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Zegarek nareczny

Wspdlczesny $wiat pedzi szybciej, niz kiedykolwiek wczesniej. Szybki

rozwdj technologii,

elektroniki i najnowsze obszary ich zastosowan

powodujq, ze juz nie wyobrazamy sobie zycia bez wielu urzqdzen,
ktore jeszcze do niedawna uwazalibysmy za zbedne gadzety.
Rekomendacje: wilasnorecznie wykonany smartwatch przyciqggnie

Po fazie euforii dotyczacej telefonii ko-
morkowej nadeszla era wszechobecnych
smartfonéw, ktére to bardziej przypomi-
naja przeno$ne komputery niz telefony.
Przychodzi mi na my$l obraz poranka
w komunikacji miejskiej, gdy wiekszos¢
0s6b spoglada na ekrany swoich smart-
fonéw, by w ten spos6b by¢ ciagle online
i nie wypas¢ ,z obiegu”. Wszak nie bez
powodu powstalo obiegowe stwierdzenie,
ze ,jesli nie masz konta na portalu spotecz-
nosciowym...to po prostu nie istniejesz”.
Jako anegdote moge opowiedzie¢, ze maj
dobry znajomy informatyk, wyksztalcony
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spojrzenie wielu ciekawskich oczu.

i posiadajacy wiele branzowych certyfi-
katéw, na jednym z portali zwigzanych
z rozwojem kariery zawodowej, ktére
to dajag mozliwo$é zaprezentowania wias-
nego CV, w zakladce ,Inne osiqggnigcia”
umie$cit wpis ,,Brak konta na Facebook’u”
Znamienne!

Nowg falg wspomnianej mody, moim
zdaniem napedzang checig zysku produ-
centéw elektroniki uzytkowej, jest moda
na tak zwane smartwatch’e, czyli ni mniej,
ni wigcej, tylko mniejsze wersje smartfo-
néw, ktére to udajg zegarki nareczne. Nie
rozumiem tego pedu i tesknie za czasami,

NA FTP.

DODATKOWE MATERIALY
ftp://ep.com.pl
user: 60086, pass: sjh7zycq

W ofercie AVT*

AVT-5525 A, uk

Podstawowe informacje:

* Napiecie zasilania: 5 V (USB).

* Maksymalny prad obcigzenia (wyswietlacz
zataczony/wytgczony): 20 mA/1 mA.

« Sredni czas pracy na zasilaniu akumulatoro-
wym: 7 dni.

* Zegar, kalendarz, stoper, budzik (z planem
tygodniowym), barometr, termometr, pro-
gnoza pogody.

 Plytka przystosowana do zamocowania

paska zegarka.
(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na FTP)
AVT-5522 Zegar ustawiany za pomoca GPS
(EP 9/2015)
AVT-3132 Prosty zegar LED (EdW 7/2015)
AVT-5377 Mega stoper — wielofunkcyjny
licznik, nie tylko czasu

(EP 12/2012)

AVT-513  Zegar ze stuletnim kalendarzem
i termometrem (EP 10-11/2011)
AVT-5281 Inteligentny” zegar

z wyswietlaczem LED (EP 3/2011)
AVT-5273 Zegar cyfrowy z analogowym
sekundnikiem (EP 1/2011)
AVT-2849 Tiny clock (EdW 1/2008)
AVT-2721 Mikroprocesorowy zegar
(EdW 4/2004)
AVT-2632 Gigantyczny zegar (EdW 5/2002)
AVT-5022 Programowany zegar z DCF77
(EP 6-7/2001)
AVT-5002 Zegar cyfrowy z wyswietlaczem
analogowym (EP 3/2001)
* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK ;o dzapkrogranwwany ukfad. Tylko i wyﬁqczme Bez elementow
at
AVT xox A plytka drakowana PCB (Iub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie
AVT xxxx A+ p!ytka drukowana i Zapvogvamuwany uktad (czyli pofaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.
plytka drukowana (Iub plytki) oraz komplet S wymienio-
ny w zataczniku p:
AVT x0x C to I (W ok zmonmwany zestaw B, czyli elementy wluto-
w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, 7e o ile nie zaznaczono
w ratnie W opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych ktére nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf
(nieczesto wersja, lecz jedli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna iciagnac, klikajac w lin
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersia ma
zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skfadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B

AVT xxxx CD

(1

gdy ludzie wysylali do siebie zwyczajne,
papierowe listy, za§ wymianom pogla-
déw towarzyszyly normalne spotkania.
Mam nadzieje, ze wréci to wczesniej czy
p6zniej, tak jak wraca moda na urzadze-
nia w stylu retro, czy tesknota za tym,
co mialo swoj styl i jakos¢. W swietle tego,
tym bardziej nie rozumiem, po co w na-
recznym zegarku integrowaé¢ funkcjonal-
no$¢ telefonu komdrkowego i komputera
w jednym. Czyz nie wystarczyloby, zeby
byt to po prostu zwykly, acz efektowny
zegarek elektroniczny? Tak, jak za daw-
nych czaséw, tylko we wspé6lczesnym
wykonaniu?

Idac tym wlasnie tropem postano-
wilem zbudowaé¢ takie urzadzenie, kt6-
re to nazwalem po prostu ,Watch”. Nie
ukrywam, iz przyczynkiem do powstania
tego projektu bylto natknigcie si¢ na do-
skonalej jakosci, niewielki wyswietlacz
OLED o przekatnej 0,96” i rozdzielczosci



128X64px, ktéry to mozna kupi¢ za tak niewygérowana kwote,
ze grzechem byloby niewykorzystanie go w swoich konstruk-
cjach. Jakby tego bylo malo, na portalach aukcyjnych dostepne
sg ,wygodne” moduly wykorzystujace tenze element, wyposazo-
ne w zlacze goldpin (o réznej liczbie wyprowadzen, w zalezno-
$ci od zastosowanego interfejsu komunikacyjnego SPI lub I*C),
co znacznie ulatwia implementacje we wtasnych urzadzeniach.
Sam wys$wietlacz jest oferowany w réznych kolorach i wersjach,
gdzie dla przykladu, pierwsze 16 linii (liczac od géry) jest w kolo-
rze z6itym, a kolejne 48 w kolorze seledynowym (cyjan), co czyni
go jeszcze bardziej atrakcyjnym wizualnie i wlasnie tego typu ele-
ment wykorzystano w opisywanym projekcie.

Sterownikiem ekranu, zastosowanym w kazdej wersji tegoz
wyswietlacza, jest uktad firmy Solomon Systech Limited typu
SSD1306. Sterownik ten jest tatwy w obstudze programowej, cho¢
warto zaznaczy¢, ze w wersji z interfejsem SPI (nasz przypadek)
umozliwia wylgcznie zapis do sterownika ekranu, bez mozliwosci
odczytu (wynika to z wyprowadzen dostepnych na zlaczu gold-
pin). Co wazne, wybierajgc konkretny modut dostepny w handlu
nalezy zakupi¢ wersje wyposazong w nastepujace sygnaty steruja-
ce: CLK (sygnal zegarowy magistrali SPI), MOSI (wejscie danych
magistrali SPI), RST (wejscie zerowania sterownika SSD1306)
oraz DC (wejscie, decydujace o charakterze wysytanych danych: 1
- dane pamieci obrazu, 0 = rozkaz sterujacy). Réwnie wazne jest
rozmieszczenie sygnaléw zasilajacych, jako ze moduly dostepne
w handlu majg czestokro¢ zamienione miejscami sygnaly zasi-
lania (VCC) i masy (GND). Reasumujac, konfiguracja sterowni-
ka SSD1306 sprowadza sie do ustawienia niezbednych rejestrow
sterujacych, ktdre to odpowiedzialne sg za sprzetowe parametry
uktadu wynikajace z organizacji pamieci obrazu jak i wlasciwo-
$ci obstugiwanego panelu OLED. Przechodzac do konkretéw,
zamieszcze w pierwszej kolejnosci funkcje odpowiedzialne za
programowag obsluge interfejsu SPI, w §wietle wysytania danych
do pamieci obrazu i rozkazéw sterujacych, ktérych to ciata poka-
zano na listingu 1.

