PROJEKTY

Termometr 2-kanatowy
z interfejsem Bluetooth

Opisywany projekt jest dwukanatowym, precyzyjnym termometrem
przesylajacym wynik pomiaru za pomoca Bluetooth. Dzieki temu moze by¢
umieszczony w dowolnym urzadzeniu lub w pomieszczeniu, a temperatura
moze by¢ odczytywana za pomoca komputera, smartfonu lub tabletu.

Rekomendacje: termometr przyda sie¢ w systemie automatyki domowe;j.

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ [ep.com.pl

USER: 22118, PASS: 07764433
W ofercie AVT*

AVT-5535 a, B, C, UK

Podstawowe informacje:

- Zasilanie 5 V DC/0,2 A.

+ Pomiar temperatury z uzyciem 2 czujnikow
DS18B20.

+ Zakres pomiarowy -55...+125°C.

- Potaczenie za pomoca Bluetooth.

+ Sygnalizacja stanu za pomoca diod LED.

+ Modut Bluetooth BTM-222, mikrokontroler
ATmegas.

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5518 Termometr bezprzewodowy

(EP 11/2015)

Termometr z interfejsem Bluetooth

(EP 8/2015)

Termometr XXL (EP 2/2014)

8-kanatowy termometr z alarmem

i wyswietlaczem LCD (EP 11/2013)

AVT-1863

AVT-1790
AVT-5489

AVT-5420 Wielopunktowy termometr
z rejestracja (EP 10/2013)
AVT-1734  Termometr do wedzarni (EP 4/2013

AVT-5373 Tlogger - rejestrator temperatury

(EP 12/2012)

AVT-1705 Modut do pomiaru temperatury
z interfejsem RS485 (EP 9/2012)
AVT-1697 Wielogabarytowy termometr LED

(EP 8/2012)

4-kanatowy termometr

z wys$wietlaczem LED (EP 5/1012)
Termometr PC (EP 2/2012)
Wskaznik komfortu cieplnego

z wbudowanym kalendarzem
sezonowym (EP 7/2011)

Domowy termometr RGB

(EP 8/2010)

Rejestrator temperatury

z interfejsem USB (EP 4/2010)
System pomiaru temperatury

z termopara typu K (EP 10/2009)
Termometr USB (EP 11/2007)
2-kanatowy termometr

z dwukolorowym wyswietlaczem LED
(EP 8/2007)

AVT-5389

AVT-5330

AVT-5301

AVT-1582

AVT-5230

AVT-5205

AVT-5117
AVT-5108

AVT-957  Modut pomiaru temperatury
(EP 11/2006)

AVT-2787 PC - Termometr — termometr
internetowy (EdW 5/2006)

AVT 5041 Termometr MIN-MAX (EP 11/2001)

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AT oo UK "o dzapkmgramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
at

plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie zaznaczono), bez elementow dodatkowych.

plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli potaczenie wersji

A'i wersji UK) bez elementéw dodatkowych

plytka diukowana (lub piytki oraz kompiat elementéw wymienio-

ny w zataczniku

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD  oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wystepuje,
m niezbedne oprogramowanie mozna $ciagnac, Klikajac w link

mieszczony w opisie kitu)
Nie kaidy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam pllk pdf‘ Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktora
(UK, , B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A
AVT xxxx A+
AVT xxxx B

AVT x0x €
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Dzieki zastosowaniu czujnika DS18B20 maja-

cego rozdzielczo$¢ pomiarowg 12 bitéw
mozna mierzy¢ temperature z zakresu od -55°C
do +125°C z rozdzielczoscig 0,1°C. Urzadze-
nie nie wymaga dodatkowych odbiornikéw
radiowych i wymaga jedynie programu sluza-
cego do odczytu parametréw zainstalowanego
na komputerze z odbiornikiem Bluetooth, ktéry

obecnie jest montowany w kazdym laptopie.

Budowa

Schemat ideowy termometru pokazano
na rysunku 1. Sercem ukladu jest mikrokon-
troler ATmega8 pracujacy z zewnetrznym
rezonatorem kwarcowym o czestotliwo-
$ci 7,3728 MHz. Czestotliwo$¢ taktowania
mikrokontrolera dobrano tak, aby otrzymac
jak najmniejszy btad predkosci transmisji
asynchronicznego interfejsu UART. Rezystor
R1 o rezystancji 10 kQ podcigga wyprowa-

dzenie Reset do napiecia zasilajacego.

