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Prezentowane urzadzenie oferuje naste-
pujace funkcje: Pomiar temperatury,
wilgotnos$ci 1 ci$nienia atmosferyczne-
go. Dodatkowo dla kazdego z tych para-
metrow rysowany jest dobowy wykres,
na ktérym mozemy zobaczy¢, jak zmie-
niala si¢ temperatura, wilgotnos¢ czy
ci$nienie. Urzadzenie dodatkowo moze
wyswietla¢ aktualny czas w formie
zegarka cyfrowego lub wskazowko-
wego, wysoko$¢ barometryczng oraz
stuletni kalendarz. Stacja zasilana jest
z pastylkowej bateryjki CR2032, ktora
wystarcza na 6 do 12 miesigcy pracy.
Cato$¢ jest miniaturowa, wymiary to
29%x28x14mm, dzigki czemu mozna
nosi¢ urzadzenie np. jako breloczek
przy plecaku.

Opis ukiadu
Pod wzglgdem elektronicznym sta-
cja jest bardzo prostym urzgdzeniem,
jak to zwykle bywa, kiedy stosujemy
mikrokontroler, cate sedno zawarte jest
bowiem w programie.
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panej baterii. Na rysunku 1 przedsta-
wiony jest schemat ideowy uktadu.
Mikrokontroler i pozostate elemen-
ty jest zasilany bezposrednio z baterii
CR 2032, wszystkie elementy moga
pracowa¢ w zakresie napi¢¢ od 2V
do pelnego napigcia, jakie oferuje ta
bateryjka, jedynie wraz ze spadkiem
napigcia maleje jasno$¢ wyswietlacza.
Jako zegar czasu rzeczywistego RTC
zastosowatem PCF8563, jest to ,,mtod-
szy brat” popularnego uktadu PCF8583,
a wybor taki padt glownie ze wzgledu
na mniejsze wymiary obudowy, ponad-
to PCF8563 pobiera mniej pradu. Za
pomiary parametrow powietrza odpo-
wiada czujnik BME280. Wybratem ten
uktad poniewaz: w jednej obudowie
mamy zawarte trzy czujniki (temperatu-
ra, wilgotnos¢, cisnienie), nie wymaga
on kalibracji (jest fabrycznie skalibro-
wany) i ma mate wymiary. Natomiast
do wyswietlania informacji wybratem
wyswietlacz OLED 0,96” w formie
gotowego modulu. Wyswietlacz ma

rozdzielczo§¢ 128x64 piksele, co przy
jego wymiarach daje dobre zaggszcze-
nie pikseli, ponadto wyswietlacz ma
dobry kontrast. To wszystko powodu-
je, ze wyswietlany obraz jest bardzo
wyrazny. To tyle, jezeli chodzi o wybor
elementow.

