PROJEKTY

Bezprzewodowy
system powiadamiania
z informacjq zwrotna

Systemy bezprzewodowego powia-
damiania sq dobrze znane — za
pomocq urzqdzenia nadawczego
uzytkownik wysylta informacje

do urzqdzenia odbiorczego. Ode-
branie transmisji moze oznaczad,
ze potrzebna jest pomoc Iub inna
reakcja. Jednak w szczegdlnych
sytuacjach, np. przy nadzorowaniu
stanu zdrowia osoby ciezko chorej,
warto mie¢ pewnosc, ze przesylana
informacja zostata zarejestrowana
przez odbiornik.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT5855

Podstawowe parametry:

* dwustronna komunikacja pomiedzy
nadajnikiem i odbiornikiem,

mozliwo$¢ pracy z potwierdzeniem (ACK)
lub bez (NACK),

powiadamianie wysytane po wcisnieciu
przycisku,

optyczna i akustyczna sygnalizacja
powiadomienia i optyczna sygnalizacja
potwierdzenia,

tgcze radiowe w pas$mie 868 MHz,
napiecie zasilania 3,3 V lub 5,5.15 V.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5731 Radiowy sterownik serwomechanizmow
(EP 12/2019)
AVT-5590 Zdalny wkacznik radiowy (EP 6/2017)
AVT-5455 Zdalny wkacznik dwukanatowy
(EP 6/2014)
AVT-5290 3-kanatowa aparatura do zdalnego
sterowania modeli (EP 5/2011)
AVT-1540 Zdalny miernik napiecia (EP 9/2009)
AVT-1468 Lokalne radiopowiadomienie

(EP 7/2008)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu
Wymagana umiejetno$¢é lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie
KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy
elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),
ktore nalezy samodzielnie wlutowac w dolaczona piytke
drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy
dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)
= wersja [A] - piytka drukowana bez element6w i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Zaprezentowany uklad moze mie¢ zastoso-
wanie w sytuacjach, kiedy uzytkownik wy-
sylajacy powiadomienie musi mie¢ pewnos¢,
ze jego zgloszenie zostalo odebrane. Kim$
takim moze by¢ osoba chora, ktdra znajduje
sig w innym pomieszczeniu niz reszta do-
mownikéw. Znajdzie zastosowanie réwniez
w systemach wymagajgcych komunikacji
na drodze czlowiek-maszyna. Kiedy urza-
dzenie zglosi operatorowi, ze np. nastgpito
zablokowanie podajnika, to operator podej-
muje dziatania zaradcze. Kiedy skonczy,
wysyla informacje zwrotng do maszyny,
ze mozliwe jest wznowienie pracy.

Cale urzadzenie sktada sie z dwéch mo-
dutéw: nadawczego i odbiorczego. Modut
nadawczy jest nadrzedny w stosunku do od-
biorczego, poniewaz to on inicjuje komuni-
kacje. Odbiornik jedynie wysyta informacje
zwrotng, bedacg odpowiedzig na sygnat
z nadajnika.

Budowa i dziatanie
Schemat ideowy uktadu zostal poka-
zany na rysunku 1. Zaréwno nadajnik,
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jak i odbiornik majg identyczny uktad
elektryczny i taki sam schemat plytki
drukowanej. Ro6znig sie oprogramowa-
niem mikrokontrolera.

W projekcie zastosowano dobrze znany
uktad ATtiny24A. Ma on wystarczajaca ilo$¢
pamieci Flash oraz liczbe wyprowadzen
do realizacji tego zadania. Taktowany jest sy-
gnaltem zegarowym o czestotliwosci 8 MHz
pochodzacym z whudowanego generatora RC
izarzgdza pracg modulu transceivera radio-
wego typu RFM12B. Oba podzespoly wyma-
gaja zasilania napieciem 3,3 V. Tor radiowy
pracuje w pasmie 868 MHz, ktére nie wy-
maga pozwolen na nadawanie, o ile odbywa
sie ono z okreslona, niewielkg mocg. Modut
radiowy nie ma wbudowanej anteny, dotacza
sig ja do plytki oddzielnie, co zostanie wyja-
$nione w dalszej czesci artykutu.