Do pomiaru temperatury zastosowano
cyfrowe czujniki DS18B20 o duzej rozdziel-
czo$ci i doktadnosci pomiaru (na rysunku 2
zamieszczono charakterystyke przedsta-
wiajaca doktadno$¢ czujnikéw). Dolgczono
je do niezaleznych wyprowadzen mikro-
kontrolera, poniewaz zwigksza to szybkos¢
wykonywania pomiaru i zapewnia bezpro-
blemowg wymiane danego czujnika bez
potrzeby rozpoznawania i zapamigtywania
adresu nowego czujnika.

Jako modul komunikacyjny Bluetooth
uzyto BTM-222 firmy Rayson pracujacy
w klasie 1, co zapewnia zasieg do 100 m.
Do uzyskania takiego zasiegu jest wyma-
gana antena zewnetrzna. W projekcie zasto-
sowano antene BLU-ANTO1R (fotografia 3)
o impedancji 50 ), pracujaca w zakresie cze-
stotliwosci 2,4...2,5 GHz z zyskiem energe-
tycznym 1 dBi. Antene dotaczono do pozla-
gniazdka SMA

canego umieszczonego
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Termometr 2-kanatowy z interfejsem Bluetooth

4§|'_| g Wykaz elementéw
8 °© Rezystory: (SMD 1206)
< s R1: 10 k)
oS Bp 8 2 © R2, R3: 4,7 kQ
e o [] R&: 3,3 kQ
N . | R5: 6,8 k()
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S/\Y 3/\X 15 Kondensatory: (SMD 1206)
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_~ P oo €2, C9: 10 wF/16 V (elektrolit.)
< - 5§§§§§§§§5§§§§§§g55 C3, C4:33 pF
C5: 100 wF/16 V (elektrolit.)
Potprzewodniki:
D1: dioda LED zielona
D2: dioda LED zétta
D3: dioda LED czerwona
S U1: ATmega8 (TQFP32)

U2, U3: DS18B20
| +|]| [ Ud4: 74HC4
Us: LM1117
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na plytce PCB w jak najmniejszej odlegtosci

od modutu Bluetooth.
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Komunikacja z modulem odbywa sig za

pomoca UART. Modul jest zasilany napie-

ciem 3,3 V, natomiast mikrokontroler 5 V,

L
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dlatego zastosowano konwerter poziomdéw

logicznych zbudowany z uzyciem bramki
zawartej w ukladzie 74HC14 oraz dzielnika
rezystancyjnego R4, R5. Wejscia niewyko-
rzystanych bramek dolgczono do masy.
Program sterujacy mikrokontrolerem napi-

sano w $rodowisku Bascom AVR. W petli
gléwnej jest wywolywana procedura pomiaru

DS18B20

DQ
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(listing 1) oraz jest wystana ramka zawiera-

jaca zmierzone dane do modulu Bluetooth.
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,1:0:23:9:1:0:24:0:a”.
Dane sg oddzielone dwukropkami. Cztery
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Rysunek 1. Schemat ideowy termometru z interfejsem Bluetooth
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Rysunek 2. Wykres ilustrujacy btad czujnika DS18B20 w funkcji temperatury

liczby reprezentuja utamkowsa cze$¢ tempe-
ratury w postaci liczby catkowitej. W poda-
nym przykladzie jest przystany wynik
23,9°C (kanat 1) oraz 24,0°C (kanat 2).

Oprogramowanie
Opisywane urzadzenie jest jedynie przy-
stawkg do komputera, laptopa lub telefonu
komorkowego. Aby w pelni wykorzystac
drzemigce w niej mozliwosci, konieczny
jest program komputerowy lub aplikacja dla
smartfonu. Dla przykladu wykonatem apli-
kacje dla komputera PC za pomocg C# .NET
Framework. Do jej uruchomienia jest wyma-
gane zainstalowanie $rodowiska Microsoft
NET Framework w wersji 4.0 lub nowsze;j.
Fragment programu reprezentujacy obstuge
zdarzenia odbioru znakéw przez port szere-
gowy przedstawiono na listingu 2. Okno apli-
kacji pokazano na rysunku 4. Po odczytaniu
calej linii (do znaku przejscia do nowej linii)
program rozdziela zmienne na trzy osobne
lancuchy znakéw, po czym sprawdza zawar-
toé¢ zmiennych bitowych i na ich podstawie
formatuje i wy$wietla wyniki pomiaréw. Pro-
gram przy uruchomieniu pobiera wszystkie
dostepne nazwy portéw szeregowych i faduje
je do listy rozwijanej. Termometr nalezy wia-
czy¢ przed uruchomieniem programu, ponie-
waz inaczej nie zostanie on wySwietlony
na licie urzadzen. Jesli termometru nie ma
na licie, to mozna uzy¢ przycisku ,,Odswiez”.
Po kliknieciu w ten przycisk zostang pobrane
aktualne nazwy portéw, w tym réwniez wir-
tualnych, dodawanych przez sterownik Blu-
etooth. Dodatkowo ikona ta sluzy do zamy-
kania otwartego portu i moze by¢ wykorzy-
stana, gdy uzytkownik chce zmieni¢ nazwe
portu w trakcie dziatania programu.