Mikrokontroler taktowany jest
wewnetrznym generatorem o czestot-
liwosci 8MHz, co prawda przy niz-
szym taktowaniu zuzycie energii bylo-
by mniejsze, jednak wolne odswieza-
nie wyswietlacza bylo zbyt widocz-
ne, nie do zaakceptowania. Wigkszos¢
czasu AVR 1 tak jest w u$pieniu, wiec
w efekcie nie ma to az takiego znacze-
nia w kwestii zuzycia energii. Program
zostal napisany w C, zajmuje prawie
cala pamig¢ programu (ponad 99%)
i jest tak napisany, ze zardwno mikro-
kontroler, czujnik, jak 1 wyswietlacz
sg domy$lnie w uspieniu, dzigki czemu
pobér pradu spada do SuA. AVR jest
cyklicznie wybudzany przez watchdog
co okoto 8,5 sekundy, w przerwaniu jest
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jedynie zwigkszana zmienna pomoc-
nicza, a nastgpniec AVR jest ponownie
usypiany. Gdy zmienna osiggnie war-
tos¢ 105, co daje okoto 15 minut, doko-
nywany jest pomiar temperatury, wil-
gotno$ci i cisnienia. Odczytane wartosci
wpisywane sa do tablic na potrzeby
wykresu oraz aktualizowane sg wartosci
minimalne i maksymalne, a nast¢pnie
ponownie urzadzenie przechodzi w stan
uspienia. Stacj¢ mozna tez wybudzi¢
recznie (przyciskiem), wtedy wybudza-
ny jest rOwniez wyswietlacz, a pomiary
dokonywane sa wtedy w trybie ciagtym
co 1 sekundg¢ na potrzeby wyswietlania
aktualnych warto$ci oraz aktualizowa-
nia wartosci minimalnych i maksymal-
nych. Co sekundg jest mierzone rowniez
napiegcie baterii, a sam pomiar dokony-
wany jest troch¢ nietypowo, to znaczy
przy uzyciu metody wykorzystujacej
wewngtrzne zrodto napigcia odniesienia
(bandgap), dzigki czemu nie potrzeba
ani dodatkowego pinu, ani dodatko-
wych elementow, np. dzielnika napie-
cia, ktory nie tylko zajatby miejsce na
plytce, ale i dodatkowo wyczerpywalby
bateri¢. Metoda polega na tym, ze mie-
rzymy napigcie odniesienia, ktore dla
naszej ATmegi wynosi 1,1V, natomiast
napiecie zasilania jest napieciem odnie-
sienia dla naszego pomiaru. Napigcie
obliczamy ze wzoru VCC = (VBG *
1024) / ADC, gdzie VBG to napigcie
odniesienia pomnozone przez 100 (1,1
* 100 =110) , a ADC to wynik pomiaru
z przetwornika ADC. Dla dodatkowe;j
oszczednoscei baterii, przetwornik ADC
jest domyslnie wylaczony, wiaczany
jest jedynie na czas pomiaru napigcia.
Po 25 sekundach od ostatniego wcis-
niecia przycisku stacja ponownie prze-
chodzi w tryb uspienia. Zaréwno zegar
RTC, jak i pozostate uktady: czujnik,
wyswietlacz, komunikuja si¢ z AVR za
pomoca magistrali 12C.

Montaz i uruchomienie

Ptytka zostata zaprojektowana tak, aby
miata doktadnie takie same wymiary jak
ptytka modutu wyséwietlacza. Jej wyko-
nanie powierzylem fabryce. Rysunek 2
przedstawia schemat montazowy. Mon-
taz zaczynamy od najtrudniejszego ele-
mentu, czyli czujnika BME280. Jest to
element do$¢ trudny do zamontowania.
Czujnik ma wymiary 2,5%x2,5mm i ma
az 8 padow, ktore sg bardzo mate, gesto
rozmieszczone, a zeby byto jeszcze trud-
niej, umieszczone sg pod spodem, wigc
nie da si¢ ich przylutowac klasyczna

lutownicg, konieczna bedzie lutow-
nica na gorgce powietrze. Ja najpierw
pocynowatem bardzo cienko pady
na ptytce oraz pady na czujniku.
Nastepnie posmarowatem delikatng
warstwg topnika ptytke, umiescitem
czujnik na miejscu (nalezy zwrocicé
uwage na polaryzacje), docisnglem
go delikatnie cienka metalowa pg¢se-
ta, a nastgpnie ogrzewalem czujnik
lutownica na gorgce powietrze do
czasu roztopienia spoiwa, da si¢ to
wyczu¢, poniewaz czujnik delikatnie
osigdzie. Potem dociskatem jeszcze
chwile do czasu stwardnienia spoiwa.

Gdy to nam si¢ uda, wtedy jest juz
z gorki. Nastepnie montujemy ATme-
ge, najlepiej uzy¢ grotu minifala.
Dalej montujemy pozostale elementy
SMD. Nastepnie delikatnie pogrubia-
my cyng $rodkowy PAD zlgcza bate-
rii, a potem montujemy koszyk baterii.
Fotografia 1 przedstawia zmontowang
plytke. Na tym etapie warto umy¢ ptyt-
ke z nadmiaru topnika, nalezy uwa-
za¢, by nie zmoczy¢ wngtrza czujnika,
a zwlaszcza nie zatka¢ znajdujacego si¢
W nim otworu.