Aby umozliwi¢ obstuge zdefiniowanych przez uzytkownika
czcionek ekranowych wprowadzono nowy typ danych, ktére-
go definicje pokazano na listingu 2. Bazujac na zdefiniowanej
strukturze, wprowadzono funkcje, ktéra korzystajac z globalnej
zmiennej static FontDescription CurrentFont pozwala na ustawie-
nie biezacej czcionki ekranowej, ktérej cialo pokazano na listin-
gu 3. Na listingu 4 pokazano z kolei funkcje, ktéra pozwala na ini-
cjalizacje sterownika OLED naszego panelu. Dalej, na listingu 5
pokazano funkcje narzedziowe odpowiedzialne za: ustawienie
aktywnego obszaru ekranu, w ramach ktérego przeprowadzany
jest zapis do pamigci ekranu sterownika SSD1306, funkcje po-
zwalajacg na ustawienie kontrastu wyswietlacza OLED oraz funk-
cje odpowiedzialng za wymazanie zawarto$ci pamieci ekranu ste-
rownika w zakresie wspéirzednych zdefiniowanych argumentami
wywolania tejze funkcji.

Czas na funkcje odpowiedzialne za rysowanie prostych ele-
mentéw graficznych, to jest funkcje odpowiedzialng za wyswiet-
lanie obrazkéw na ekranie wyswietlacza oraz funkcje pozwalajg-
ca na rysowanie znakéw, z uzyciem biezgcej czcionki ekranowe;j.
Wspomniane funkcje pokazano na listingu 6. Na koniec do$¢ nie-
typowa funkcja, ktérej zadaniem jest wySwietlenie znaku, ktérego
wzorzec przesuniety jest o zdefiniowang parametrem wywotania
funkcji liczbe pixeli w pionie (uint8_tpixelShift). Pozwala ona
na ,przewijanie” znakéw na ekranie, dzieki czemu w dos¢ tatwy
sposéb mozemy uzyska¢ efekt animacji przypominajacy swoim
dzialaniem prace starych licznikéw mechanicznych, gdzie zmia-
nie znaku towarzyszylo przesuniecie sig jednego znaku w gére
i ,wskoczenie” na jego miejsce znaku kolejnego (w przypad-
ku licznikéw byly to oczywiscie cyfry). Efekt taki wykorzysta-
no w implementacji funkcji stopera naszego urzadzenia i musze
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przyznac, ze wyglada to nadspodziewanie
efektowanie. Ciato funkcji zamieszczo-
no na listingu 7. Na koniec listing pliku
nagléwkowego zwigzanego z obslugg na-
szego wyswietlacza OLED, bez ktérego
trudno bytoby zrozumie¢ dziatanie wczes-
niej przedstawionych funkcji. Zawartosé
wspomnianego pliku nagléwkowego poka-
zano na listingu 8.

To tyle, jesli chodzi o obstuge nasze-
go, niezmiernie ciekawego wyswietlacza
OLED. PrzejdZzmy zatem do tytulowego
urzadzenia, w ktérego konstrukcji mu-
sialem zmierzy¢ sie¢ z kilkoma istotnymi
kwestiami wynikajgcymi z przyjetych za-
lozen konstrukcyjnych, jesli chodzi o jego
docelowag funkcjonalnosé. Podstawowe
zalozenia, jakie sobie postawilem byly
nastepujace:

* Maly pobér mocy zapewniajacy diuga
prace bez potrzeby tadowania wbudo-
wanego akumulatora.

* Autonomiczne zasilanie akumulato-
rowe i mozliwos¢
USB.

* Niewielkie wymiary.

tadowania z portu

* Nieskomplikowana budowa i maly
koszt implementacji.

§Listing 1. Funkcje odpowiedzialne za obstuge programowego interfejsu SPI
{inline void SPIsendByte(uint8_t Byte)
R
: //Wysytamy bajt do uktadu Slave przesuwajac kolejne bity na wyjscie MOSI
: poczawszy od MSB

//Zbocze rosnace na wyprowadzeniu SCK powoduje zatrzasniecie kolejnego

ibitu - CLK TICK = 0->1->0

H if (Byte&0x80) SET MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;
if (Byte&(x! SET_MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;
if (Byte&l SET_MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;
if (Byte&l SET_MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;
if (Byte&l SET MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;
if (Byte&0x( SET_MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;

: if (Byte&0x02) SET MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;

: if (Byte&0x01) SET MOSI; else RESET MOSI; CLK TICK;

i}

{inline void SSD1306writeCmnd(uint8 t Command)

HEN

: RESET_DC;

H SPIsendByte (Command) ;

i}

{inlinevoid SSD1306writeData (uint8 t Data)

i

H SET_DC;

H SPIsendByte (Data) ;

i}

: Listing 2. Definicja nowego typu danych odpowiedzialnego za przechowywanie

i parametréw biezacej czcionki ekranowej

i //Deklaracja struktury przechowujacej parametry biezace] czcionki ekranowej
i typedef struct

HR

H uint8_tWidth; //Rzeczywista szerokosc znaku (px)
uint8 tHeight; //Rzeczywista wysokosc znaku (bajty)
uint8 tInterspace; //Odstep pomiedzy znakami (px)

uint8 tBytesPerChar;
uint8 tFirstCharCode;
constuint8 t *Bitmap;
poszczegolnych znakow
.) fontDescription;

//Liczba bajtéw danych tablicy wzorcdw na 1 znak
//Kod ASCII pierwszego znaku
//Wskaznik to tablicy zawierajacej wzorce

B eeeeeeeeeeeeaanaaaaaaaaeaeeteeeeeeteeteeeeieneantanaanaatNooNo0Ne0eteetettetteenententattattatNetteteetettetetttiettettatatttatttttttettetettettttentnnen H

isting 'unkcja o

HR
H .Width =
Height =

CurrentFont
CurrentFont.
CurrentFont.
CurrentFont.
CurrentFont.
CurrentFont.

BytesPerChar =

Bitmap =

H . powiedzialna za ustawienie
§void OLEDsetFont (const fontDescription *Font)

pgm_read byte (&Font->Width) ;
pgm_read byte (&Font->Height) ;
Interspace = pgm_read byte(&Font->Interspace);
pgm_read_byte (&Font->BytesPerChar) ;
FirstCharCode = pgm_read_byte(&Font >FirstCharCode) ;
(uint8_t*)pgm read word(&Font->Bitmap) ;

lezace] czcionkl ekranowe]

//Rzeczywistaszerokoscczcionki
//Rzeczywistawysokoscczcionki

//Odstep pomiedzy znakami

//Iloscbajtow na definicje pojedynczego znaku
//Kod ASCII definicji pierwszego znaku

//Wskaznik do tablicy wzorcédw tej czcionki

* Integracja nastepujacej funkcjonalno-
$ci: zegar, kalendarz, stoper, budzik
(z planem tygodniowym), barometr,
termometr, prognoza pogody.
* Latwo$¢ obstugi przy udziale minimal-
nej liczby elementéw sterujacych.

Tak oto powstal projekt urzadzenia
,Watch”, ktérego schemat ideowy poka-
zano na rysunku 1. Jego ,sercem” jest
niewielki mikrokontroler Atmegal68
taktowany wewnetrznym, wysokosta-
bilnym generatorem RC o czestotliwo-
$§ci 1 MHz (dla zmniejszenia poboru
mocy) odpowiedzialny za realizacje
pelnej, zalozonej funkcjonalnosci urza-
dzenia. Mikrokontroler steruje pracg
wys$wietlacza OLED, za§ za pomocg
wbudowanego interfejsu I*C (nazywa-
nego TWI w wykonaniu firmy Atmel)
realizuje wspélprace ze scalonym ba-
rometrem firmy Bosch Sensortec pod
postacig uktadu scalonego BMP180.
Wybér tego, konkretnego typu sca-
lonego barometru z szerokiej palety
ukladéw dostepnych na rynku podyk-
towany byt faktem, iz w jego obudo-
wie zintegrowano doktadny termometr
scalony.
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Dociekliwy Czytelnik zapewne do-
strzeze fakt braku jakiegokolwiek uktadu
realizujacego funkcjonalno$¢ zegara cza-
su rzeczywistego (RTC), ktéry to prze-
ciez jest podstawowg funkcjonalnoscia,

_delay_ms(\u);

SSD1306writeCmnd (DISPLAY OFF CMD) ;
$SD1306writeCmnd (SET_START LINE_CMD |
SSD1306writeCmnd (SET CONTRAST CMD) ;
SSD1306writeCmnd (0xCE); //Contrast