Montaz i uruchomienie

W projekcie wykorzystano mikrokontroler
ATmega8 w obudowie TQFP32, uklad 74HC14
w obudowie SO14 oraz modul BTM222. Ist-
nieje kilka technik montazu powierzchnio-
wego ukladéw w obudowach TQFP czy SO.
Jedna z nich jest uzycie stacji na gorace powie-
trze oraz odpowiedniego topnika. Montaz
mozna wykona¢ réwniez zwyklg stacjg lutow-
nicza wyposazong w specjalny grot minifala
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lub zwykly grot szpilkowy, stosujac cyne o nie-

wielkiej $rednicy.

Na rysunku 5 pokazano schemat mon-
tazowy plytki termometru. Przy montazu

Fotografia 3. Antena BLU-ANTO1R
zastosowana w urzadzeniu

nalezy zwr6ci¢ uwage, aby nie zrobi¢ zwar-
cia miedzy wyprowadzeniami oraz nie
uszkodzi¢ termicznie ukladéw. Po wluto-

waniu mikrokontrolera, ukltadu 74HC14

§Listing 1. Procedura pomiaru

{ Pomiar:
For Numer = 0 To 1
lwreset Pinc , Numer
If Err = 1 Then

Odczytano (numer + 1) =

Else
Odczytano (numer + 1)
End If
lwwrite &HCC , 1 ,
lwwrite &H44 , 1 ,
Next Numer
Waitms 750
For Numer = 0 To 1

Pinc ,
Pinc , Numer

0

1

Numer

lwreset Pinc , Numer

lwwrite &HCC , 1 , Pinc , Numer

lwwrite &HBE , 1 , Pinc , Numer

Lsb = lwread(l , Pinc , Numer)

Msb = lwread(l , Pinc , Numer)

lwreset Pinc , Numer

Temp = Msb

Shift Temp , Left , 8

Temp = Temp + Lsb

If Msb.7 = 0 Then
Calkowita(numer + 1) = Temp

Shift Calkowita (numer + 1) ,

Ulamkowa (numer + 1) =

Right , 4
Temp Mod 16

Ulamkowa (numer + 1) = Lookup(ulamkowa (numer + 1) , Zaokraglanie)
Ujemna (numer + 1) = 0
Else
Temp = Not Temp
Temp = Temp + 1
Calkowita(numer + 1) = Temp
Shift Calkowita(numer + 1) , Right , 4
Ulamkowa (numer + 1) = Temp Mod 16
Ulamkowa (numer + 1) = Lookup(ulamkowa (numer + 1) , Zaokraglanie)
Ujemna (numer + 1) =1
End If
lwreset Pinc , Numer
If Err = 1 Then
Odczytano (numer + 1) = 0
Else
Odczytano (numer + 1) = 1
End If
: Next Numer
: Return
{ zaokraglanie:
i Data 0,1,1,2,3,3,4,4,5,6,6,7,8,8,9,09
| Conbansiany tewmamets = riedegem Bustooth |t S | | Cunsanstaay temmametes iteraem Buetooth |l (SR | | Dsbanskoy termamet  ntefeoem Buctacth |l (]
Termometr Bluetooth Termometr Bluetooth Termometr Bluetooth
Autor; Krzysztof Gorka Autor; Krzysztof Gostka swtor: Krzysztof Gorka
O e G 0 Ben- o B e - [Gomm

i24.8°C
h30.8°C

9.0°C ﬁ89.0°c

-18.9°C

h-18.9°C

Rysunek 4. Okno gtéwne aplikacji
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iListing 2.

Fragment programu reprezentujacy obstuge zdarzenia odbioru znakéw

i przez port szeregowy

:private void serialPortl DataReceived(object sender,

System.IO.Ports.