Na koniec pozostaje zamontowanie
wyswietlacza. Nalezy zwroci¢é uwage
przy zakupie, czy wyS$wietlacz ma
takg samg ,,pinologi¢” jak ptytka sta-
cji, poniewaz w handlu sa dostgpne
wyswietlacze, ktore maja zamienione
piny VCC i GND. Wys$wietlacz mozna
przykreci¢ na dystansach z gwintem
wewnetrznym 2mm o dlugosci Smm,
a nastepnie przylutowaé go za pomoca
goldpinow. Fotografia 2 przedstawia
zmontowane urzadzenie. Mozna tez
przylutowaé¢ wys$wietlacz na samych
goldpinach, a dodatkowo dla wzmoc-
nienia mechanicznego potaczyé otwory
montazowe w obu ptytkach np. goldpi-
nami i cyna, mozna dzigki temu uzyskac
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jeszcze mniejsza grubo$¢ urzadzenia.
Teraz mozemy przystapi¢ do zaprogra-
mowania AVR. W tym celu musimy
przylutowa¢ przewody programatora do
padéw oznaczonych RST, SCK, MISO,
MOSI, oraz dodatkowo zasilanie GND
i VCC na zlaczu wyswietlacza. Usta-
wiamy FUSE BAJTY: LOW E2, HIGH
D9, EXT FF, a nastgpnie wgrywamy
program main.hex.

Uzytkowanie

Po wlozeniu baterii ustawiamy zegarek,
do tego celu uzywamy: P3 — zwigksza-
nie wartos$ci, P4 — zmniejszanie warto-
sci, P1 — zatwierdzanie warto$ci. Przy-
ciski P3 i P4 maja funkcje autorepeat,
dluzsze wecisnigcie powoduje szybkie
zmiany wartosci. Ustawiamy kolejno
rok, miesigc, dzien, godzing i minuty.
Dzien tygodnia wyliczany jest auto-
matycznie na biezaco, program pilnuje
tez, zeby nie przekroczy¢ liczby dni
w miesigcu z uwzglednieniem lat prze-
stepnych. Sekundy zostang wyzerowane
po zapisaniu ustawien. Po ustawieniu
zegarka stacja przechodzi do wy$wietla-
nia zegarka cyfrowego. W tryb ustawia-
nia zegarka mozna wej$¢ ponownie bez
wyjmowania baterii, w tym celu nalezy
wcisng¢ dhuzej przycisk P1, bedac na
ekranie zegarka cyfrowego. Jezeli przez
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20 sekund nie wcisniemy zadnego przycisku, wys§wiet-
lacz lekko przygasnie, a jezeli po kolejnych 5 sekundach
nadal niczego nie wciSniemy, stacja przejdzie w tryb .
uspienia. Przycisk P2 wybudza stacje, wyswietlany jest 2.60V Temp. 14:23:45
ostatnio wybrany ekran. Przyciskami P3, P4 zmienia-
my ekrany, kolejno: temperatura, wykres temperatury, 2 5 8 0C
wilgotno$¢, wykres wilgotnosci, cisnienie, wykres cis- .

nienia, wszystko na jednym ekranie (dodatkowo wilgot-
no$¢ absolutna i punkt rosy), wysoko$¢, zegar cyfrowy,
zegar analogowy, kalendarz.

W czasie, kiedy wyswietlana jest aktualna temperatu- |
ra, wilgotno$¢ lub cisnienie, przyciskiem P1, przez jego P
dlugie wcisniecie, kasujemy wartosci MIN i MAX dla &
danego ekranu. Wysoko$¢ barometryczng, czyli wyso-
kosc¢ dla sredniego ci$nienia atmosferycznego, mozemy
skorygowa¢ w czasie, kiedy wyswietlany jest ekran
pokazujacy tylko wysoko§¢. W tym celu przyciskiem
P1 zmieniamy ,,tryb”, ktory jest wyswietlany w prawym
dolnym rogu wyswietlacza. Pierwszy tryb oznaczony jest
komunikatem ,,+/—1m” w prawym dolnym rogu. Wtedy
kazde wcisniecie P3, P4 zmienia wySwietlang warto$¢
o 1 metr. Tego trybu mozna uzy¢, jezeli wiemy, na jakiej
wysokosci si¢ znajdujemy. Drugi tryb oznaczony jest
komunikatem ,,zeruj”; przyciski P3, P4 zeruja wysoko$¢
i tego trybu mozemy uzy¢, jezeli chcemy zmierzy¢, o ile
zmienita si¢ nasza wysokos$¢. Trzeci tryb oznaczony jest
napisem ,,wytacz”; przyciski P3, P4 ustawiaja domyslna
wartos$¢ oraz powodujg wyjscie z trybu korekcji. Diuzsze
wcisnigcie P1 w dowolnym momencie ustawiania korek-
cji powoduje zachowanie ustawionej korekty i wyjscie
z trybu korekcji, a przyciski P3 i P4 powracaja do nor-