SSD1306writeCmnd (SET_SEG_REMAPING_CMD

jaka realizuje nasz projekt. Rzeczywiscie,
na etapie projektowania systemu zasta-
nawialem sie nad zastosowanie jednego
ze znanych i tanich ukladéw zegarow
RTC pracujacych na magistrali I’C, lecz

§Listing 4.
i1

Funkcja odpowiedzialna za inicjalizacje sterownika SSD1306
{void OLEDinit (void)
//Wszystkie porty jako wyjsciowe - domys$lnie stan ,07”, reset uktadu SSD1306
OLED DDR |= (1<<OLED CLK) | (L<<OLED MOSTI) | (1<<OLED RST) | (L<<OLED_DC) ;
_delay ms(1);
SET RST; //Koniecresetu

0x00) ;

0x01) ;

SSD1306writeCmnd (SET_COM_SCAN REMAPPED CMD) ;

SSD1306wr1teCmnd(NORMAL DISPLAY CMD) ;

SSD1306writeCmnd (SET _MULTIPLEX RATIOicMD);

SSD1306writeCmnd (0 ); //1/64 duty

x3F

SSD1306wrlteCmnd(SET DISPLAY OFFSET CMD) ;

5SD1306writeCmnd (0x00) ;

//Not offset

SSD1306writeCmnd (SET_DISPLAY CLOCK DIV_CMD) ;

SSD1306writeCmnd (0x80

; //Set divide ratio,

Set Clock as 100 Frames/Sec

SSD1306writeCmnd (SET PRECHARGE PERIOD CMD) ;

SSD1306writeCmnd (0xF 1) ;
SSD1306wr1teCmnd(SET COM PINS CMD) ;
SSD1306writeCmnd (0x12

//Set Pre-Charge as 15 Clocks & Discharge as 1 Clock

SSDl306wr1teCmnd(SET VCOMH DESELECT_CMD) ;//--set vcomh

SSD1306writeCmnd (0x40) ;
SSD1306writeCmnd (MEMORY MODE CMD) ;
SSD1306writeCmnd (0x00) ;
SSD1306writeCmnd (CHARGEPUMP CMD) ;

SSD1306writeCmnd (0x14); //Disable

/7Set VCOM Deselect Level

//Horizontal addressing mode

SSD1306writeCmnd (DISPLAY ALLON_RESUME_CMD) ;
SSD1306writeCmnd (NORMAL DISPLAY CMD) ;
SSD1306wrlteCmnd(DISPLAYioNicMD)
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§Listing 5. Funkcje narzedziowe sterownika SSD1306

{//Column: 0...127, Page: 0...7

§void OLEDsetActiveWindow (uint8_t startColumn, uint8_t startPage, uint8_t

: endColumn, uint8 t endPage)

X

SSD1306writeCmnd(startColumn) ;
SSD1306writeCmnd (endColumn) ;

SSD1306writeCmnd (SET_PAGE_ADDR CMD) ;

SSD1306writeCmnd (startPage) ;
: SSD1306writeCmnd (endPage) ;
i}

;void OLEDsetContrast (uint8_t Contrast)

SSD1306writeCmnd (SET_CONTRAST CMD) ;

H SSD1306writeCmnd (Contrast) ;
i}

§void OLEDclearArea(uint8_t startColumn,

:uint8_ t endPage)

i
: registeruintl6_tbytesToSend =
i startPage+l) ;

ostatecznie zrezygnowalem z tego pomy-
stu z kilku istotnych powodéw. Po pierw-
sze, zastosowanie zewnetrznego zegara
RTC zwigkszyloby koszt i pobér mocy
calego ukladu, co nie wpisywaloby sie
w zalozenia projektu. Po drugie i najwaz-
niejsze, jakikolwiek z dostepnych na ryn-
ku uktadéw realizujacych funkcjonalnosé
zegara RTC nie zapewnialby mozliwosci

zrealizowania funkcjonalnosci stopera,

Llstlng 6. Funkcje odpowiedzialne za rysowanie prostych elementdéw graficznych (obrazkéw i znakédw)

SSD1306writeCmnd (SET COLUMN ADDR CMD) ;

uint8_t startPage, uint8_t endColumn,

(endColumn-startColumn+1) * (endPage-

OLEDsetActiveWindow (startColumn, startPage, endColumn, endPage);
while (bytesToSend--) SSD1306writeData (0x00) ;

ktéra to byla jednym z zatozen projektu.
Jak rozwigzalem tenze problem? Bardzo
prosto! Skorzystalem z mozliwosci wbu-
dowanego w strukture mikrokontrolera
Atmega168 ukladu czasowo-licznikowego
Timer2, ktéra to pozwala na jego asyn-
chroniczng prace i taktowanie zewnetrz-
nym, wysokostabilnym, zegarkowym rezo-
natorem kwarcowym (w naszym przypad-
ku o czestotliwoéci 40 kHz) dolgczonym

Ev01d OLEDdrawBitmap (uint8 t Column, uint8 t Page, constuint8 t *Bitmap)

i
: registeruint8 t Width, Height;
registeruintlé_tbytesToSend;

Width = pgm read byte(Bitmap++) ;

Height = pgm read byte(Bitmap++)>>3;

bytesToSend = Width*Height;
OLEDsetActiveWindow (Column, Page,

0

{void OLEDdrawChar (char Character, uint8 t Column, uint8 t Page, uint8 t Inverted)

register uint8_ treadByte;
const uint8_t *dataPointer;
register uint8_ tbytesToSend;

//Ustalamy adres poczatku wzorca znaku ASCII,
dataPointer = &CurrentFont.Bitmap[ (CurrentFont.BytesPerChar* (Character-CurrentFont.FirstCharCode))];

//Pierwszybajttablicy Bitmap to szerokosc¢:
//Drugibajttablicy Bitmap to wysokosc¢:
//Liczba bajtdéw przeznaczonych do wystania do OLEDa
Column+Width-
while (bytesToSend--) SSD1306writeData(pgm read byte(Bitmap++));

Page+Height-1) ;

ktéry zamierzamy wyswietlié

//Okreslamy okno zapisu by upros$cié¢ samag procedure zapisu

OLEDsetActiveWindow (Column, Page,

Column+CurrentFont.Width-1, Page+CurrentFont.Height-1);

//Okreslamy liczbe bajtéw do wystania
bytesToSend = CurrentFont.BytesPerChar;

while (bytesToSend--)

{
if (Character == ' ') readByte
byte(dataP01nter++),
H SSD1306writeData (readByte) ;

0x00; elsereadByte = Inverted? ~pgm read byte(dataPointer++) :pgm read

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0603)
R1, R8: 10 kQ
R2: 100 kQ
R3: 12 kQ
R4: 5,1 kQ
R5: 47 kQ
R6, R7: 4,7 kQ
Kondensatory: (SMD 0603)
C1, C7...C13: 100 nF (X7R)
C2...C4,C6: 10 wF/10 V (SMD ,A")
C5: 10 nF (X7R)
Potprzewodniki:
U1: MCP73832 (SOT-23-5)
U2: APE8865Y5-27-HF-3 (SOT-23-5)
U3: ATmega168PA (TQFP32)
U4: BMP180 (LGA7)
T1: AP2301AGN (SOT23)
D1: MBR0O520L (SOD123)
Inne:
OLED: wyswietlacz graficzny OLED 0,96"
ze sterownikiem SSD1306
L1: dtawik 10 wH (SMD 0805)
Q1: rezonator 40 kHz
MENU, EXIT: przyciski SMD typu DTSM-31N
USB: gniazdo micro USB-B typu ATTEND
207A-BBAO-R
PIEZZO: sygnalizator piezoelektryczny LD-
-BZPN-2030
ACCU: akumulator Li-Po 3,7 V/250 mA CEL-
LEVIA BATTERIES L502030

.127

16, 24...64 ->przeliczamynabajty

R
H constuint8 t *dataPointer;
registeruint8 tbytesToSend,

dataPointer += (pixelShift /
rowsToShift = pixelShift % &;

OLEDsetActiveWindow (Column, Page,
bytesToSend =

while (bytesToSend--)
{

dataPointer++;

§L1st1ng 7. Funkcja pozwalajaca na animacje znakéw
§void OLEDdrawCharShifted(char Character,

uint8_t Column, uint8 t Page, uint8 tpixelShift)

rowsToShift, prevByte, nextByte;
//Ustalamy adres poczatku wzorca znaku ASCII,
dataPointer = &CurrentFont.Bitmap[ (CurrentFont.BytesPerChar* (Character-CurrentFont.FirstCharCode))];
//Przesuwamy tenze wskaznik o wartos¢ peinych strony,
8) * CurrentFont.Width;
//Teraz obliczamy ilos$cpixeli przesuniecia wzroca znaku w ramach pojedynczej strony

