczyt pamieci” stuzy do odczytywania
nastgpnych zapisanych pomiaréw z pamie-
ci EEPROM. Odbywa si¢ to w analogicz-
ny sposob jak pojedynczy pomiar, tylko
tym razem mikrokontroler, zamiast komu-
nikowac si¢ z miernikiem SR04, komuni-
kuje si¢ z pamigcig 24C08. Kazdorazowe
wecisnigcie przycisku powoduje odczytanie
kolejnego zapisanego pomiaru. Przycisk
,<Autopomiar” powoduje, ze mikrokontro-
ler zaczyna wykonywa¢ pomiar w sposob
automatyczny co 2 sekundy. Czas ten
mozna w bardzo prosty sposob zmienic¢
w kodzie programu. W momencie wyda-
nia polecenia automatycznego pomiaru
dioda LEDI zaczyna mruga¢ z czgsto-
tliwoscia wykonywanych pomiarow.
Gdy nie sa wykonywane automatyczne
pomiary, dioda LED $wieci w sposob
ciggly, informujac o pracy urzadzenia.
Jezeli uzytkownik bedzie chcial wydaé
dowolne inne polecenie mikrokontrole-
rowi, moze skorzysta¢ z pola
tekstowego znajdujacego si¢
na dole aplikacji. Nastepnie
naciskajac ,,Wyslij tekst”

F

Pomiar
E

Reset pamieci

! powoduje wystanie wiado-
mos$ci do mikrokontrolera.

b
Odczyt pamieci

erruwadz tekst do wystania

Auto pomiar

< Mozna skorzysta¢ z dowol-
nej innej aplikacji dziatajacej
w trybie SPP. Nalezy wtedy
wysta¢ odpowiednie znaki
w celu wykonania konkret-
nych zadan. Zostato to przed-
stawione w tabeli 1.

Tabela 1
Znak Funkcja
a Pomiar

Reset pamieci

Wyslij tekst Fot. 2

b
c Odczyt pamigci
d Autopomiar
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Mikrokontroler ma ztacze JP1, ktore
umozliwia proste wgranie kodu. Zia-
cze JP4 nie ma zadnych funkcji, dzigki
czemu uzytkownik sam moze zdefinio-
wa¢ w dowolny sposob dzialanie tych
wyprowadzen. Na tym zlaczu

znajdujg si¢ trzy porty
ADC i dwa porty z prze-
rwaniami zewng¢trznymi
dla  mikrokontrolera.
Dzigki temu mozemy
np. sterowa¢ robotem
w sposob bezprzewodo-
wy, kodujac, jakie stany
mamy mie¢ na pinach
w zaleznosci od wyda-
nego polecenia. Mozna
réwniez z powodzeniem
wykorzysta¢ wyprowa-
dzenia ADC do pomia-
ru stanu baterii w ukla-
dzie. Wyprowadzenia
od przerwan moga by¢
réwniez bardzo pozy-
teczne, poniewaz dzieki
nim uktad moze szybko
zareagowaé nha sytuacje
niebezpieczng dla urza-
dzenia, do ktérego dotg-
czono ten projekt.

Zlacze J3 jest miej-
scem do podiaczenia
zasilania zewngtrzne-
go. Program dla mikro-
kontrolera, zaréwno
w postaci zrodlowej
z komentarzami, jak
i pliki wynikowe, jest
umieszczony w Elpor-
talu wérdéd materiatow dodatkowych do
tego numeru EAW.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowa¢ na ptytce dru-
kowanej, ktorej projekt pokazany jest na

Wykaz elementéow

Rezystory:
Rl 10k/0603
RL,R3..... 4,7k0/0603
R4,R6,R7,R8,R9 .................. 1k€/0603
RS 2,2k0/0603
RIO......o 2200/0805
Kondensatory:

(1, G2, C5, C6, C7, C8, C9, C10, C11, C16, C17. .. ..
...................... 100nF/0603/ceramiczny
C3,C4. .. 22pF/0402
C12,C13 ............. 10uF/TAJB/20V/tantalowy
C14,C15.............. 10uF/TAJA/6,3V/tantalowy
Pétprzewodniki:
T2 BC817-40/50T23
IC1 . ATmega8/TQFP32
IC2 .o 24C08BSN/SO8
IC3 .. LE50AB / SO8
IC4 ................... LN3940IMP-3.3/S0T223
Dl . PESD12VS2UT/S0T23
LEDT1....... LTST C170KGKT Ilub inna zielona/0805
Inne:

Q. 14,7456MHz
Ul HC-05
U2 SR-04 lub US-015
St przycisk
o 1206L016WR/1206
Pl goldpin 2x3
JP2 goldpin 1x4
JP3 . goldpin 1x2
JP4 goldpin 1x5

Po zmontowaniu uktad nalezy zapro-
gramowaé. W tym celu podlaczamy pro-
gramator (np. USBASP) do zlacza JPI.
Nalezy réwniez doprowadzi¢ zasilanie do
uktadu poprzez ztacze J3. Trzeba pamig-
ta¢, by podlaczy¢ mas¢ programatora do
ztacza JP1, w przeciwnym razie uklad
nie zaprogramuje si¢ poprawnie. Osoby
niedo$wiadczone powinny poprosi¢ kogo$
0 pomoc w zaprogramowaniu mikrokon-
trolera.

Po zaprogramowaniu uktadu nalezy
sparowac urzadzenie sterujgce (tablet,
smartfon, itd.). Polega to na uruchomie-
niu Bluetooth w urzadzeniu sterujacym,
znalezieniu urzadzenia HCO5, a nastgpnie
wpisaniu hasta: 1234, gdy o to zosta-
niemy zapytani. Wystarczy to wykonaé

60.83 Rys. 4 rysunku 4 i 5. Standardowo montu-
jemy uktad, zaczynajac od elemen-
'csﬂEg]ng e tow najmniejszych, a konczac na
Elcuo o - CEEED najwigkszych. W przypadku niewy-
E Ejzm R ar— ﬂ;‘gﬁ korzystywania dodatkowych wypro-
% =] Oz - i =gy o3 wadzeni mikrokontrolera mozna
EEL'ED?J:I i & pomingé montaz zlacza JP4. Wszyst-
Us1 & E Efsz ¥ kie zlacza, kwarc i przycisk mozna
I o _,_ FEiE zamontowa¢ po dowolnej stronie,
DUE°E'I Y CIDH nalezy jednak pamictaé o prawid-
g 3! :
2 w2 towym podiaczeniu programatora,
O)E)E) czujnika odlegtosci i zasilania.

Rvs. 5 Fotografia wstepna oraz fotogra-
yS. fia 3 pokazuja model. Fotografia 4

przedstawia wyglad czujnika

odlegtosci SR04.

o 0 e,ooo 0 ) Podczas montazu nalezy

= 'S zwroci¢ uwage na prawidlowe

oo o 8) 00 zamontowanie ukladow sca-

< lonych i elementow majacych

o O polaryzacje (kondensatory tan-

00 o talowe, diody, itq.), popiewaz

(oFo) bledne podlaczenie moze nie-

eo 0000 odwracalnie uszkodzi¢ element.

jednorazowo dla kazdego
urzadzenia sterujacego.
Nastepnie nalezy urucho-
mi¢ aplikacje umieszczong
wérdd materialow dodatko-
wych do tego numeru EAW
badz dowolna inng aplika-
cje¢ obstugujaca SPP.

Mateusz Kuc
kucmateusz92@gmail.com
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