Лабораторна робота №4
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Arduino - торгова марка апаратно-програмних засобів для побудови простих систем автоматики і робототехніки,орієнтована на непрофесійних користувачів. Програмна частина складається з безкоштовної програмної оболонки(IDE)для написання програм, їх компіляції та програмування апаратури. Апаратна частина являє собою набір змонтованих друкованих плат,що продаються як офіційним виробником, так і сторонніми виробниками. Повністю відкрита архітектура системи дозволяє вільно копіювати або доповнювати лінійку продукції Arduino.
Arduino може використовуватися як для створення автономних об'єктів автоматики, так і підключатися до програмного забезпечення на комп'ютері через стандартні дротові і бездротові інтерфейси.


Мета і основні завдання роботи

В цій лабораторній ми навчимося з'єднувати дві arduino по радіоканалу ISM діапазону, використовуючи радіо модуль nRF24L01 / +, на відстані до 100 м. Якщо використовувати радіо модулі NRF24L01 + PA + LNA, то відстань між arduino можна збільшити до 1 км , не змінюючи код скетчу.
Теоретичні відомості
При створенні деяких проектів, потрібно розділити виконувані завдання між декількома arduino.
Наявність двох або більше Arduino які з'єднані один з одним радіосигналом на відстані відкриває безліч можливостей:
· Дистанційні датчики температури, тиску, сигналізації, і багато іншого
· Управління роботом і контроль з відстані від 50 футів до 2000 футів
· Дистанційне керування і моніторинг сусідніх будівель
· Автономні транспортні засоби всіх видів
[bookmark: _9zbqdvn5xvr3]Недоліки:
· Модулі nRF24L01 + працюють в діапазоні радіохвиль ISM (Industrial, Scientific, Medical) 2,4 ГГц, на якому працюють WiFi, Bluetooth і інші пристрої, наприклад радіо телефони і навіть СВЧ печі. Ці пристрої можуть «глушити» деякі канали даного діапазону. Тому поблизу таких пристроїв дальність зв'язку між модулями, на деяких каналах, різко зменшується. Збільшити дальність можна змінивши канал зв'язку на будь-який з 128 доступних модулів nRF24L01 +.
· При виборі швидкості 2 Мб / с, задіюються відразу два канали (обраний і наступний за ним).
· Модулі живляться від напруги 3,3 В постійного струму. Але їх можна живити від 5 В через адаптер nRF24L01 +.
Особливості контролерів Arduino:
 
· До складу входить мікроконтролер Atmel.
· Програмуються зручним способом - через USB, завдяки мікросхемі USB-to-Serial.
· Допускається використання багатьох I / O висновків у зовнішніх схемах.







Обладнання, пристрої та матеріали
Радіомодуль nRF24L01 / +
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Напруга живлення - від 1,9 до 3,6v, рекомендований 3,3v.
Входи толерантні до напруги до 5v, тобто можна підключати до мікроконтролера, що працює від 5v.
Взаємодіє з мікро контролером по шині SPI.
Можливі швидкості обміну даними - 250kbps, 1Mbps і 2Mbps.
Кількість каналів - 126, з кроком 1МГц. Якщо встановлена швидкість передачі 2MBPS, то використовується ширина двох каналів.
Енергоспоживання близько 0,9мкА в режимі power-down, до 11,3мА при передачі, і до 13,5мА при прийомі.






«Адаптер» зі стабілізатором на 3.3v.
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Мініатюрний модуль на основі популярного мікроконтролера ATMEGA328P.
Оптимально підходить для макетування із застосуванням беспаечно-макетних плат, бо всі контакти виведені на дві лінійки по краях плати, крок виводів 2,54мм, відстань між лінійками 15мм.
Вбудований bootloader і перетворювач USB <> COM на базі мікросхеми CH340, дозволяє оновлювати прошивку без використання програматора, єдиним натисканням кнопки на комп'ютері. Однак, при необхідності, може бути "прошитий" і будь-яким стандартним программатором зі стандартним 6-вивідним інтерфейсом ISP.
Nano 3.0 (CH340G) є аналогом поширених модулів Nano 3.0, і відрізняється від них лише переробленої схемою перетворювача USB <> COM, інтегрованого на плату. Замість мікросхеми FT232RL виробництва FTDI, в цій версії модуля застосована мікросхема CH340G, виробництва WCH.
З точки зору використання, модуль нічим не відрізняється від поширених модулів Nano 3.0, тому що перетворювач USB <> COM, з точки зору програмування прозорий, і всього-лише забезпечує з'єднання з комп'ютером за допомогою додавання ще одного COM-порту.
[bookmark: _mabi8jnpga4]Специфікація:
· Мікроконтролер: ATmega328P
· Напруга ядра (логічні рівні): +5 вольт.
· Напруга живлення по входу VIN (рекомендований): +7 ... + 12 вольт.
· Гранично допустимий потенціал напруги живлення по входу VIN: +6 ... + 20 вольт.
· Цифрових входів / виходів: 14 (6 з яких дозволяють апаратно виводити PWM / ШІМ).
· Cветодіоди: Живлення, Rx (прийом), Tx (Передача).
· Входів АЦП: 8.
· Максимально допустимий впадає / витікаючий струм висновків: 40 мА.
· ППЗУ (Flash Memory): 32 кбайт, з яких 2 кБ використовується під завантажувач (bootloader).
· ОЗУ (SRAM): 2 кБайт (вбудовано в ATmega328P)
· EEPROM: 1 Кб (вбудовано в ATmega328P)
· Тактова частота 16 МГц стабілізована кварцом.
· Готовий модуль.
· Мініатюрні розміри: 45 * 18 мм.
· Вага модуля 6 гр.
Драйвера