//Okreslamy okno zapisu by uproscié¢ sama procedure zapisu do pamieci obrazu sterownika
Column+CurrentFont.Width-1, Page+CurrentFont.Height-1);
//Okreslamy liczbe bajtdédw przeznaczonych do wysitania
CurrentFont.BytesPerChar;

prevByte = pgm_read byte(dataPointer) >>rowsToShift;
nextByte = pgm_read byte(dataPointer + CurrentFont.Width) << (8-rowsToShift);
SSD1306writeData (prevByte | nextByte);

ktéry to znak zamierzamy wyswietlic

jesli argument pixelShift jest wiekszy od 7
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Rysunek 1. Schemat ideowy urzadzenia Watch.
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Zegarek nareczny

do wyprowadzen TOSC1/TOSC2. Dzigki
temu, modul Timer2 taktowany jest za
pomocag wspomnianego rezonatora kwar-
cowego zupelnie niezaleznie od sygnatu
zegarowego (1 MHz) taktujacego procesor,

co zapewnia realizacje bardzo doktadnego
zegara czasu rzeczywistego. Co oczywiste,
w takim wykonaniu niezbedne bylto napi-
sanie odpowiednich funkcji, ktére reali-
zujg cala, zalozona funkcjonalno$é zegara.

iListing 8. Listing pliku nagitdéwkowego zwiazanego z obsiuga wyswietlacza OLED

i opartego o sterownik ekranu SSD1306
: //OLED RESOLUTION

¢ #define OLED_WIDTH 128

{ #define OLED_HEIGHT 64

: //OLED port definitions (incl. SPI).
{ #define OLED PORT PORTB

¢ #define OLED DDR DDRB

{ #define OLED CLK PB5 //SERIAL CLOCK
{ #define OLED MOSI PB4 //SERIAL INPUT
i #define OLED RST PB3 //CHIP RESET

i #define OLED_DC PB2 //DATA(1)/COMMAND (0

¢ #define SET CLK OLED PORT |= (1<<OLED CLK)

i #define RESET CLK OLED PORT &= ~ (1<<OLED CLK)

{ #define SET MOSI OLED PORT |= (1<<OLED MOST)

i #define RESET_MOSI OLED_PORT &= ~(1<<OLED_MOSI)

{ #define SET_CS OLED PORT |= (1<<OLED_CS)

¢ #define RESET_CS OLED PORT &= ~ (1<<OLED CS)

¢t #define SET RST OLED PORT |= (1<<OLED RST)

{ #define RESET RST OLED PORT &= ~(1<<OLED RST)

: #define SET DC OLED PORT |= (1<<OLED DC) //DDRAM MODE

{ #define RESET DC OLED PORT &= ~(1<<OLED DC) //COMMAND MODE

: #define CLK_TICK SET CLK; RESET_ CLK

: //OLED Commands

i f#define SET CONTRAST CMD 0x81

i #define DISPLAY ALLON RESUME CMD OxA4
{ #define DISPLAY ALLON CMD O0xA5

: #define NORMAL DISPLAY CMD 0OxA6

: #define INVERSE_DISPLAY CMD OxA7

{ #define DISPLAY OFF CMD OxAE

i #define DISPLAY ON CMD OxAF

{ #define SET DISPLAY OFFSET CMD 0xD3

: #define SET COM PINS CMD OxDA

: #define SET_VCOMH_DESELECT CMD 0xDB

i #define SET_DISPLAY CLOCK_DIV_CMD 0xD5
{ #define SET PRECHARGE PERTIOD CMD 0xD9
{ #define SET MULTIPLEX RATIO CMD 0xAS8
: #define SET START LINE CMD 0x40

: #define MEMORY MODE _CMD 0x20

i #define SET_COLUMN_ ADDR_CMD 0x21

{ #define SET_PAGE_ADDR_CMD 0x22

i #define SET_COM SCAN NORMAL CMD 0xCO
i #define SET COM SCAN REMAPPED CMD 0xC8
i fdefine SET_SEG_REMAPING_CMD 0xA0

Nie bylo to zbyt trudne, wigc tym bardziej
dziwnym wydaje sig fakt, iz nie spotkatem
sie dotychczas z tego typu rozwigzaniem
wertujac dziesigtki stron internetowych,
wigc zaczneg od zaprezentowania pliku na-
gléwkowego zwigzanego z modutem RTC,
ktérego zawarto$¢ pokazano na listingu 9.

Teraz, pora na przedstawienie kilku
kluczowych funkcji. Pierwsza z nich od-
powiedzialna jest za inicjalizacje Timera2
realizujgcego funkcjonalnosé¢ zegara RTC
oraz Timera0, ktéry wykorzystany jest
w naszym urzadzeniu do generowania
periodycznego przebiegu o czestotliwo-
$ci 3 kHz (na wyprowadzeniu OCOB mi-
krokontrolera) w celu obstugi prostego
sygnalizatora piezoelektrycznego (tzw.
blaszkowego) uzywanego do emitowania
dzwieku budzika. Cialo wspomnianej
funkcji pokazano na listingu 10. Kolejna
z funkcji, niezbedna przy realizacji za-
awansowanego zegara RTC, to funkcja,
ktéra na podstawie argumentéw wywola-
nia (rok i miesigc) ustala liczbe dni mie-
sigca uwzgledniajac fakt, czy dany rok jest
rokiem przestgpnym czy tez nie. Funkcje
pokazano na listingu 11.

Funkcja getMonthDaysLimit() korzysta
ze zmiennej monthsDays[] umieszczonej
w pamieci programu, ktdrej to definicja
jest nastepujgca: const uint8 t months-
Days[12] PROGMEM = {31, 28, 31, 30, 31,
30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

Robert Wotgajew, EP

iListing 9. Listing pliku nagléwkowego zwiazanego z realizacja zegara czasu rzeczywistego

i //Definicje typdéw modutu odpowiedzialnych za obsiuge timera, zegara i budzika

: typedef struct
iq
: volatile uint8_t Activity, Flag, Minute, Second, Hundredth;
¢} timerType;

§typedef struct
R

volatile uint8_t Flag, WeekDay, Year, Month, Day, Hour, Minute, Second;

%} clockType;

§typedefstruct
HE

volatile uint8 t Activity, WeekDays, Hour, Minute; //WeekDays: bitO:

g} alarmType;

{ //Zmienneglobalnemodutu
i extern timerType Timer;
i extern clockType Clock;
i extern alarmType Alarm;

{extern const uint8_t monthsDays[12]; //Liczba dni dla poszczegdlnych miesiecy

i //Prototypyfunkcji

i void megaRTCinit (void);

:uint8 t getMonthDaysLimit (uint8 t Year, uint8 t Month);

i //Definicje flag aktywnos$ci poszczegdlnych funkcjonalnosci zegara RTC
i #define ACTIVE 1

¢ #define INACTIVE O

i //Definicje flag zwiazanych ze zmiana wartosci zmiennych, ktére reprezentuja

{ #define TIMER ALL VALUES 0b00111111

! #define TIMER MINUTE1O0 (1<<5)

{ #define TIMER MINUTE (1<<4)

¢t #define TIMER SECOND10 (1<<3)

{ #define TIMER SECOND (1<<2)

i #define TIMER HUNDREDTH10 (1<<1)

i #define TIMER HUNDREDTH (1<<0)

{ #define CLOCK_ALL_VALUES 0b01111111

¢t #define CLOCK WEEKDAY (1<<6)

i #define CLOCK YEAR (1<<5)

i #define CLOCK_MONTH (1<<4)

{ #define CLOCK_DAY (1<<3)

{ #define CLOCK_HOUR (1<<2)

¢ #define CLOCK MINUTE (1<<1)

: #define CLOCK_SECOND (1<<0)

: //Obstuga Timeral generujacegoprzebieg 3000Hz
: #define START SOUND TCCROB = (1<<CS00)
i #define STOP_SOUND TCCROB 0

//WeekDay: 0: Poniedziatek, 1: Wtorek...

Poniedziatek, bitl: Wtorek...

