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System kontrolno-pomiarowy pracujacy z uzyciem
facznosci ZigBee

Tematyka elektroniki uzytkowej dla domu cieszy sie ogromngq
popularnosciq. Prezentujemy opis konstrukcji koordynatora/
koncentratora danych pracujqcego w sieci ZigBee. Wyposazono

go w czytelny wyswietlacz, 24 linie I/O, wejscia analogowe,
przerwan itd. Dodatkowo, autor zaimplementowal zestaw 50 funkcji
realizowanych przez modul automatycznie po wystgpieniu zdarzenia.
Rekomendacje: urzqdzenia przydadzq sie w instalacji inteligentnego

budynku.
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Rysunek 1. Schemat ideowy modufu pomiarowego temperatury systemu ZigT
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AVT-5332 w ofercie AVT:
AVT-5332A - plytka drukowana

Podstawowe informacje:

Sterownik gtéwny

* Napiecie zasilania: 5 V DC.

* Maksymalny prad zasilania: 40 mA.

e Liczba obstugiwanych modutéw pomiarowych:
16.

 Zasieg w terenie otwartym: ok. 100 m
(w warunkach zaburzen np. wspdfistnienie
sieci WiFi) zaleca sie uzycie modutéw w wersji
z gniazdem anteny zewnetrznej.

Modut pomiarowy

e Zrédio napiecia zasilania: 2 baterie typu AA.

e Czas pracy na zasilaniu bateryjnym: >2 lata.

* Zasieg w terenie otwartym: ok. 100 m.

 Zakres pomiarowy temperatury: —40°C...+99°C.

« Doktadno$¢ pomiaru temperatury: +=1°C
(w catym zakresie), +0.25°C (w zakresie
0°C...99°Q)

Ustawienie fuse bits:
CKSEL3...0: 1111
SUT1...0: 11

CKOPT: 0

JTAGEN: 1

BODEN: 1

SPIEN: O

OCDEN: 1

BOOTRST: 1

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 13057, pass: 41sjv430
e wzory ptytek PCB
* karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementéw kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)

AVT-5313 IntelliDom — System sterowania
inteligentnego budynku z interfejsem
ZigBee (EP 10-11/2011)

AVT-5276 RadioTherm — Bezprzewodowy
system pomiaru i kontroli
temperatury (EP 2/2011)

AVT-5126 IDom — System automatyki domowej

(EP 3/2008)
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Niedawno stanglem przed problemem
konstrukcyjnym zbudowania energooszczed-
nego, wielopunktowego systemu pomiaru
temperatury charakteryzujacego sig¢ duza

elastyczno$ciag konfiguracji i prostotg imple-  Rozwiazanie proste i tanie, lecz z uwagi na
mentacji. Pierwszg my$la bylo wykorzystanie =~ potrzebe prowadzenia setek metrow prze-
jednego z popularnych przemystowych in-  wodéw trudne w implementacji i doé¢ kosz-
terfejséw komunikacyjnych, cho¢by RS-485.  towne. Majac pewng wiedzeg i do§wiadczenie

w budowie bezprzewodo-

wych systeméw transmis;ji
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danych, pomys$lalem o za-
stosowaniu  popularnych
moduléw  transceiveréw
przeznaczonych do trans-
misji w pa$mie ISM. Ukta-
dy te spelnialyby wszystkie
postawione zalozenia, nie-
stety poza wymogiem ener-
gooszczednosci. W takim
wypadku nie pozostalo mi
nic innego, jak siggniecie
po najnowsze rozwigza-
nia uktadowe pod postacig

a s .
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automatyki domowej, mo-

nitoringu i kontroli doste-

pu czy bezprzewodowych
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Rysunek 2. Schemat ideowy sterownika gtéwnego systemu ZigT
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I% danych, w ramach specyfi-
kacji ZigBee, odbywac¢ sig
moze w nielicencjonowa-
nych pasmach 868 MHz,

3,0V

Switch
Feedback

915 MHz lub 2,4 GHz,
przy czym komunikacja ta
charakteryzuje sie niewiel-
kimi przeplywnosciami
danych (do 250 kbps), co

GND
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w naszym wypadku nie ma
wiekszego znaczenia. Po-
nadto, specyfikacja ZigBee
okresla w szczegdétowy spo-
s6b parametry wszystkich
warstw fizycznych i pro-

