Elektronika 2000

Jnumﬂm | <

Do czego to stuzy? rycznego, dostar-
W sezonie grzewczym z pierwszych cza tez informacji
stron gazet nie schodzi dyskusja na te- na temat jakoS$ci
mat jako$ci powietrza. Usprawnienia powietrza. Opisy-
i modernizacje systemOw ogrzewania wany w artykule
majg przynie$é ulge mieszkancom i zli- miernik  wyko- |
kwidowa¢ wszechobecny smog. Niestety rzystuje gotowy
proces wymiany piecéw weglowych roz- modut z kostka
lozony zostat na wiele lat. Czytelnikom BMEG680 i umoz-
$wiadomym zagrozenia pozostaje czeka¢ liwia zdalny (bez-

na te ,lepsze czasy” i na biezagco monito- przewodowy) M
rowac jako$¢ powietrza. Co prawda por- dostep do danych swi el
tale antysmogowe publikuja mapy jako- poprzez Wi-Fi. ON/OFE SF Q_

$ci powietrza dotyczace miast i regionow
Polski, jednak podobnie jak w przypadku
klasycznej prognozy pogody sa to tylko
przewidywania. Zaggszczenie smogu za-
lezy od uksztaltowania terenu i dlatego
jako$¢ powietrza warto mierzy¢ lokalnie.
Utarlo sig, ze jako§¢ powietrza okreslaja

pytomierze. Tymczasem poza czgstecz- - 4= oA
kami PM10 i PM2.5 powietrze zanie- ng}uFlOO"F ok BATl
czyszczaja inne substancje lotne ,,nie-

widoczne” dla pytomierzy. W tym celu B
powstata specjalna jednostka IAQ (Indor
Air Quality). Zbudowanie we wiasnym Jak to dziata?

zakresie miernika IAQ nie byto prostym Schemat urzadzenia pokazany jest

zadaniem do czasu, az na rynku poja- na rysunku 1. Fotografia 1 przed- Rys. 1
wit si¢ sensor BMEG680. Jest to nastgpca  stawia ptytk¢ bez modutu BME680,
znanego Czytelnikom EdW z kursu Ar- ktory z kolei pokazany jest na fo-
duino trzyfunkcyjnego czujnika Bosch tografii 2. Zasto- VOD?
BME280. BME680 poza pomiarem tem- sowanie gotowego BME680
peratury, wilgotnosci i ci$nienia atmosfe- modulu  znacznie o —
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-Fi MOD3 - ESP12. Mo-
dut ESP12 potaczony jest E
z czujnikiem BME680 ma-
gistralg I2C. I2C to domysl-
ne ustawienie magistrali
komunikacyjnej,  chociaz
jak wida¢ na schemacie,
czujnik moze réwniez ko-
munikowac¢ si¢ po SPI. Sam

modut ESP12 to kolejny
klon popularnego uktadu
ESP8266 firmy Espressif. Producento-
wi ukladu udato si¢ zamkna¢ w jednym
uktadzie scalonym catg funkcjonalno$é
Wi-Fi i do tego kontroler o sporych
mozliwos$ciach, ktéry mozemy sami
oprogramowac (ale o tym dalej w czg-
$ci o uruchomieniu, a teraz pozostan-
my przy hardware). Rezystory R5, R8
i R9 podciagaja linie sygnatowe, usta-
wiajac wlasciwy stan spoczynkowy.
Natomiast rezystory R6 i R7 tworza
dzielnik napigcia dla wbudowanego
w modut przetwornika ADC i dzigki
temu mozliwa jest kontrola napigcia
(naladowania) baterii. Opisywany mo-
dul wymaga stabilnego i wydajnego
zrodta zasilania, poniewaz konsumuje
okoto 300mW. Sugeruje to zastosowa-
nie ogniwa litowego, ktére zapewni
odpowiedni prad. Ogodlnie biorac, naj-
czesciej stosowane i1 najpopularniejsze
sa akumulatory litowe wykonywane
w technologii Li-Ion. Tu jednak jako
zrodlo zasilania wybrane zostalo ogni-
wo LiFePO4 czyli fosfatowe. Po czesci
ze wzgledu na duzg trwato$¢ i wydaj-
nos¢ pradowa, ale przede wszystkim
ze wzgledu na napigcie pracy. Ogniwo
nanofosfatowe (zwane rowniez litowo-
-zelazowym) utrzymuje na wyjsciu
3,3V w szerokim zakresie temperatur
i natadowania. Napigcie 3,3V jest ty-
powa warto$cig dla zastosowanych
w sensorze komponentow, dzieki cze-
mu zbyteczne okazato si¢ stosowanie
stabilizatora. Widoczne na schemacie
elementy R1, R2, R3 oraz Tl to za-
bezpieczenie przed nadmiernym roz-
tadowaniem ogniwa. Ogniwa LiFePO4
nie powinny by¢ roztadowane ponizej
2,5V. Czuwa nad tym obwod kompa-
ratora Ul oraz wspomniane wczesniej
elementy. Uktad Ul — LMV431 to
nowsza wersja ,,nie§miertelnej” i wcigz
popularnej kostki TL431. W poréowna-
niu z klasyczng poprzedniczka, wersja
LMV431 ma nizsze napigcie referen-
cyjne, wynoszace 1,24V oraz znacznie
mniejszy wymagany prad pracy, rowny
w najgorszym przypadku 80uA. Rezy-
story R1 i R2 ustalaja prog zadziatania
komparatora na 2,48V (2,5V), a R3