REKLAMA
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Zegarek nareczny

Wspdlczesny $wiat pedzi szybciej, niz kiedykolwiek wczesniej. Szybki

rozwdj technologii,

elektroniki i najnowsze obszary ich zastosowan

powodujq, ze nie wyobrazamy sobie juz zycia bez wielu urzqdzen,
ktore jeszcze do niedawna uwazalibySmy za zbedne gadzety.
Rekomendacje: wlasnorecznie wykonany smartwatch przyciqggnie

Jako ostatnig oméwimy funkcje obstugi prze-
rwania od poréwnania zawartosci licznika
Timer2 z zawartoécia rejestru OCR2A tegoz
modutu, ktéra to wywolywana co 10ms (czyli
100 razy na sekunde) realizuje cala, zalozong
funkcjonalno$¢ programowego zegara RTC.
Funkcje pokazano na listingu 12. Wspomniana
powyzej funkcja obstugi przerwania TIMER2
COMPA _vect korzysta ze zmiennych global-
nych modutu, ktérych definicje przedstawia-
ja sie nastepujaco:timerType Timer; clockTy-
peClock; alarmType Alarm;

To tyle, jesli chodzi o realizacje zega-
ra czasu rzeczywistego z wykorzystaniem

22 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2016

spojrzenie wielu ciekawskich oczu.

asynchronicznego trybu pracy ukladu czaso-
wo-licznikowego Timer2. Prawda, ze proste?
Pora na przedstawienie ostatniego elemen-
tu naszego urzadzenia, ktérym jest scalony
barometr Bosch BMP180. Jego parametry
uzytkowe idealnie wpisujg sie w zalozenia
projektu, a jedynym problemem, ktéry moze-
my napotkaé stosujac wspomniany element,
jest jego dos¢ niewygodna w montazu recz-
nym obudowa LGA?7. Jak to zwykle bywa,
obsluga element6éw tego typu polega na za-
pisie/odczycie wielu, specjalnych rejestréw
konfiguracyjnych lub tez rejestré6w danych,
przy ktérych udziale, po pierwsze, mozemy

DODATKOWE MATERIAtY NA FTP.

ftp://ep.com.pl
user: 07643, pass: 332wwppm
W ofercie AVT*

AVT-5525 A, uk

Podstawowe informacje:

* Napiecie zasilania: 5 V (USB).

* Maksymalny prad obcigzenia (wyswietlacz
zalaczony/wytgczony): 20 mA/1 mA.

« Sredni czas pracy na zasilaniu akumulatoro-
wym: 7 dni.

* Zegar, kalendarz, stoper, budzik (z planem
tygodniowym), barometr, termometr, pro-
gnoza pogody.

* Plytka przystosowana do zamocowania

paska zegarka.
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5522 Zegar ustawiany za pomoca GPS
(EP 9/2015)
AVT-3132 Prosty zegar LED (EdW 7/2015)
AVT-5377 Mega stoper — wielofunkcyjny
licznik, nie tylko czasu
(EP 12/2012)
Zegar ze stuletnim kalendarzem
i termometrem (EP 10-11/2011)
AVT-5281 Inteligentny” zegar
z wyswietlaczem LED (EP 3/2011)
AVT-5273 Zegar cyfrowy z analogowym
sekundnikiem (EP 1/2011)
AVT-2849 Tiny clock (EdW 1/2008)
AVT-2721 Mikroprocesorowy zegar
(EdW 4/2004)
AVT-2632 Gigantyczny zegar (EdW 5/2002)
AVT-5022 Programowany zegar z DCF77
(EP 6-7/2001)
AVT-5002 Zegar cyfrowy z wyswietlaczem
analogowym (EP 3/2001)
AT N (TS GRS 1 (RS GEEE
AVT xxxx UK (do dza&rogramowany ukfad. Tylko i wyﬁqczme Bez elementow
a
AVT xox A plytka dm{owana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.
AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyh potaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.
AVT xox B plytka drukowana ﬂub plytki) oraz komplet S wymienio-
ny w zataczniku p
AVT xxxx C m mc innego |ak zmomowany zestaw B, czyli elementy wluto-
w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, 7e o ile nie zaznaczono
w T opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych ktore nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf
AVT xxxx CD opl (nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagna¢, klikajac w linl
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersia ma

tepuj
zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http:/sklep.avt.pl

AVT-513

(2

zainicjowac proces pomiarowy, a po drugie,
dokona¢ odczytu wartosci ,,surowego” cis-
nienia atmosferycznego i temperatury oto-
czenia. Dlaczego uzylem stowa ,surowego”?
Ot6z, kazdy element BMP180 przechodzi
na etapie produkcji proces kalibracji, ktéry
zapewnia osiagniecie zalozonej dokladnosci
pomiaréw niezaleznie od wlasciwosci ele-
mentu piezo-rezystancyjnego, ktéry stanowi
w nim przetwornik ci$nienia na napiecie.
Proces ten konczy sie ustaleniem szeregu
(doktadnie 11) specjalnych wspoélczynni-
kéw korekcyjnych (zapisanych w pamieci
EEPROM elementu), dzigki ktérym mozliwe
staje sie obliczenie skompensowanej warto-
$ci ci$nienia atmosferycznego i temperatury.
Jest to do$¢ typowe rozwigzanie stosowane
przez wielu producentéw w przypadku ele-
mentéw tego rodzaju, ktére przechodzg pro-
ces kalibracji na ostatnim etapie produkcji.
Biorac to pod uwage, pierwsza czynnoscia,
jaka nalezy wykona¢ w przypadku obstugi


ftp://ep.com.pl
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iListing 10. Funkcja odpowiedzialna za inicjalizacje i uruchomienie zegara RTC
i void megaRTCinit (void)
HR
H ASSR |= (1<<AS2); //Timer2 taktowany za pomoca kwarcu 40kHz podlaczonego do wypr. TOSC1/TOSC2
TCCR2B = (1<<CS21); //Preskaler = 8
TCCR2A = (1<<WGM21); //Tryb CTC
OCR2A = ); //Przerwanie co 10ms (40kHz/8/50)
: while (ASSR & ((1<<TCN2UB) | (1<<OCR2AUB) | (1<<OCR2BUB) | (1<<TCR2AUB) | (I<<TCR2BUB))); //Oczekiwanie na aktualizacje
i rejestrow
: TIFR2 &= ~((1<<OCF2B) | (1<<OCF2A) | (1<<TOV2)); //Skasowanie ewentualnych flag przerwan
TIMSK2 |= (1<<OCIE2A); //Uruchomienie przerwania od pordwnania rejestru OCR2A
//Uruchomienie TimeraO w trybie CTC generujacego przebieg 3kHz na wyjsciu OCOB dla sterowania glosniczkiem piezzo
TCCROA = (1<<COMOBO) | (1<<WGMO1); //Toggle OCOB on Compare Match, CTC Mode
OCROA 65; //3000Hz

§Llst1ng Funkcja odpowiedzialna za ustalenie liczby dni miesiaca

finline uint8 t getMonthDaysLimit (uint8 t Year, uint8 t Month) //Year: 0...99, Month: 0..11
i
i //Ustalamy maksymalna liczbe dni dla miesiaca bedacego argumentem funkcji

registeruint8 tdayLimit = pgm read byte (&monthsDays[Month]) ;

//Dla Lutego wyznaczamy liczbe dni w zaleznosci od tego czy rok jest przestepny czy tez nie
if (Month == 1)

H if (((Year+2000)%4 == 0&& (Year+2000)%100 '= 0) || (Year+2000)%400 == 0) dayLimit = 29; elsedayLimit = 28; //
: Rok przestepny lub nie
}

g returndayLimit;

i}

barometru BMP180 jest odczyt jedenastu, 1000\
16-bitowych rejestréw, ktére przechowujg 925 N
warto$ci  wsp6lczynnikéw  korekcyjnych. N
Nastgpnie wysylamy do ukladu BMP180 850 N
rozkaz inicjujacy pomiar ci$nienia lub tem- 775

peratury by po pewnym czasie (zaleznym

700 ‘W
N

od wartosci, ktérg chcemy odczytac, jak

i preferowanej dokladno$ci pomiaru) od-
czytaé ,surowq” (czyli nieskompensowang)

Cisnienie [hPa]

warto$¢ interesujgcego nas parametru. Dalej, 550 \

na podstawie do$¢ skomplikowanych wzo- 475 \‘

réow dostarczonych przez producenta ukla- \\\

du, obliczamy warto§¢ skompensowanego 400 e

ci$nienia atmosferycznego lub temperatury 325 P~

otoczenia. Firma Bosch Sensortec dostarcza \1’\

gotowy driver do Qbslugi Swojego Czujnika, 250 045 09 14 18 22 27 31 36 4 45 5 54 58 63 68 72 77 81 86 9

co znacznie upraszcza proces implementacji Wysokos¢ n.p.m. [km]

wlasnego oprogramowania. Rysunek 2. Wykres zaleznosci bezwzglednego cisnienia powietrza od wysokosci n.p.m.
Pora na szczeg6ly implementacyjne.