A

gramowych interfejsu da-
Iﬂ:, nych jak, réwniez definiuje

mechanizmy bezpieczen-

PWR

stwa (mozliwe jest uzycie
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ZigT - system kontrolno-pomiarowy pracujacy z uzyciem facznosci ZigBee

128-bitowego szyfrowania AES) i zarzadza-
nia siecig minimalizujgc niezbedne dziatania
po stronie uzytkownika. Co najwazniejsze,
caly skomplikowany mechanizm utrzymania
sieci ZigBee, sterowania ruchem pakietow
danych, znajdowania nowych drég trans-
misji pomiedzy urzadzeniami wymienia-
jacymi dane oraz buforowania danych, jest
poza uzytkownikiem. O to dba specyfikacja
stosu ZigBee i oprogramowanie producenta
konkretnego modutu ZigBee (tzw. firmware).
W takim razie pozostato tylko znalez¢ odpo-
wiednie rozwigzanie ukladowe, ktére wy-
magaloby minimum konfiguracji po stronie
uzytkownika i zapewnialoby maksymalny
czas pracy na zasilaniu bateryjnym (modut
pomiarowy temperatury). Wybralem modu-
ty typu ETRX357 produkowane przez firme
Telegesis (UK) Limited (www.telegesis.com),
charakteryzujace sie nastepujacymi wybra-
nymi cechami funkcjonalnymi:
— wbudowany mikrokontroler sterujgcy
ARM?® Cortex-M3 z 192 kB pamieci flash
i 12 kB pamieci RAM (implementacja
stosu EmberZNet ZigBee stack),
— szeroki zakres
(2,1...3,6 V),

napigcia zasilajgcego

Wykaz elementow
Modut sterownika gtéwnego

Rezystory: (SMD1206)
R1,R2: 10 kQ 1%
R5, R6: 10 kQ
R3: 110 kQ 1%
R4: 1 kQ
R7: 820 kQ 1%
Kondensatory:
C1, C13...C16: 4,7 wF/20 V (tantalowy, ,,B",
EIA 3528-21R)
C2: 1 wF/20 V (tantalowy, ,B", EIA 3528-
21R)
C3: 10 pnF/20 V (tantalowy, ,,B”, EIA 3528-
21R)
C4: 150 pF (SMD1206)
C6, C7: 22 pF (SMD1206)
C5, C8...C12: 100 nF (SMD1206)
Pétprzewodniki:
U1: LP2950CDT-3.0 (DPACK)
U2: LM2735X (SOT23-5)
U3: ATmega16 (TQFP44)
U4: ETRX357
D1: S1A (dioda prostownicza, DO214AC)
D2: MBR0530T1 (dioda Schottky, SOD123)
T1: BC858C (SOT23-BEC)
Inne:
OLED: wyswietlacz OLED 128x64 px typu
WEG012864L (Winstar, ztacze 30 pin)
Q1: rezonator kwarcowy 11,0592 MHz niski
L1: dfawik 15 wH DE0703-33 (DE0703)
PWR: gniazdo meskie, katowe 2-pin (NSL25-2W)
ENC: enkoder ze zintegrowanym przyciskiem
ZIF: ztgcze typu ZIF do montazu
powierzchniowego (raster 0,5 mm, 30-pin,
styki od gory)
Tasma potaczeniowa dla ztacz typu ZIF (raster
0,5 mm, 30 stykéw, dtugos¢ okoto 4 cm)

Modut pomiarowy
C1: 100 nF (SMD1206)
U1: ETRX357
U2: TC1047 (SOT23)
RST, AWAKE: microswitch SMD (2-pin)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2012

— maly pobdér pragdu w trybie u$pienia
(1 pA),

— moze pracowaé jako end device, router
lub koordynator (ustawienie w pelni kon-
figurowalne),

— 24 linie I/O do swobodnego wykorzystania,

— 6 kanaléw wejsciowych wbudowanego
przetwornika ADC,

- 4 wejscia zewnetrznych przerwan sprze-
towych,

— 8 wbudowanych uktadéw czasowo-licz-
nikowych w pelni konfigurowalnych,

- 14 w pelni konfigurowalnych zdarzen
sprzetowych mogacych generowac auto-
matyczne akcje,

— zestaw 50 akcji automatycznych reali-
zowanych przez modul samodzielnie po
wystgpieniu dedykowanego zdarzenia,

— mozliwo$¢ pracy jako koncentrator da-
nych (funkcjonalnos$¢ ,sink” wprowa-
dzona wylacznie w modutach firmy Te-
legesis),

— wyspecjalizowana i wygodna w uzyciu
lista komend sterujacych AT,

- wysoka czulo§¢ toru radiowego

(-100 dBm) i odpornoé¢ na wspoélistnie-

jace sieci WiFi i Bluetooth,

- sprzgtowy mechanizm szyfrujacy wyko-
rzystujacy kodowanie AES-128,

dzieki

wbudowanemu interfejsowi RS232 lub

— aktualizacja oprogramowania

poprzez sie¢ ZigBee,

— male rozmiary modulu i wygod-
ny w montazu rodzaj obudowy SMT
(25 mm X 19 mm).