Rys. 2

Ef NODEMCU FIRMWARE PROGRAMMER

Operation I"Conﬁg_!Advanced About Log

oew

polaryzuje bramke TI.
Ten niepozorny tranzy-

stor imponuje parame- Rys. 3
trami. Moze przewodzi¢

do 3A pradu, a do otwarcia potrzebuje
zaledwie 1,2V napigcia na bramce. Dla
ciekawos$ci: we wczesniejsze] wersji
urzadzenia w miejscu T1 znajdowat si¢
bipolarny tranzystor BC327 i aby wy-
lacznik dziatal, R3 musial mie¢ wartosc
1 kilooma.

Do tadowania ogniwa LiFePO4
zastosowany zostal modut MODI1 -
TP500. Uktad TP5000 to bliski krew-
ny uktadu TP4056 znanego z tanich 1A
tadowarek ogniw litowych. Podobnie
jak w TP4056, tadowarka TP5000 pra-
cuje dwuetapowo w trybach CC+CV
zalecanych dla wszystkich ogniw li-
towych. W pierwszej fazie tadowania
(CC — constant current — staty prad)
kontrolowany jest prad dostarczany
do ogniwa, natomiast w drugiej (CV
— constant voltage — state napigcie),
kontrolowane jest napigcie na ogniwie,
ktore w TP5000 mozemy ustawié zwor-
ka i dla ogniwa LiFePO4 wynosi 3,6V.
(Ten ciekawy modul zostanie opisany
w jednym z odcinkéw cyklu o modu-
fach). Uktad tadowarki TP5000 toleruje
napigcie do 9V, wigc do ztgcza zasila-
nia — CON1, dolaczy¢é mozemy zarow-
no tadowarke smartfonu (5V/1A), jak
i maly panel fotowoltaiczny (6V/0,2A).

Montaz i uruchomienie

Moduly i elementy dyskretne mozna
zmontowa¢ na plytce drukowanej, kto-
rej projekt pokazany jest na rysunku 2.
Montaz urzadzenia nalezy rozpoczaé od
najmniejszych elementéw SMD. Potem
trzeba wlutowaé elementy przewlekane
i zatrzymaé si¢ przed zamontowaniem
modutéw MOD2 i MOD3. Sprawdzi¢
i wyeliminowa¢ nalezy wszystkie zwar-
cia, a to z racji, ze wydajno$¢ pradowa
ogniwa LiFePO4 sigga 100A! Obwod
fadowarki TP5000 bez obciazenia (bez
ogniwa) powinien dawac 3,6V. Takie
napigcie powinni$my uzyska¢ tez na C5
po przetaczeniu SW1 w pozycje ,,ON”.
Jezeli wszystko jest w porzadku, do
ptytki lutujemy modut ESP12. Jak juz

5 ster-11-modules-adc-bme280-hmeB0-i2c-integerhin | - {8y 00000 -
[ Path of binary file - ﬁ. Offset -
[ |Path of hinary file B @ Offset -
[ |Path of hinary file i} Offset -
) Path of hinary file - @ Offset -
™ Path of hinary file - @ Cffset -
™ | Path of hinary file - @ Cffset -
NODEMCL TEARM Ready
.ﬁlif}l‘. MCU FIRMWARE PROGRAMMER sew
Operation Config About Log
COM Port COM3 - Stop(S)
P—
AP MAC 1A-FE-34-9E-34-
-]
S8 STA MAC 18-FE-34-9E-34-98  Rys. 4
NODEMCU TEAM Address0x00000 Sizei520192Byte
| B} NODEMCU FIRMWARE PROGRAMIMER se®
Operation Config About Log
COM Port CONB - Flash(F)