: SerialDataReceivedEventArgs e)

H

s =

{

}

}
}

label2.

if (ramkall
{

else Temperaturel =

else Temperature2 = ,-

else Temperature2 = ,-——--
labell.Invoke (new EventHandler(delegate { labell.Text

serialPortl.ReadTo(,\n”) ;
string Temperaturel;
string Temperature?2;
string[] ramka =
if (ramkal

s.Split(':");

m] == ”;”)

= ,0")

” 4 ramkal[3] + ,°C”;

Temperaturel = ramkal[”’] + .

,-" + ramka[”] + ,.” + ramka[3] + ,°C”;

else Temperaturel = ,--—--";

if (ramkal[4] == ,17)
{
if (ramkal[5] == ,07)
Temperature2 = ramkal[6] + ,.” + ramkal[7] + ,°C”;

” 4+ ramkal[6] + ,.” + ramkal[7] + ,°

”

Temperaturel; 1})
i3]

Invoke (new EventHandler (delegate { label2.Text Temperature2;

i modutu BTM222, nalezy
pozostale
menty SMD, az po zworki

wlutowac ele-

i elementy do montazu prze-

wlekanego, od najmniej-
szych po najwiekszych.
Wszystkie

sygnaly do

potrzebne
programowa-
nia mikrokontrolera zostaty

wyprowadzone na zlg-

o

czu szpilkowym Z1, dzieki

czemu nie trzeba programo-

0000000 O

wac¢ mikrokontroler w dedy-
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Rysunek 5. Schemat montazowy termometru z interfejsem

Bluetooth

trzy diody $wiecace. Swie-
cenie zielonej reprezen-

tuje prace ukladu (zasila-

nie), z6ltej stan potaczenia,
a czerwona sygnalizuje, ze modut odbiera
dane. Po wlutowaniu wszystkich elemen-
téw i zaprogramowaniu mikrokontrolera
uktad jest gotowy do uzycia. Przed wlacze-
niem programu, nalezy ustawi¢ wirtualny
kanal szeregowy COM do ktérego bedzie
podigczony modut Bluetooth. W tym celu
nalezy klikng¢é na ikong modutu Blueto-

Zaprogramowany oth prawym przyciskiem myszy i wybrac¢

: Dodaj urzqdzenie. Po ukazaniu sig okna, jak
Niezaprogramowany

na rysunku 6 nalezy wskaza¢ znalezione
urzadzenie i klikna¢é Dalej. W kolejnym

Niezaprogramowany
Zaprogramowany
Niezaprogramowany

oknie nalezy wybra¢ opcje WprowadZ kod
parowania urzqdzenia (rysunek 7). Nastep-
nie, nalezy wpisa¢ kod ,,1234” i zakonczy¢

proces parowania. W tym momencie zosta-
Zaprogramowany

Zaprogramowany

nie wys$wietlone okno informujace, do kté-
rego portu zostalo przylaczone wybrane
urzadzenie (rysunek 8). Nalezy zapamietac

==
® ¥ Dodawenie urzgdsenia
Wyhierz urzadzenie do dodania do tego komputera
System urzzdzed wy e )
1 Semal Adapte
M Eresoa
= Inne
S
Rysunek 6. Okno umozliwiajace wyhor
urzadzenia
=
& 1 voin

Wybierz opcjg parowania

2 Unwérz kod parowania za mnie
winturs

Sl Addeper

reres)

Rysunek 7. Wprowadzenie kodu parowania

===

) tnswalacja oprogramonania sterownila
Urzadzenie jest gotowe do uzycia
Standzarciowy port mersgowy prsziicze +f Gotowe do uzycia

Bluetocth (COMS)

Standarciowy port siersgowry pret bcze
Bluetocth (COMT)

o/ Gotowe do wrycia

| zamknij

Rysunek 8. Informacja o numerze portu COM

pierwsza nazwe (w omawianym przypadku
COMS5).
nia nalezy wlaczy¢ program wy$wietlajacy

Po zakoficzeniu procesu parowa-

temperature. W pierwszym kroku nalezy
z listy wyboru wybraé wczesniej otrzy-
mang nazwe portu (w omawianym przykla-
dzie COM5) i wcisna¢ Otwdrz port. W tym
momencie z6lta dioda powinna przestac
migac i §wieci¢ ciggltym $wiatlem, co §wiad-
czy o poprawnym zestawieniu polaczenia
programu z urzgdzeniem.
Krzysztof Gonka
krzysztof.gonka@interia.pl
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