Zaczng od pliku nagléwkowego zwigzane-  urzadzenia, ktérg jest mozliwo$é prognozo-  p, — ciénienie ma poziomie morza réwne

go z obsluga barometru, ktérego zawarto§¢  wania pogody. Aby jednak zrozumie¢ zasa-  1013,25 hPa

pokazano na listingu 13. Uwazny Czytelnik  de dzialania zastosowanego mechanizmu  h - wysoko$¢ n.p.m.

zapewne zwroci uwage na dos¢ ciekawg kon-  nie sposéb choc¢by po krétce nie omoéwic Wtlaénie na podstawie S$redniej war-

strukcje struktury danych przechowujacej  podstawowych zagadnien zwigzanych z po-  toSci ci$nienia atmosferycznego na Ziemi

wspdlczynniki korekcyjne. Jest to polaczenie  jeciem ci$nienia atmosferycznego. Z defini- na poziomie morza wprowadzono (dla po-

unii z tak zwang strukturg anonimowa, dzie-  ¢ji, ci$nienie atmosferyczne jest stosunkiem  godowych warunkéw standardowych), nie-

ki czemu, co zobaczymy za chwile, w do§¢  wartosci sily, z jakg stup powietrza atmosfe-  uzywang juz, jednostke atmosfery réwng

prosty sposob odczytamy z pamigci ukladu  rycznego naciska na powierzchnig Ziemi,  1013,25 hPa. Jak jednak wiadomo, ci$nienie

BMP180 wszystkie wspdélczynniki korek-  do powierzchni, na jakg ten stup naciska.

cyjne (korzystajac z pola index wspomnia-  Wynika z tego, ze dla przykladu ci$nienie REKLAMA
nej unii). Zatem przejdzmy do wspomnia-  atmosferyczne w goérach jest nizsze a na ni-
nej funkcji, ktérg pokazano na listingu 14.  zinach wyzsze, poniewaz slup powietrza ma

Kolejne dwie funkcje, ktére przedstawiono  w tych rejonach rézne wysokosci. Zaleznosé
na listingu 15, pozwalajg na odczyt ,suro-  ta maw przyblizeniu charakter wykladniczy,
wych” wartosci ci$nienia atmosferycznego  co pokazano na rysunku 2. Warto$¢ ci$nienia
i temperatury otoczenia (funkcje te inicjujg ~ atmosferycznego dla standardowych warun-

stosowny pomiar, a nastepnie po niezbed-  kéw pogodowych dla wysokosci h (n.p.m.)
nym czasie konwersji, odczytuja zadane  mozemy, zatem wyznaczy¢ z uproszczonej
wielkosci). I na sam koniec, na listingu 16,  zalezno$ci opisanej wzorem:
funkcja, dzieki ktorej obliczymy rzeczywiste, —h
. . =p 9%

skompensowane warto$ci interesujacych nas Py = Do
wielko$ci fizycznych. gdzie

W  tym miejscu warto wspomnie¢ p, - ci$nienie na wysokosci h n.p.m. dla

jeszcze o jednej funkcjonalnosci naszego  standardowych warunkéw pogodowych
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atmosferyczne ulega cigglym zmianom, ktére
to zalezne sg od zmiany warunkéw pogodo-
wych w zwigzku z czym na podstawie zmian
ci$nienia na zalozonej wysoko$ci n.p.m.
mozemy z pewnym prawdopodobienistwem
okresli¢ tendencje zmian pogody. Dla przy-
ktadu, w umiarkowanych szerokosciach geo-
graficznych powolne obnizanie sie¢ ci$nienia
oznacza zblizanie sig nizu, czyli pogorszenia
pogody (wystgpienie chmur, opadéw, w le-
cie — ochlodzenia, w zimie — ocieplenia) za$

wzrost ci$nienia taczy sie z poprawa pogody

(ustapieniem mgly/zachmurzenia, ostabie-
niem wiatru itp.). Ci$nienie wyzsze o kilka
hPa od ciénienia p, dla danego rejonu zwia-
stuje utrwalenie sie tadnej pogody, jednak
z drugiej strony, szybki wzrost ci$nienia
moze takze zwiastowaé burze. Co ciekawe,
na podstawie gradientu zmian ci$nienia
mozna do$¢ doktadnie okresli¢ spodziewang
sile wiatru. Pomimo tych, wydawaloby sig
prostych zaleznosci, przewidywanie zmian
pogody jest procesem bardzo skomplikowa-
nym (zwlaszcza przygotowywanie prognoz

dlugookresowych) i obarczonym pewnym
bledem, o czym niejednokrotnie mozemy
sie przekona¢ stuchajgc prognoz pogody na-
dawanych przez stacje radiowy czy telewi-
zyjne. Jednak dla prostych aplikacji mozemy
positkowa¢ sig algorytmami, z jakich korzy-
sta wiekszos¢ elektronicznych stacji pogodo-
wych, a ktére oparte sg li tylko na §ledzeniu
zmian ci$nienia atmosferycznego. Z uwagi
na charakter zachodzacych zmian progno-
zowanie pogody jest znacznie utrudnione
dla obszaréw polozonych wysoko n.p.m.

isting 12. Funkcja odpowiedzialna za realizacje programowego zegara czasu rzeczywistego (RTC)

SR(TIMER2_COMPA_vect)

register uint8 t daylLimit, Flag;
static uint8_t Hundredths;
//Obstugaprogramowegozegara RTC

if (++Hundredths == 100)
{
Hundredths = 0;
Flag = Clock.Flag | CLOCK SECOND; //Optymalizacja volatile
if (++Clock.Second == 60)
{
Clock.Second = 0; Flag |= CLOCK_MINUTE;
if (++Clock.Minute == 60)
{
Clock.Minute = 0; Flag |= CLOCK_HOUR;
if (++Clock.Hour == 2
{
Clock.Hour = 0; Flag |= CLOCK_DAY|CLOCK_WEEKDAY;
if (++Clock.WeekDay == 7) Clock.WeekDay = 0; //Dzientygodnia

//Teraz ustalimy maksymalna liczbe dni dla biezacego miesiaca

dayLimit = getMonthDaysLimit (Clock.Year, Clock.Month);

if (++Clock.Day> dayLimit-1)

Clock.Day = 0; Flag |= CLOCK_MONTH;
if (++Clock.Month == )
{
Clock.Month = 0; Flag |= CLOCK_YEAR;
if (++Clock.Year == 100) Clock.Year = 0;

}
}
Clock.Flag = Flag;

//Obstugaprogramowegotimera
if (Timer.Activity)

Timer.Hundredth++;

Flag = Timer.Flag | TIMER HUNDREDTH;

if (Timer.Hundredth%10 == 0)

{
Flag |= TIMER HUNDREDTH10;
if (Timer.Hundredth == 100)
{

//Optymalizacja volatile

//Optymalizacja volatile

Timer.Hundredth = 0; Timer.Second++; Flag |= TIMER SECOND;

if (Timer.Second%

0 == 0)

Flag |= TIMER SECOND1O;
if (Timer.Second == 60)

{

Timer.Second =

{

0; Timer.Minute++; Flag |= TIMER MINUTE;
if (Timer.Minute$%

0 == 0)

Flag |= TIMER MINUTE1O;

if (Timer.Minute ==

LL VALUES;}

}
}
Timer.Flag = Flag;

}
//Obstuga programowego budzika
if(Alarm.Activity)

//Optymalizacja volatile

00) {Timer.Minute = Timer.Second

//To byl ostatni dzien biezacego miesiaca

Timer.Hundredth = 0; Flag = TIMER

//Sprawdzenie, czy wsréd aktywnych dni alarmowania znajduje sie dzien biezacy

for (uint8 t Day=0; Day<8; ++Day) if(Alarm.WeekDays& (1<<Day))
//Sprawdzenie dnia, godziny i minuty alarmowania
if (Clock.WeekDay == Day &&Alarm.Hour == Clock.Hour&&Alarm.Minute == Clock.Minute)
{
//Generowanie dzwieku gtos$niczka piezzo, w przypadku wystapienia alarmu
if (Hundredths%30 == 0) START_ SOUND;
if (Hundredths%50 == 0) STOP_SOUND;
break;