Do zaprogramowania pamieci Flash oraz
konfiguracji fusebitéow jest przewidziane
zlgcze J1. Mozna postuzy¢ sig stosownym
klipsem na uklady w obudowach SO14, jed-
nak zlgcza szpilkowe sg zdecydowanie pew-
niejsze pod wzgledem niezawodno$ci styku.
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Rysunek 1. Schemat ideowy jednego modutu

(jeden modul)
Rezystory: (SMD 0805)

R1..R3: 100 kQ

R4, R7: 330 Q

R5, R6: 1 kQ

Kondensatory:

C1, C3: 10 uF 16 V SMD 0805
C2, C4: 10 nF SMD 0805

C5: 47 pF SMD 0805

C6: 100 pF 25 V raster 2,5 mm
C7, C8: 100 nF SMD 0805

P61przewodniki:

D1: BAS85 MiniMELF (opis w tekscie)
LED1: zielona SMD 0805

LED2: czerwona SMD 0805

T1, T2: BC847 (S0T23) lub podobne
US1: ATtiny24A (S014)

US2: RFM12B 868 MHz SMD

US3: 78L33 (SO0T89, opis w tekscie)

Pozostate:

J1: goldpin 5 pin meski THT 2,54 mm
J2, J3: ARK2/500

J4: ARK3/500

JP1: goldpin 3 pin meski 2,54 mm THT
SG1: piezo z generatorem 3 V

Antena (opis w teks$cie)

Zworka 2,54 mm

GND GND

Zaréwno programowanie mikrokontrolera,
jak i komunikacja z modulem radiowym od-
bywaja sie przez te same wyprowadzenia in-
terfejsu SPI. Aby nie dochodzito do kolizji
programatora z transceiverem, zostal dodany
rezystor R1. Kiedy mikrokontroler jest w sta-
nie zerowania, co ma miejsce np. podczas
programowania, zadaniem tego rezystora jest
podciaganie wyprowadzenia NSEL w ukta-
dzie radiowym do potencjatu odpowiada-
jacego logicznej ,,1”. Po wznowieniu pracy
przez mikrokontroler stan logiczny tej linii
zostaje zmieniony na ,,0” i cze$¢ odpowie-
dzialna za komunikacje modulu radiowego
poprzez SPI zostaje uruchomiona.

Wyboru trybu pracy (z potwierdzeniem/
bez potwierdzenia) dokonuje sie poprzez
nalozenie zworki na wyprowadzenia JP1.
Z kolei wybér adresu uktadu odbywa sie po-
przez nalozenie kropli spoiwa lutowniczego
na pola SJ1 i SJ2. Umozliwia to jednoczesng

cie (nawet mokrg reka) od-
stonietych czesci przycisku
nie grozilo porazeniem. Na-
piecie, ktére tam panuje, jest
bardzo male, a prad zwar-
cia dodatkowo ograniczono
do ok. 30 pA.

Zasilanie uktadu odbywa
sie poprzez zlgcze J3. Jezeli
dysponujemy napieciem o wartosci z prze-
dziatu 5,5...15 V, wbudowany stabilizator
US3 ograniczy je i ustabilizuje. Jezeli za$ jest
dostepne napiecie 3...3,3 V, mozna stabili-
zator US3 wymontowac, a zworke SJ3 zalac¢
kroplg spoiwa lutowniczego. Gérna granica
dopuszczalnego napiecia zasilajgcego uktad
wynika ze strat na stabilizatorze US3. Zato-
zono, ze moze on wytraci¢ moc nieprzekracza-
jaca 500 mW. Trzeba tutaj wzig¢ pod uwage
najgorszy mozliwy scenariusz, czyli ciagly
prace sygnalizatora akustycznego, ktéry po-
biera znaczny prad.

Dwa wyjscia sygnalizujace stan ukladu
sg typu ,,otwarty kolektor”, obstuguja je tran-
zystory T1 i T2. Mozna do nich podiaczyc
superjasne diody LED lub przekazniki, prze-
laczajace wieksze prady. W przypadku tych
drugich trzeba pamieta¢ o dodatkowej dio-
dzie wlgczonej réwnolegle do cewki. Na ply-
tce zostaly uwzglednione niewielkie diody
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB z rozmiesz-
czeniem elementow

LED w obudowach SMD0805, ktére réwniez
sygnalizujg stan uktadu. Dodatkowo wyjscie
alarmu jest obslugiwane przez niewielki sy-
gnalizator akustyczny. Dioda D1, ktéra jest
z nim wlaczona szeregowo, zapobiega nie-
prawidlowemu zasilaniu przez podlaczone
do zaciskow zlacza J4 dodatkowe obcigze-
nie. Jezeli napiecie VCC wynosi np. 12 V
ido tranzystora T2 bedzie podiaczony dodat-
kowy element wykonawczy (np. przekaznik),
to dioda D1 zostanie zatkana. Po nasyceniu
T2 oba podzespoly zaczng dziata¢, gdyz po-
tencjal jego kolektora niemal zréwna sig z po-
tencjalem masy. W przypadku, gdy nie bedzie