Te wszystkie cechy funkcjonalne spra-
wily, ze implementacja obslugi tego rodzaju
modutu stata sig dos¢ prosta a sprowadza sig
do odpowiedniej konfiguracji sprzetowych
cech modutu odpowiedzialnych za cyklicz-
ng transmisje danych. Skorzystano przy tym
ze specjalnych i unikalnych mechanizméw,
w ktére firma Telegesis wyposazyla swoje
produkty a ktére to wydatnie upraszczajg
implementacje w naszym systemie pomia-
rowym. Mowa o konfigurowalnych zdarze-
niach sprzetowych, ktére moga inicjowac
wykonanie pewnych, automatycznych akcji
po stronie modutu jak i o funkcjonalnosci
koncentratora danych. Konfigurowalne zda-
rzenia sprzetowe (i przypisane im akcje au-
tomatyczne) to funkcjonalnos¢, dzieki ktére;j
w wielu praktycznych zastosowaniach mo-
duty takie mogg pracowaé autonomicznie

Tryb bezczynnosci sterownika.
Obstuga Menu ekranowego,

N

Zdalne wylogowanie czujnika
7 sieci (AT+DASSR:EUI64)

Odebrano
komunikat
NEWNODE

Komunikat
i\ wystal nowy,
nieznany czujnik

EUI64 - 64-bitowy, niepowtarzalny adres modutu ZigBee
zapisany heksadecymalnie (wg. specyfikacji IEEE 802.15.4).

Sprawdzenie typu czujnika, ktory wystat zgtoszenie:
standardowe ustawienie FFD oznacza router, ktéry
nie moze przejs¢ w stan uépienia

Przeprowadzamy petna
konfiguracje modutu czujnika.

Urzadzenie
typu FFD?

device) o
to stato sie

p czujnika na SED (sleeping end
gowujemy go z sieci by ustawienie
e (przy kolejnym logowaniu).

Krok | Rozkaz Opis

1 ATREMS:EUI64,15=00002600

Aktywacja przetwornika ADCO. Ustawienie aktywne po resecie modutu

2 ATREMS:EUI64,16=FFFFFFFE Wszystkie porty /O poza PAO jako wyjscia (dla obnizenia poboru mocy)
3 | ATREMS:EUI64,108=1 Aktywacja mechanizmu wyszukiwania koncentratora danych
4 | ATREMS:EUI64,29=0014 Ustawienie interwatu dla Timera0: 5 sekund
5 ATREMS:EUI64,2A=8110 Ustawienie funkcji Timera0: wysytaj dane do konc danych
ATREMS:EUI64,39=0002 Ustawienie trybu obnizenia poboru mocy: 2
A,
Opis Rozkaz Krok
Ustawienie typu modutu czujnika (SED) ATREMS:EUI64,0AE=1,password 1
Zdalne wylog: ie czujnika z sieci ZigBee AT+ DASSR:EUI64 2

Uzytkownik powinien
resetowac modut czujnika
by aktywowac przetwornik ADCO

Rysunek 3. Algorytm konfiguracyjny
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bez potrzeby stosowania mikrokontrolera
jako medium sterujacego. Zdarzenia, dla kt6-
rych przewidziano akcje automatyczne to:

- 4 przerwania zewnetrzne wyzwalane
zmiang stan6w na portach wejsciowych
modutu (dowolnie konfigurowane),

— zdarzenie uruchomienia modutu po wia-
czeniu zasilania,

- zdarzenie zalogowania si¢ do sieci Zig-
Bee,

— zdarzenia generowane przez 8 16-bito-
wych licznikéw wbudowanych w mo-
dul ZigBee taktowanych przebiegiem
o czestotliwosci 4 Hz (dokladnie przez
zdarzenie przepelnienia sie licznika), dla
ktérych konfiguracji podlega zaréwno
czas przepelnienia sig licznika (wartosc¢
maksymalna licznika) jak i rodzaj au-
tomatycznej akcji podejmowanej przez
modut po wystapieniu zdarzenia.