}
else STOP_SOUND;

}
} else STOP_SOUND;
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§Listing 13. Tres$é pliku nagiéwkowego zwiazanego z obsiuga barometru scalonego

{ BMP180

i //Structure that keeps all the BMP180 factory coeficients

i typedef union
HR
: struct
{
intl6 t ACl, AC2, AC3;
uint1%_t AC4, AC5, AC6;
intl6 t Bl, B2, MB, MC, MD;

bi
: uintl6_t index[11];
i} coeffsType;

%//Structure that keeps output data
: typedef struct

iq
: uintl6_tTemperature; //in 0.1'C
: uintl6_tPressure; //in hPa

i} paramsType;

g//Global structure that keeps output data

i extern paramsTypeParams;
://Function prototypes
: void BMP1l80readCoefficients (void) ;

ivoid BMP180readParams (uint8_tOverSmpl) ;

i #define BMP180 WRITE ADDR OxEE

{ #define BMP180 READ ADDR OxEF

¢ //Registers and they addresses

: #define BMP180 COEFF_ACl REG OxAA

i #define BMP180 COEFF AC2 REG 0xAC

i #define BMP180 COEFF_AC3 REG OxAE

{ #define BMP180 COEFF ACA4 REG 0xB0

! #define BMP180_ COEFF_AC5 REG 0xB2

i #define BMP180 COEFF_AC6 REG 0xB4

: #define BMP180_COEFF_Bl_REG 0xB6

i #define BMP180 COEFF B2 REG 0xBS8

: #define BMP180 COEFF MB REG OxBA

i #define BMP180_ COEFF_MC_REG 0xBC

: #define BMP180 COEFF _MD REG OxBE

: #define BMP180_CONTROL REG O0xF4
#define BMP180_OVERSAMPLING X1
#define BMP180 OVERSAMPLING X2
#define BMP180_ OVERSAMPLING X4
#define BMP180_ OVERSAMPLING X8

i #define BMP180 TEMP START REG OxF6

{ #define BMP180 PRESSURE START REG 0xF6

: #define BMP180 ID REG 0xD0O /7/Should be

i //Commands

: #define BMP180 READ TEMP CMD 0x2E

: fdefi 180 0

0x00
0x01
0x02
0x03

34

i void BMP180readCoefficients (void)
HR
§ TWIstart (),

TWIwriteByte (BMP180 WRITE ADDR) ;

TWIstart(); //i2c restart
TWIwriteByte (BMP180 READ ADDR) ;

§ TWIstop();
i}

//MSB

//MSB
0x55 if BMP180 is present

§Llst1ng 14. Funkcja odpowiedzialna za odczyt wszystkich wspéiczynnikéw korekcyjnych ukiadu BMP180

A » //BMP180 i2c address for write operation
TWIwriteByte (BMP180 COEFF_ACl REG) ;

//Coefficient AC1l start register (MSB)

B » //BMP180 i2c address for read operation
//Now, we read all the BMP180 factory coefficients (ACl...MD) into special
for (uint8 tidx=0; idx<11l; ++idx) Cfs.index[idx] = TWIreadInteger (idx ==

structure
10? NACK:ACK) ;

Jak latwo sig domysli¢, urzadzenie nasze
udostepnia mozliwo$¢ okreslenia wysokosci
nad poziomem morza, na jakiej to sie¢ znaj-
dujemy by zapewni¢ realizacje funkcjonal-
noéci prognozowania pogody. W tym celu
przewidziano odpowiednig funkcjonalnosé
systemu Menu.

Znajac juz wszystkie, programowe szcze-
goly implementacyjne, powrdémy jeszcze
na chwile do schematu naszego urzadzenia,
gdyz kilka sléw uwagi nalezy sie blokowi za-
silajacemu, ktéry to zbudowano z wykorzy-
staniem specjalizowanego uktadu tadowania
akumulatoréw litowo-jonowych i litowo-
-polimerowych MCP73832 produkcji firmy
Microchip. Uklad ten integruje w sobie kom-
pletny system tadowani. Idealnie nadaje sie
on do zastosowania w prostych aplikacjach
tadowarek ogniw litowo-jonowych i litowo-
-polimerowych, gdyz w pelni automatycznie
nadzoruje proces ladowania takiego akumu-
latora wybierajac odpowiedni tryb tadowa-
nia oraz mechanizm kontroli, zas jedynym
y,zmartwieniem” uzytkownika jest wybér
pradu tadowania szybkiego, ktérego doko-
nujemy dobierajac warto$¢ rezystora pod-
taczonego pomigdzy wyprowadzenie PROG
a mase. Prad ten dobieramy wedlug poniz-
szej zaleznoSci:

[ige = 1000 V/R
gdzie wielkodci: I, wyrazono w mA, za
Ry W k.

PROG

G

T LT LT T L L LT PP PP PP P PP PP PP PP PRPY PP PSS :

Na koniec, warto podkresli¢ istotng réznice
pomiedzy wartoscig bezwzglednego ci$nie-
nia atmosferycznego dla danej miejscowosci
(cidnienia tam panujacego) a wartoscia cis-
nienia podawanego w prognozach pogody.
To ostatnie jest ci$nieniem, jakie wystgpito-
by danego dnia w danej miejscowosci, gdyby
znajdowala sig ona na poziomie morza, czyli
de facto jest to bezwzgledne ci$nienie atmo-
sferyczne dla tego rejonu przeliczone dla po-
ziomu morza. Tego typu konwersja ulatwia
zorientowanie sie, co do warunkéw pogodo-
wych dla réznych wysokosci n.p.m.

Pora na przedstawienie prostego algo-
rytmu prognozowania pogody. Generalnie,
w nieskomplikowanych konstrukcjach stacji
pogodowych, ktére do prognozowania pogo-
dy wykorzystuja wylacznie warto$¢ mierzo-
nego ci$nienia atmosferycznego, korzysta
sig z dwéch rodzajow algorytmow. Pierwszy
z nich $ledzi zmiany ci$nienia atmosferycz-
nego i po uplywie pewnego czasu (zwykle 6
do 12 godzin) na podstawie gradientu zmian

jest w stanie okresli¢ oczekiwany stan pogo-
dy. Drugi z algorytméw, z ktérego korzysta
nasze urzadzenie, oblicza wzorcowe ci$nie-
nie dla danej wysokoéci n.p.m. (na ktérej
to sie znajdujemy) dla dobrych warunkéw
pogodowych (wspomniany wcze$niej wzér
na p,) i na podstawie réznicy ciénienia
mierzonego i wzorcowego okresla progno-
ze pogody niwelujac potrzebe oczekiwania
na zmiany gradientu ci$nienia. OczywisScie,
prognozy takie moga by¢ obarczone duzym
btedem, lecz wykonanie bardziej wiarygod-
nej prognozy pogody wymagaloby dyspono-
wania wieksza liczbg wielko$ci wejsciowych.
Dla naszego urzadzenia przyjeto nastepujace
wartoéci kryterialne:

Réznica pomiedzy Ph Symbol
a Pcomp pogody

Diff >9 Stoneczko
-9 <Diff< 9 Zachmurzenie
Diff < -9 Deszcz/Snieg

W tym urzadzeniu rezystor R,... (R1)
ma warto$¢ 10 k(), co ustawia prad tadowa-
nia szybkiego na 100 mA. Nie bez powodu
ustawiono tego typu prad tadowania, wszak
pamieta¢ nalezy, iz dla wygody do zasila-
nia naszego urzadzenia przewidziano pod-
laczenie go do portu USB komputera (lub

REKLAMA
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gListing 15. Funkcje odpowiedzialne za odczyt ,surowych” wartosci cisnienia atmosferycznego i temperatury otoczenia
tuintl6é t BMPl80readRawTemperature (void)

i

: register uintlé trawT;
TWIstart (),
TWIwriteByte (BMP180 WRITE ADDR); //BMP180 i2c address for write operation
TWIwriteByte (BMP180 CONTROL REG); //BMP180 control register
TWIwriteByte (BMP180_ READ_TEMP_CMD); //Read temperature command that starts T conversion
TWIstop() ;
_delay ms(5); //We need to wait while conversion ends
TWIstart();
TWIwriteByte (BMP180 WRITE ADDR); //BMP180 i2c address for write operation
TWIwriteByte (BMP180 TEMP_START_REG) ; //Temperature register (MSB)
TWIstart(); //i2c restart
TWIwriteByte (BMP180_ READ ADDR); //BMP180 i2c address for read operation
rawT = TWIreadInteger (NACK); //We read raw temperature value
TWIstop () ;