Min: 15.5 Max: 48.8

malnej pracy zmiany ekrandw. ¢ ) { Temperatura: 24 .3 ‘I:

W widoku kalendarza mamy widok aktualnego mie- § . i ﬁifgémgé, 1a§§:am
sigca z zaznaczonym aktualnym dniem oraz informacja § |@ Punkt rosy: S5.4°C 3 |
na dole, jaki mamy miesigc i rok. Wciskajac przycisk P1, § i B ﬂ;igﬁoigml . Bg :5_,"9!; :‘m |

przechodzimy do opcji przegladania innych miesiecy,
wejscie w te opcje sygnalizowane jest gwiazdka pomie-
dzy nazwg miesigca a rokiem, wtedy przyciski P3 i P4
stuzg do zmiany wyswietlanego miesigca o 1 miesiac.
Ponowne wecisnigcie P1 powoduje przejscie do szybszej
zmiany przegladanych miesigcy, to jest kazde weisnigeie
przyciskow P3, P4 powoduje zmiang o 1 rok; ten tryb syg-
nalizowany jest kratkg. Dalsze
wciskanie P1 powoduje prze-
chodzenie pomigedzy mozliwos-
cig zmiany o 1 miesigc a zmiang
o | rok. Dluzsze wcisnigcie P1
powoduje powrdt do aktualnego
miesigca i przywraca domySlne
dziatanie przyciskow P3 i P4. |
Czujnik jest bardzo czuly |
dla kazdej z mierzonych war- |
tosci, dzigki czemu mozemy |
w przyblizeniu zmierzy¢ nawet |
na przyktad wysokos¢ stotu.
Duza czuto$¢ niestety powodu-
je tez pewien problem, a mia-
nowicie zblizenie reki wptywa
na zmierzong temperatur¢ oraz
wilgotnos¢. Wykres rysowany
jest cyklicznie, caly zobaczy-

Fot. 3...8

my dopiero po dobie od uruchomienia
stacji. Fotografie 3...8 przedstawiaja
przyktadowe ekrany.

Fotografia 9 pokazuje test polegajacy
na pomiarze poboru pradu w spoczynku
najnowszej wersji. Jak
widaé, przy zasilaniu
3V u$piona mikrosta-
cja pobiera tylko pigé
mikroamperow, czyli
| 15 mikrowatéw mocy.

. Fotografia 10 byla
robiona duzo wczes-
niej, w ramach rozwig-
zania zadania gtowne-
~ go 280 Szkoly Kon-
. struktorow. Wczesniej

| model pobierat pra-
© wie 8 mikroampe-

row, a zmniejszenie | F
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do 5,1uA to glow-
nie efekt ulepszen
W programie.
Opisywany tu
projekt miat poczat-
ki juz do$¢ dawno.
W EdW 11/2019
bylo przedstawione
rozwigzanie zada-
nia 280 (Zapropo-
nuj wykorzystanie
dowolnego goto-
wego, fabrycznego modutu
albo lepiej kilku modutow). |
Wtedy wsrod kilku zapropo-
nowanych konstrukcji poja-
wity si¢ wigksze stacje pogo-
dowe z modutem radiowym
NRF24L01, pokazane na
fotografii 11. Pojawita si¢
tez pierwsza wersja mikro-
stacji — fotografia 12 oraz
opisujacy ja tekst: (...) Jako
ostatnia powstata wersja
miniaturowa, w ktorej zasto-
sowatem modul wyswiet- |
lacza OLED 0,96”. Plytka
samej stacji ma identyczne
wymiary jak plytka moduiu
wyswietlacza (...) Urzqdze-
nie jest zasilane baterig CR2032 (...)
Urzqdzenie wychodzi z uspienia po
wcisnigciu przycisku i mozna wtedy
wyswietli¢ kolejne wartosci i wykresy,
a nastgpnie po 30 sekundach od ostat-
niego wcisniecia przycisku wchodzi
ponownie w stan uspienia. (...)
Prowadzacy Szkote Konstruktoré6w napi-
sat wtedy: (...) Prezentowany powyzej
opis celowo zostal bardzo skrocony dla-
tego, ze chcialbym przedstawic szerzeyj,
w oddzielnym artykule zarowno proces
powstawania, opis pomystow, proble-
mow, wyborow i decyzji, jak tez zrealizo-
wane rozwiqzania. Zapowiada si¢ bardzo
pouczajqcy, interesujqcy material, o ile
Autor rozszerzy opis, by pokazac¢ nam