W naszym wypadku skorzystano ze zda-
rzenia przepelnienia si¢ licznika TimerO,
dla ktérego interwal ustawiono na czas 5
sekund. Zdarzenie to generuje z kolei przy-
pisang mu akcjg automatyczng, ktéra polega
na wystaniu pakietu danych do koncentra-
tora danych (tu: koordynatora sieci). Pakiet
ten standardowo zawiera informacje o stanie
wszystkich wej$¢ modutu, zmierzone po-
ziomy napie¢ wejsciach ADCO i ADC1 prze-
twornika ADC, poziom napiecia baterii oraz
kolejny numer transmisji.

Wspomniany wczeéniej termin ,.koncen-
trator danych” jest funkcjonalnoscig wpro-
wadzong wylgcznie przez firme Telegesis
do moduléw ZigBee serii ETRX2 i ETRX3.
Dzieki niej kazdy modul dowolnego typu
moze w spos6b automatyczny wysyta¢ dane
do zdefiniowanego wczeéniej koncentratora
danych (modulu ZigBee skonfigurowanego
jako tenze koncentrator) bez znajomosci jego
parametréw sieciowych. Funkcjonalno$é tg
wprowadzono przede wszystkim do wyko-
rzystania przez wbudowane mechanizmy
akcji automatycznych. Dzieki tym wszyst-
kim cechom mozliwe stato si¢ zbudowanie
prostego modulu pomiarowego zasilanego
bateryjnie, ktéry wiekszo$¢ czasu pozostaje
w stanie u$pienia pobierajac znikomo maty
prad ze zrédla zasilania i co pewien, okre-
$lony czas (w naszym przypadku 5 sekund)
wychodzi z tego stanu przesylajac oczekiwa-
ny pakiet danych do zdefiniowanego wcze-
$niej koncentratora danych. W ten prosty
spos6b nasz modul pomiarowy zbudowany
by¢ moze wylgcznie z wykorzystaniem mo-
dutu ETRX357 oraz prostego przetwornika
temperatura-napigcie TC1047 podiaczonego
do kanatu ADCO przetwornika, co pokazano
na rysunku 1.

Czas na prezentacje sterownika gléwne-
go, ktérego zadaniem jest obstuga modutéw
pomiarowych oraz prezentacja otrzymanych
danych. Schemat sterownika gléwnego po-
kazano na rysunku 2. Jest to nieskompliko-
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@ Nagtéwek komunikatu: pakiet danych dla koncentratora danych
@ Sprzetowy adres modutu (EUI64), ktéry wystat pakiet danych

© Stany portéw /O modutu, ktéry wystat pakiet danych (zapis heksadecymalny)
O Napiecie na wejsciu przetwornika ADCO modutu, ktory wystat pakiet danych (zapis heksadecymalny)
© Napiecie na wejéciu przetwornika ADC1 modutu, ktéry wystat pakiet danych (zapis heksadecymalny)

@ Kolejny numer transmisji
@ Napiecie zasilania modutu, ktéry wystat pakiet danych
© Nagtéwek komunikatu: zalogowanie nowego modutu pomiarowego

© 16-bitowy unikalny (tzw. ktotki) adres sieciowy zalogowanego modutu ZigBee (nadawany przez koordynatora)

@ Sprzetowy adres (EUI64) zalogowanego modutu ZigBee

® 16-bitowy unikalny (tzw. kttki) adres sieciowy “rodzica” zalogowanego modutu ZigBee (nadawany przez koordynatora)

Rysunek 4. Specyfikacja obstugiwanych komunikatow

wany system mikroprocesorowy zbudowany
z uzyciem mikrokontrolera ATmega16 odpo-
wiedzialnego za obstuge modutu ETRX357,
skonfigurowanego jako koordynator sieci
ZigBee i koncentrator danych z nowocze-
snym wyswietlaczem graficznym OLED
o przekatnej ekranu 2,7”, rozdzielczosci
128x64px, 16 odcieniami koloru bursztyno-
wego oraz jedynego elementu regulacyjnego
pod postacig enkodera ze zintegrowanych
przyciskiem. Dodatkowo, z uwagi na wymog
odnosnie do napiecia zasilajacego wyswie-
tlacz OLED (logike sterujaca i macierz diod
OLED), zastosowano zaawansowane rozwia-
zania ukladowe pod postacig stabilizatora
liniowego LDO typu LP2950CDT-3.0 dla za-
silania systemu mikroprocesorowego i logiki
wyswietlacza OLED oraz przetwornicy step
up typu LM2735X dla uzyskania napiecia
15 V zasilajacego macierz diod OLED.