dodatkowego obcigzenia, mozna nieznacznie

{ Kolejnos¢ : Akcja nadajnika (TX)
LZiatan
1. { Oczekuje na wci$nigcie przycisku

ACK wytaczone
LARM: wytaczone

2. i Nadaje komunikat po wci$nieciu
i przycisku
¢ ACK: pulsuje w czasie nadawania
¢ ALARM: wytgczone

i Przechodzi w stan spoczynku
i ACK: wytgczone
i ALARM: wytaczone

4, Oczekuje na wcisniecie przycisku
i ACK: wytaczone
i ALARM: wytaczone

5. Oczekuje na wcisniecie przycisku
i ACK: wytaczone
i ALARM: wytaczone

govseescenccnaconncen R L DL R R LR LT AL OEL

6. { Oczekuje na wcisnigcie przycisku
i ACK: wytaczone
: ALARM: wytaczone

podnies¢ gloénoscé sygnalizatora SG1 poprzez
zwarcie diody D1 cienkim drucikiem.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwustronnej
plytce drukowanej o wymiarach 60x35 mm,
ktérej schemat wraz z rozmieszczeniem ele-
mentéw zostal pokazany na rysunku 2.

f Tabela 1. Scenarlusz uzytkownika przy pracy bez potwierdzenia (NACK)

Akcja odbiornika (RX)

Oczekuje na sygnat z nadajnika :
i ACK: wytaczone

i Oczekuje na sygnat z nadajnika
i ACK: wytaczone
i ALARM: wytaczone

i Odbiera i dekoduje sygnat
i znadajnika

i ACK: wytaczone

i ALARM: zatgczone (sygnalizator
! piszczy)

Oczekuje na wcisniecie przycisku
¢ ACK: wytaczone

ALARM: zataczone (sygnalizator

¢ piszczy)

i Wytacza alarm po wcisnieciu
i przycisku

i ACK: wytaczone

i ALARM: wytaczone

-------- govcerceracnrcsncceiionlinecnecsrcontcnncorccnccntsontcnacorcrcintnng

{ Oczekuje na sygnat z nadajnika
i ACK: wytaczone
: ALARM: wytgczone

W odleglosci 3 mm od krawedzi ptytki znala-
zly sig otwory montazowe o $rednicy 3,2 mm.
Montaz plytki, pomimo dosy¢ gestego upa-
kowania elementéw, nie powinien sprawic
trudnoéci. Istotne jest, aby zacza¢ od elemen-
téw montowanych powierzchniowo. Manew-
rowanie posréd nich grotem lutownicy przy
wlutowanych np. ztaczach zaciskowych moze

E Tabela 2. Scenariusz uzytkownika przy pracy z potwierdzeniem (ACK)

| Kolejnosedziatar : Akcjanadajnika (TX)  f . Akcja odbiornika (RX)
A Oczekuje na wcisniecie przycisku Oczekuje na sygnat z nadajnika

: i ACK: wytaczone i ACK: wytaczone

s sss s FALARM: WYRACZONE | .o LALARM: WYRACZONE | . .ooeeeoeeoeeseesesssessessssss s .
P2, { Nadaje komunikat po wcisnieciu przycisku i Oczekuje na sygnat z nadajnika :

i ACK: pulsuje w czasie nadawania

i ALARM: wytaczone

¢ ACK: wytgczone

{ ALARM: wytaczone

i3 { Oczekuje na potwierdzenie z odbiornika :
: i ACK: zatgczone

¢ ALARM: wytaczone
fa { Oczekuje na potwierdzenie z odbiornika
: i ACK: zataczone

{ ACK: zataczone
i ALARM: wytaczone

: Odbiera potwierdzenie z odbiornika

! ACK: zataczone
: ALARM: zataczone

P2 i Oczekuje na reakcje uzytkownika i wciéniecie przycisku

! ACK: zataczone
: ALARM: zataczone

8. { Wytacza potwierdzenie po wci$nieciu przycisku

i ACK: wytaczone
¢ ALARM: wytaczone

9. i Oczekuje na wciéniecie przycisku

{ ACK: wytaczone
¢ ALARM: wytaczone
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i Oczekuje na potwierdzenie z odbiornika

Odbiera i dekoduje sygnat z nadajnika
¢ ACK: wytaczone

{ ALARM: zatgczone (sygnalizator piszczy)

{ Oczekuje na wci$niecie przycisku

i ACK: wytaczone

 przycisku
i ACK: pulsuje w czasie nadawania

zataczone (sygnalizator piszczy)

: Wytacza alarm i nadaje potwierdzenie po wcisnieciu

: Przechodzi w stan spoczynku

{ ACK: wytaczone
: ALARM: wytaczone

{ Oczekuje na sygnat z nadajnika
i ACK: wytaczone

¢ ALARM: wytgczone

Oczekuje na sygnat z nadajnika

i ACK: wytaczone
: ALARM: wytaczone

{ Oczekuje na sygnat z nadajnika
i ACK: wytaczone

¢ ALARM: wytgczone
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Foograﬁa 1. Zmontowany modut

Tabela 3. Pobor pradu ze zrodta zasilania

Nadawczy
(TX)

Odbiorczy :
(RX)

doprowadzi¢ do ich uszkodzenia. Na sam ko-
niec proponujg zostawi¢ modul radiowy US2,
aby nie ulegt uszkodzeniu od przypadkowego
wyltadowania elektrostatycznego. Zmonto-
wang plytke pokazuje fotografia 1.