R10

ofl

. | T2K12B8F

Wykaz elementow
Rl 10kQ 805
R2R3 ... ... 4,7kQ 805
Cl102. .. 100nF 805
C3. 10uF 16V SMD typ A
IC1 ... ATMEGA328P-AU TQFP32
IC2 .o PCF8563 S08
IC3 . BME280
Q.. kwarc 32,768kHz SMD
P1P4 o przyciski KSS331GLFS
Wyswietlacz OLED SSD1306 12C, kolejnos¢ pinow
VCC, GND, SCL, SDA

Koszyk baterii CR2032

Piytka drukowana jest dostepna
w Skiepie AVT jako AVT3294

sanpan’
43334333

Min: 21.8 Max: 22.8

Sciezke swoich kolejnych rozwigzan (...).
Niniejszy artykut jest rozszerzeniem tam-
tego krotkiego opisu, zaprezentowanego
przed kilkunastoma miesigcami.

Mozliwosci zmian

Jezeli nie mamy lutownicy na gorace
powietrze lub obawiamy si¢, ze sobie
nie poradzimy z lutowaniem czuj-
nika, mozemy zastosowaé czujnik
w postaci gotowego modutu. Moduty
te z reguly maja taka sama pinolo-
gie jak modut wyswietlacza. Modut
BME280 mozna wlutowaé np. pomie-
dzy ptytke stacji a ptytke wyswiet-
lacza. Niestety ma to dwie wady.
Po pierwsze, calo$¢ bedzie o parg
milimetrow grubsza, a po drugie, na
rynku sg rézne moduty z BME280,
3,3-woltowe i 5-woltowe. Te 5-wol-
towe majg wbudowany stabilizator
pobierajacy dodatkowy prad, ktory
szybko zuzylby calg energi¢ z bate-
rii. Z tym drugim problemem mozna
sobie poradzi¢, wylutowujac stabi-
lizator z ptytki czujnika i zwierajac
jego wejscie z wyjSciem na plyt-
ce. Nalezy tez wylutowaé transla-
tor napig¢, jezeli taki jest na ptytce
i potaczy¢ jego wejscia z wyj$ciami.
Usuwamy tez linijk¢ rezystorow.
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Fotograﬁa 13 przedstawia
posiadany modut BME280 po
takim zabiegu.

Pozostaje jeszcze kwestia obudo-
wy. Ja celowo jej nie wykonalem, i to
z kilku powodow: trudno bytoby dosto-
sowacé jaka$ gotowa obudowe, a wyko-
nanie obudowy do tak miniaturowego
urzadzenia w warunkach domowych tez
malo realne. Ponadto zalezato mi, aby
gadzet byt jak najmniejszy, a obudo-
wa zmienitaby wymiary w znaczacym
stopniu. Najlepszym wyjsciem byloby
zaprojektowanie obudowy i wydruko-
wanie jej na drukarce 3D (ktdrej nieste-
ty nie mam). Nalezy pamigtac, ze ewen-
tualna obudowa musi by¢ przewiewna,
zeby czujnik szybko i dobrze reagowat
na zmiany temperatury i wilgotnosci.

w Elportalu
wérod materiatow
dodatkowych  do
tego numeru mozna
znalez¢ dokumenta-
cje plytki oraz pro-
gram dla mikropro-
cesora (main.hex).
W sprawie ewen-
tualnych nowszych
wersji  programu
mozna zwracaé si¢, piszac na ponizszy
adres e-mailowy.

Radostaw Rongers
radarek.rr@gmail.com
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