Wyswietlacz OLED wybrano z uwagi
na minimalizacje poboru mocy sterownika
gléwnego jak i efekt wizualny. Wyswietlacze
tego typu charakteryzuja sig doskonalym od-
wzorowaniem barw (dla wy$wietlaczy kolo-
rowych), niespotykanym wrecz kontrastem
(ponad 2000:1, matryca OLED sama jest Zré-
dtem $wiatla), wysoka jasnoscig (ok. 100 cd/
m?), doskonalg czernig (w przeciwiefistwie
do moduléw LCD, ktérych czern jest po pro-
stu szara za sprawg niezbednego pods$wie-
tlenia), bardzo szerokim katem widzenia
w kazdej plaszczyZnie wynoszacym prawie
180 stopni, bardzo krétkim czasem reakcji
wynoszacym ponizej 10 ws oraz wspomnia-
nym wczesniej niskim poborem mocy.

Tak jak wspomniano wczesniej, sterow-
nik gtéwny odpowiada za obslugg komuni-
katéw wysylanych przez moduly pomiaro-
we, za ich logowanie do sieci ZigBee oraz za
konfiguracje tych moduléw przeprowadzang
zdalnie. To ostatnie zadanie wynika z zato-
zen konstrukcyjnych modutéw pomiarowych
zwigzanych z prostotg ich budowy. Co oczy-
wiste, mozna byloby przeprowadza¢ lokalng
konfiguracje kazdego z moduléw pomiaro-
wych, lecz wymagaloby to zastosowania
interfejsu komunikacyjnego do podlgczenia
np. z komputerem klasy PC i programu ter-

minalowego, za pomoca ktérego miataby ona
by¢ wykonana. Zastosowane rozwigzanie
znacznie upraszcza obsluge systemu ZigT,
gdyz konfiguracja kazdego z moduléw po-
miarowych wykonywana jest automatycznie
przez sterownik gléwny w czasie logowania
modulu do sieci ZigBee. Z uwagi na fakt, iz
pewne cechy sprzetowe moduléw ETRX357
staja sie aktywne dopiero po restarcie modu-
Iu lub tez w czasie logowania do sieci pro-
ces konfiguracji nowego elementu tego typu
przeprowadzany przez sterownik gtéwny jest
nieco bardziej skomplikowany anizeli wyni-
kaloby to z pobieznej oceny a jego algorytm
przedstawiono na rysunku 3. Nalezy zauwa-
zy¢, iz logowanie modulu pomiarowego do
sieci ZigBee nastepuje po uplywie 1 minuty
od wilaczenia zasilania tego modutu czy tez
po zdalnym wylogowaniu z sieci. Jest to usta-
wienie domysélne akcji automatycznej inicjo-
wanej standardowym ustawieniem wbudo-
wanego licznika Timer3 modutu ETRX357.

Dodatkowo, sterownik gtéwny obstuguje
dwa rodzaje komunikatéw wysylanych przez
moduly pomiarowe: komunikat logowania
do sieci i komunikat pakietu danych adreso-
wanych do koncentratora danych. Specyfika-
cje wspomnianych komunikatéw pokazano
na rysunku 4.

Ostatnim zadaniem, za jakie odpowiada
mikrokontroler jest obstuga Menu ekranowe-
go. Podstawowym zalozeniem projektowym
byta cheé zbudowania mozliwie najprost-
szego a zarazem czytelnego i funkcjonalnego
srodowiska wspélpracy urzadzenia z uzyt-
kownikiem zwazywszy na fakt, iz jedynym
elementem regulacyjnym, w jaki wyposazo-
no urzadzenie jest enkoder ze zintegrowa-
nym przyciskiem, za pomocg ktérego doko-
nujemy wszystkich nastaw. Graf funkcjonal-
ny algorytmu obstugi systemu ZigT przed-
stawiono na rysunku 5.