TPACl AP MAC 1A-FE-34-9E-34-98
33

@ nopencu TEamM

wspomniano, urzadzenie wymaga zapro-
gramowania. W pierwszej kolejnosci za
pomoca programu ESP8266Flasher.exe
wymieniamy firmware modulu na wersje
NodeMCU (firmware i program dotaczo-
ny do materialdow dodatkowych dostep-
nych w Elportalu). W tym celu taczymy
czujnik z PC za pomoca dowolnego kon-
wertera USB na COM. Wazne jest, aby
konwerter pracowal w logice 3V3. Do
programowania modutu stuzy ztgcze J1,
w ktorym liczac od lewej, mamy RxD,
GND oraz TxD. Nastgpnie uruchamiamy
program ESP8266Flasher i w zakltadce
Config wskazujemy firmware, jak poka-
zuje to rysunek 3. Potem po przejsciu do
zaktadki Operation klikamy Flash. Od tej
chwili program oczekuje na wymiang fir-
mware w module. Musimy ja aktywowac
recznie, zwierajac w czasie wlaczania mo-
dutu wyprowadzenie nr 18 (GPIO0/Boot)
do masy. Proces wymiany sw sygnalizuje
pasek postepu (rysunek 4) a konczy si¢
podsumowaniem jak na rysunku 5.

Tak przeprogramowany modul jest
juz gotowy, aby wykonywa¢ nasz pro-
gram. Program o obowigzkowej nazwie
init.lua napisa¢ i wgra¢ do modutu moz-
na za pomoca kompilatora ESPlorer.

Rys. 5
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El ESPlorer v0.2.0 by 4refr0 =
File Edit ESP View Links 7
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sunku 6 ZI'Z.UCIC Z. ekr%_ Seripts | Commands | Sninpets | Settings. | A cgs %] e 9""““"
nu po lewej stronie wi- "= &% & B ®m = 5 ¢ - ® = v e (S s & (et
: L] —  Open Reload Save Sawe.. Close | Undo  Redo Cut  Copy Paste | Block Line @ (=]
dzimy ,,koq programu, | — : = el | {nszm |'J [ Donate
a po prawej stronie pod- [Jrke =
pop ‘] .. p . 3 Jend) all ||7=26.8 (NI
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. 43 buf=buf.."<hl> BMEEB@ environment station </h1»" 5 -
: . 44 buf=buf.."temperature = " .. T/18@ ..".".. (T%1@8)/18 .. " [&deg;C]<br>" QFE=994.921
skladma _]QZyka LUA, 45 b:::t):uf..“humFi]:ity;f“b..f HII?BB - 1 o % (H¥%1e00) /100 .." [%]%br)ﬁ i QNH=1014.854
r . . a6 i El)lﬂﬂﬂﬂﬂ then buf=buf.."< .:.mt color=lime>" . dEWﬁpUiﬂt:ll.l?
wktbrym pisany jestkod fl | aiieseai el S Sermen: i iacets o
programu. Nauka tego ||as eloeif(5)>18888 then buf-buf.."<font color=reds™ T=26.3
. L] se else buf=buf.."<font color=fuchsia>" humidity=39.630%
zyka wymaga wyjscia | s nd
pr;ozya o ygpy bl TR ——— e
53 buf=buf.."pressure = " .. P/188 .. " [hP]cbr>" = -
C++ . d kl 54 buf:buf..“Zea level pressure = " .. QMH.‘I;B ) * [hP]<br>" dew_point=11.26
VA (Ilp nie deklaru- ||ss buf=buf.."altitude = * .. curAlt/18@ .. "."..(curAlt%188)/18 .. * [mnpm]<br>] altitude=154_14
. . . 56 buf=buf. -- statistic ----<br»” T=26.4
jemy typu anl rozmiaru || s buf-bu attery voltage = " .. battery/100@ ..".".. (battery¥1ee@)/100 .. ' =
. . 58 nline = " .. counter/68 .. " [min]<bry” humidity=39.596%
zmlennych, cwkawe, 58 ode heap = * .. node.heap() .. * [Bl<br>" QFE=994.842
60 e ] ™. .majorVer.."."..minorVer..".". .dewer .."<br>" NH=1@14 .774
prawda?). Naukq LUA (& buf:buf.."(Ihtml)(/bodyi" 35‘“}0-1“:11_25
. i .o |le2 conn:send(bu) -
mozna jednak odtozy¢ || o (et T e oA o e e altitude=154.37 L
SR & collectgarbagef ) v
na po6zniej, bo w mate- |z end) ERC i
R . . end —
riatach do projektu znaj- | & ) d
. . . 2 J Snippetd Snippetl Snippetz Snippet3 Snippetd Snippets Snippet
duja}su;dwagotowepll- ELS v (aepin [ sty )| sdeee [\ Stbeen || stbeen [\ St || Sibeds |
e . . D je_ s0r_WIFIBMEBSDnitlua [ srpetz | [ srippets | | srppets | | snippetia | | snippettt | [ Srippetiz | | smippetis |
ki init.lua. Po jednym : I I I J e
o . SawedRun SavesComplle SaveRCompile&Run... Save As init nippd! nipps
dla czujnika BME680 - -
i BME280 PO pomysrl_ { SaverCompile All J { View on ESP Jl Yiew on ESP J { SaveRCompile J { T Jl R J { o Jl o J { @ J
nym wgraniu przez kon- | ([Rys. 6 | [ [ seuwese | (@ run | (& voloas.. | e U =