Anteny dla moduléw mozna wykonac
z odcinka przewodu w izolacji. Jego diugosé
powinna wynosi¢ ok. 17,5 cm, ale mozna po-
eksperymentowac z innymi dtugosciami dla
uzyskania jak najlepszych osiagéow

Jezeli montaz przebiegl bez problemdw,
mozna przej$¢ do zaprogramowania mikro-
kontrolera. W tym celu nalezy podtaczy¢ na-
piecie stale, o opisanej wcze$niej wartosci,
do zaciskow zlgcza J3. Konfiguracja fusebi-
téw powinna by¢ nastepujgca:

High Fuse: 0xDE

Low Fuse: 0xE2

Spoczynek - oczekiwanie na akcje

Odebranie zadania od nadajnika

Szczegbly znajduja sie na rysunku 3 za-
wierajacym widok okna konfiguracji bitéw
w programie Bit Burner. Takie ustawienie
spowoduje wylaczenie preskalera sygnalu
taktujgcego i ustawienie zabezpieczenia
Brown-Out Detector na wartos¢ ok. 1,8 V.

Na konicu wystarczy zaprogramowac pa-
mie¢ Flash w obu modutach za pomoca do-
starczonych wsadéw w postaci plikéw hex.

Teraz ostatni etap, czyli wybér adreséow
oraz trybu pracy. Jezeli w poblizu nie be-
dzie innych tego typu uktadéw, mozna zosta-
wic¢ pola SJ1 i SJ2 w stanie niezmienionym.
W przeciwnym razie trzeba na plytce od-
biornika i nadajnika skonfigurowac je iden-
tycznie. W ten sam sposéb trzeba réwniez
wybraé tryb pracy ukladu nadawczego i od-
biorczego zworka JP1:

{E} BitBurner - ATTINY24

Fle Memories Fuses Tools Help.

P O |2 I M 3 e % | B 8 @ |
¥ AVRdude | Ml AVR Memories % AVR Fuses | 4 Automation |
Fuse Programmer
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L

[~ HIGH FUSE
v B SREFEERREE
A RSTDISBL " Reset Disabled (Enable PB3 as /o pin)
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WDTON ™ Watch-dog Timer always on
EESAVE I Preserve EEPROM through the Chip Erase cycle

BODLEVEL  [Brownout detection at VCC=1.8V
i

[~ EXTENDED FUSE

s e e
(N N [ i o Al
| SELFPRGEN [ Sef Programming enable

Rysunek 3. Widok konfiguracji fusebitéw

» zwarte wyprowadzenia 1 i 2: praca z po-

twierdzeniem (ACK),

» zwarte wyprowadzenia 2 i 3: praca bez

potwierdzenia (NACK).

Gdy nadajnik i odbiornik beda inaczej
ustawione, to nie bedg sie prawidtowo ko-
munikowaty. W przypadku braku zworki we-
wnetrzny rezystor podciagajacy spowoduje
ustawienie trybu pracy bez potwierdzenia.

Obstuga
Moduly sg gotowe do dzialania zaraz po za-
programowaniu. Scenariusze uzytkownika
przy pracy bez potwierdzenia i z nim r6znig
sie, dlatego zostaly opisane oddzielnie w ta-
beli 1 i tabeli 2. Warto doda¢, ze uktad nie
ma wbudowanych ograniczen czasowych,
czyli bedzie trwal w zadanym stanie przez
dowolnie dtugi czas, az nie zostanie podjeta
odpowiednia akcja lub wylaczone zasilanie.
Pobér pradu przez uklad nadawczy i od-
biorczy réznig sie w zaleznosci od aktu-
alnego stanu. W tabeli 3 zostaly zebrane
wyniki pomiaréw poboru pradu przez oba
moduly przy zasilaniu ich napieciem 9 V bez
dotgczonych dodatkowych ukladéw wyko-
nawczych czy sygnalizacyjnych.
Michat Kurzela, EP

Chcesz czyta¢ nasze najnowsze artykuty
jeszcze przed wydrukowaniem w EP?
Zajrzyj na

www.ep.com.pl/

EPwtoku

5900
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