Цифровий датчик температури DS18B20
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Діапазон вимірюваних температур від -55 ° C до + 125 ° C. зчитувати з приладу цифровий код є прямим безпосереднім кодом виміряного значення температури і не потребує додаткових перетвореннях. Програмована користувачем роздільна здатність вбудованого АЦП може бути змінена в діапазоні від 9 до 12 розрядів вихідного коду. Абсолютна похибка перетворення менше 0,5 ° C в діапазоні контрольованих температур -10 ° C до + 85 ° C. Максимальний час повного 12-ти розрядного перетворення ~ 750мс (при дозволі 12 розрядів). Для підключення потрібно резистор 4.7кОм (див. Другий малюнок).
Внутрішня енергонезалежна пам'ять температурних установок забезпечує запис довільних значень верхньої та нижньої межі установок. Крім того, мікросхема містить вбудований логічний механізм пріоритетною сигналізації в лінію про факт виходу температури за один з обраних порогів. Вузол 1-Wire-інтерфейсу приладу організований таким чином, що існує теоретична можливість адресації необмеженої кількості подібних пристроїв на однопровідною лінії.
Термометр має індивідуальний 64-розрядний реєстраційний номер (груповий код 028Н) і забезпечує можливість роботи без зовнішнього джерела живлення, тільки за рахунок паразитного живлення однопроводной лінії. Живлення приладу через окремий зовнішній висновок виробляється напругою від 3.0В до 5.5В.



Порядок і рекомендації до виконання роботи і обробки результатів
1. Підключення виробляти за схемою, наведеною на малюнку 5
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SCK - D13
MOSI - D11
MISO - D12
CSN - D10
CE / SS - D9
Цифровий датчик підключати за схемою, наведеною на рис 6
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2. Підключення датчика DS18B20 до Arduino здійснюється нормальним способом через резистор номіналом 4.7 кОм.
3. Скетч
1.
#include <SPI.h>
#include <nRF24L01.h>
#include <RF24.h>
RF24 radio(9, 10);
const uint64_t pipe = 0xE8E8F0F0E1LL;


2.
void setup(void) {
Serial.begin(9600);
radio.begin();
radio.openReadingPipe(1, pipe);
radio.startListening();
Serial.begin(9600);
Serial.println("Temperature Starting.....");
delay(1000);
}




3. 
void loop(void)
{
if (radio.available()) {
float temperature = 0;
if (!radio.read(&temperature, sizeof(float)))
{
Serial.println("ACK not received by client.");
}
Serial.print("Temperature : ");
Serial.println(temperature);
delay(1000);
}
}

4.
#include <SPI.h>
#include <nRF24L01.h>
#include <RF24.h>
#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>
 
#define ONE_WIRE_BUS 8
 
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);
DallasTemperature sensors(&oneWire);
 
RF24 radio(9, 10);
const uint64_t pipe = 0xE8E8F0F0E1LL;

5.
void setup(void) {
Serial.begin(9600);
sensors.begin();
radio.begin();
radio.openWritingPipe(pipe);
}

6.
void loop(void)
{
sensors.requestTemperatures();
float temperature = sensors.getTempCByIndex(0);
radio.write(&temperature, sizeof(float));
delay(1000);
}


З даних блоків скласти 2 скетча - відправка і зчитування температурних параметрів.
4. Обробка даних полягає в перевірці надходження даних з температурного датчика на відповідний com-порт в який підключена приймаюча arduino.


Оформлення звіту
Звіт повинен містити отримані дані, лістинг програми відправки та отримання даних.















Контрольні питання
1. Навіщо в даній лабораторній потрібен перехідник на 3.3V? 
2. У чому особливість контролерів Arduino?
3. Опишіть призначення кожного виведення.
4. Опишіть принцип роботи температурного датчика.
5. Навіщо в схемі потрібен резистор на 4.7кОм?


















Список рекомендованої літератури
1. NRF24L01-Arduino [Електронний ресурс].- Режим доступу: https://istarik.ru/blog/arduino/40.html
2. Iarduino.ru Все для радіоаматорів[Електронній ресурс]. - Режим доступу: https://lesson.iarduino.ru/page/urok-26-4-soedinyaem-dve-arduino-po-radiokanalu-cherez-nrf24l01/
3. Learn! Do! Arduino-info![Електронний ресурс]. - Режим доступу: https://arduino-info.wikispaces.com/Nrf24L01-2.4GHz-HowTo
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