werter USB pliku init.
lua za pomoca dowolnego urzadzenia
wyposazonego w Wi-Fi wyszukujemy
AccessPoint o nazwie Weather Sta-
tion. Potaczenie odbywa si¢ w trybie
otwartym. Po podlgczeniu si¢ do AP
pod adresem 192.168.4.1 uzyskamy in-
teresujgce nas dane na stronie pokaza-
nej rysunku 7.

Na rysunku 8 znajduje si¢ projekt
naklejki, ktéra mozna wykorzystac
przy realizacji przyrzadu.

Sensor BME680 pracuje jako Ac-
cessPoint. Konsumuje przy tym sporo
energii i jak wida¢ na fotografii 3, znacz-

Plusa [ E &

O

192.168.4.1

O o

BMEG680 environment station

temperature = 22.6 [°C]
humidity = 36.4 [%]

air quality = 75568 [Q]
pressure = 992 [hP]

sea level pressure = 1012 [hP]
altitude = 173.3 [mnpm]

- statistic —

online = 18[min]

node heap = 35088 [B]
NodeMCU 2.2.0

Rys. 7

nie si¢ nagrzewa. Umieszczenie czuj-
nika BME280/680 wraz z ptyta gldwna
miernika w jednej obudowie bedzie
powodowaé znaczne przektamania od-
czytywanych parametréw. Jak pokazaty
dos$wiadczenia, minimalna odlegtos¢ po-
migdzy czujnikiem a modutem ESP12 to
Scm. Odczyt parametru jakosci powie-
trza (IAQ) prowadzony jest jako pomiar
Hrezystancji” powietrza. Po wlaczeniu
miernika odczyt stabilizuje si¢ przez

Czujnik pracuje jako AP:
.Weather station”
Strona startowa pod
adresem: 192.168.4.1

IAQ - po 5-ciu minutach
off on

pierwsze 5 minut. Kolor jasnozielony
i zielony to wynik bar-
dzo dobry, natomiast
im blizej purpurowego,
tym gorszej jakosci po-
wietrzem oddychamy.
Np. w stabo wietrzo-
nym mieszkaniu trud-
no wyj$¢ poza poma-
ranczowy kolor, ktory
sygnalizuje dostateczng
jako$¢ powietrza.

Michal Stach
michal.stach@elportal.pl

Wykaz elementéw

R1,R2,R4,R5................... 100kQ
R3. 10kQ
R6...oo 470kQ
R 47kQ
R8,RI......coi 4,7kQ
C1,C5. .. 100u/16V
C2,C4. ... . 100n
C3 10u/10V
CO. 470n
S bezpiecznik polimerowy 50mA
CONT. ... ARK2
U goldpin
SWT .o przetgcznik 2 poz.
T S12305
Ut LMV431
MODT ... modut tadowarki TP5000
MOD2 ................... modut BME280
MOD3.................... modut ESP12
BATT ... ogniwo LiFePO4
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