Standardowo, po wlaczeniu =zasilania,
sterownik gléwny oczekuje na logowanie co
najmniej jednego modulu pomiarowego i do
tego czasu nie pozwala na obstuge Menu ekra-
nowego. Kazdy logujacy sie modul pomiarowy
zostaje z kolei automatycznie dodany do listy
wyswietlanych moduléw z przypisang mu
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ZigT - system kontrolno-pomiarowy pracujacy z uzyciem facznosci ZigBee
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Rysunek 5. Graf funkcjonalny algorytmu obstugi systemu ZigT

standardowa nazwa ,,No name”, ktérg w ra-
mach opcji Menu mozemy dowolnie edyto-
waé. W wypadku, gdy sterownik gtéwny straci
kontakt z modutem pokojowym, jego nazwa
i pokazywane parametry zostang wyS$wietlo-
ne ciemniejszym odcieniem koloru zéltego.
Dodatkowo, wprowadzono mozliwos$¢ rekon-
figuracji systemu ZigT, ktéra to mozliwa jest
dzieki wprowadzeniu dedykowanej opcji ak-
tywnej wylacznie podczas wlgczania zasilania
sterownika gtéwnego. Jesli podczas wlgczania
sterownika gléwnego przytrzymamy wecisnie-
tag o$ eknodera, sterownik gléwny wyloguje
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Rysunek 6. Schemat montazowy sterow-
nika gtéwnego systemu ZigT
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wszystkie moduly pomiarowe z sieci oraz wy-
kasuje z pamieci EEPROM mikrokontrolera
informacje o ich adresach sieciowych umozli-
wiajgc tym samym ponowna konfiguracje sys-
temu. Przed przeprowadzeniem takiej operacji
nalezy jednak ,wybudzi¢” wszystkie moduly
pomiarowe (ze stanu niskiego poboru mocy
do stanu normalnego poboru mocy) poprzez
chwilowe naciéniecie na kazdym z nich przy-
cisku oznaczonego jako ,AWAKE”. W prze-
ciwnym wypadku, modulu pomiarowe pozo-
stajace w trybie PowerDown nie bedg w sta-
nie odebra¢ komend sterujacych wystanych
przez sterownik gtéwny. Niezaleznie od tego,
standardowe ustawienia modulu ETRX357
(doktadnie jego Timera2, dla ktérego interwat
ustawiono na 1 min 1 sek) powoduja, ze kazdy
taki modut opusci sie¢, jesli pozostat sam tzn.
bez aktywnego koordynatora sieci.

Montaz

Schemat montazowy sterownika gléw-
nego pokazano na rysunku 6 a modulu po-
miarowego na rysunku 7. Modul pomiarowy
jest urzadzeniem niezmiernie prostym w bu-
dowie, skupimy sie na szczegétach montazu
dotyczacych sterownika gtéwnego.

Plytke sterownika gtéwnego zaprojekto-
wano w taki sposéb, by mozna ja bylo przy-
kreci¢ do wyswietlacza w typowej konstruk-
cji ,kanapkowej”. Zdecydowana wigkszo$¢
elementéw (lacznie z modulem ZigBee)
znajdzie sie w tym wypadku pod panelem
wys$wietlacza. Montaz ukladu rozpoczaé
nalezy od wlutowania mikrokontrolera, co
moze by¢ trudne. Najtatwiejszym sposobem
montazu elementéw o takim zageszczeniu
wyprowadzeni, niewymagajacym jednocze-
$nie posiadania specjalistycznego sprzetu,
jest uzycie typowej stacji lutowniczej, dobrej
jakosci cyny z odpowiednig iloscig topnika
oraz plecionki rozlutowniczej, ktéra umozli-

nie ukfadu.

Po zamontowaniu mikrokontrolera, przy-
stepujemy do montazu zlacza ZIF, przeznaczo-
nego dla taSmy przylaczeniowej panelu OLED,
postepujac w analogiczny sposdb, jak poprzed-
nio. Nastepnie, kierujac sie obrysem obudowy,
przylutowujemy modul ZigBee uzywajac do
tego celu pdl lutowniczych umieszczonych na
krawedziach jego obwodu drukowanego. Na
konicu montujemy pozostale elementy prze-
znaczone do montazu przewlekanego. Tuz
przed przykreceniem wyswietlacza do plyty
naszego ukladu, nalezy go dolaczy¢ korzysta-
jac ze zlacza ZIF umieszczonego po stronie
elementéw i odpowiedniej dlugosci tasmy
polaczeniowej. Poprawnie zmontowany uklad
(warto sprawdzi¢ jako$¢ montazu mikrokon-
trolera i pozostatych elementéw o duzym za-
geszczeniu wyprowadzen)) powinien dziata¢
tuz po podlaczeniu zasilania.

Robert Wotgajew, EP
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Rysunek 7. Schemat montazowy modutu
pomiarowego systemu ZigT
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