: returnrawT;

]

§uint32_t BMP180readRawPressure (uint8_t OverSmpl)
it

register uint32_ trawP;

TWIstart()

TWIwriteByte (BMP180_ WRITE ADDR); //BMP180 i2c address for write operation
TWIwriteByte (BMP180 CONTROL REG); //BMP180 control register
TWIwriteByte (BMP180 READ PRESSURE CMD + (OverSmpl<<t)); //Read pressure command that starts conversion
TWIstop () ;

//We need to wait while conversion ends. The time depends on OverSmpl setting
if (OverSmpl == BMP180 OVERSAMPLING X1) _delay ms(5);

else if (OverSmpl == BMP180 OVERSAMPLING X2) delay ms(8);

else if (OverSmpl == BMP180 OVERSAMPLING x4) _delay ms(14);

else_delay ms(26);

TWIstart();

TWIwriteByte (BMP180 WRITE ADDR); //BMP180 i2c address for write operation
TWIwriteByte (BMP180_ PRESSURE_START REG); //Pressure register (MSB)
TWIstart(); //i2c restart

TWIwriteByte (BMP180 READ ADDR); //BMP180 i2c address for read operation

rawP = (uint32 _t) TWIreadInteger (ACK)<<8; //MSB i LSB
rawP += TWIreadByte (NACK); //XLSB

TWIstop () ;

rawbP>>= (8-OverSmpl); //Bosch datasheet, page 15
returnrawP;

§Llst1ng
i otoczenia

: void BMP180readParams (uint8_t OverSmpl)
i

Funkcja odpowiedzialna za obliczenie rzeczywistych wartosci cisnienia atmosferycznego i temperatury

int32 t UT, UP, X1, X2, X3, B3, B5, B6, Pressure;
uint32 t B4, B7; //Following the BMP180 datasheet
UT = BMPl80readRawTemperature(); //We read raw temperature
UP = BMP1l80readRawPressure (OverSmpl); //We read raw pressure
//Now we do some temperature calculations

//Following the BMP180 datasheet

X1 = ((UT - (int32 t)Cfs.AC6) * (int32 t)Cfs.AC5) >>15;
X2 = ((int32_t)Cfs.MC<<11) / (X1+(int32_t)Cfs.MD);
B5 = X1 + X2;

Params.Temperature = (B5+8) >>4; //Output in 0.1’C
//Next we do some pressure calculations

B6 = B5 - 4000;

X1 = ((int32 t)Cfs.B2 * ((B6 * B6)>>12)) >>11;

X2 = ((int32 t)Cfs.AC2 * B6) >>11;

X3 = X1 + X2

B3 = ((((int32_t)Cfs.ACl*4 + X3) <<OverSmpl) + 2) >>2;
X1 = ((int32_t)Cfs.AC3 * B6) >>13;

X2 = ((int32 t)Cfs.Bl * ((B6 * B6) >>12)) >>16;

X3 = ((X1 + X2) + 2) >>2;

B4 = ((uint32 t)Cfs.AC4 * (uint32 t) (X3 + 32768)) >>15;
B7 = ((uint32_t)UP - B3) * (50000UL >>OverSmpl) ;
Pressure = B7<0x80000000? (B7<<1)/B4 (B7/B4)<<1;

X1 = (Pressure >>8) * (Pressure >>8);

X1 = (X1 * 3038) >>16;

X2 = (=7357 * Pressure) >>16;

Params.Pressure =

(Pressure + ((X1 + X2 + 3

91)>>4)) / 100; //Output in hPa

popularnego zasilacza sieciowego z portem
USB przeznaczonego do tadowania telefo-
néw komérkowych) za$ ten pozwala na mak-
symalny pobér pradu rzedu 500 mA w trybie
high-power, za$ typowo ok. 100 mA. Kilka
dodatkowych sléw uwagi wymaga takze op-
cjonalny uklad wspdldzielenia obciazenia
zbudowany przy uzyciu tranzystora T1 typu
MOSFET z kanalem P, diody Schottky D1
oraz rezystora R2.

Dlaczego niezbedna byla implementa-
cja tego rodzaju rozwigzania? Ot6z, ukiad
MCP73832 nie posiada w swojej struktu-
rze odpowiednich blokéw funkcjonalnych
odpowiedzialnych za wspéldzielenie ob-
cigzenia, to znaczy odpowiedzialnych za
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uwzglednienie w procesie ladowania faktu,
iz w czasie, gdy uklad nadzoruje proces la-
dowania akumulatora tenze akumulator
zasila urzadzenie, ktére pobiera z niego
prad. Taka sytuacja, po pierwsze powodu-
je w najlepszym wypadku wydluzenie sa-
mego procesu tadowania, za§ w skrajnych
wypadkach moze go zaburzy¢ czy tez spo-
wodowag, iz proces tadowania nigdy nie
dobiegnie konica (gdyz odbiornik pobierajac
nieustannie prad z ogniwa, a wigc de facto
z uktadu nadzorujacego nie pozwoli tym sa-
mym na skuteczng detekcje konca procesu
ladowania). Aby temu zapobiec zastosowa-
no prosty ,przelacznik” w postaci tranzy-
stora MOSFET, ktérego bramke podigczono

bezposrednio do napiecia USB zasilajacego
fadowarke. W przypadku obecnosci napie-
cia USB (czyli de facto stanu wysokiego

oRe. et |
goa.
opg R7RE

Rysunek 3. Schemat montazowy urzadze-
nia Watch
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Rysunek 4. Diagram obrazujacy sposob obstugi urzadzenia Watch

na bramce tranzystora) tranzystor T1 prze-
chodzi w stan wylaczenia (brak przewodze-
nia pomiedzy drenem a Zrédlem) odlaczajac
tym samym ladowany akumulator od ob-
cigzenia. W tym samym czasie obcigzenie,
jakim jest w naszym wypadku urzadzenie
,Watch”, zostaje zasilone bezposrednio z na-
piecia portu USB, a doktadnie rzecz ujmujac,
poprzez diode D1. W przypadku odlaczenia
naszego urzadzenia od napiecia zasilajacego
USB, bramka tranzystora T1 zostaje $ciag-
nieta do masy (poprzez rezystor R2) powo-
dujac przewodzenie tegoz tranzystora a wigc
tym samym zasilenie naszego urzadzenia

Aktywnosc budzika—t

=]
II4
Fr= 24 Paz 2005

Zegar i kalendarz

Stan akumu/atom—l
23435

23:48:28

Stoper

Opcjonalna informacja o zasilaniu z portu USB:

2345

Budzik z programem tygodniowym

z akumulatora ACCU. W tym przypadku
dioda D1 pelni nieco inng funkcje, a miano-
wicie zabezpiecza przed przeplywem pradu
wstecznego tj. z akumulatora w kierunku
zrodla napiecia zasilajacego (USB). W ten
prosty spos6b zbudowano prosty i w pelni
funkcjonalny uktad wspotdzielenia obcia-
zenia, ktéry czasami wystepuje w innych
typach scalonych kontroleréw tadowania
produkcji firmy Microchip. Dalej, wyijscie
z ukladu tadowania wprowadzono na wej-
$cie stabilizatora LDO typu APE8865Y5-27-
HF-3, ktéry zapewnia staly poziom napiecia
zasilajgcego system mikroprocesorowy (2,7
V) niezaleznie od stanu uktadu fadowania.
Juz zupelnie dla porzadku dodam,
ze aplikacja uktadu ,Watch” korzysta réwniez
z wbudowanego w strukturg mikrokontrole-
ra przetwornika ADC (wejscie ADC1), przy
ktérego udziale (za pomocy dzielnika rezy-
storowego R3/R4) jest mierzony poziom na-
piecia akumulatora zasilajacego, co pozwala

*1993"

Barometr, termometr i prognoza pogody

*1993"

Alt=3000rm 24°C

Edycja wysokosci n.p.m.

Rysunek 5. Widok dostepnych funkcji (ekranéw Menu) urzadzenia Watch
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na ,zgrubne” okreslenie stanu natadowania
tegoz elementu. Jest to oczywiscie rozwig-
zanie do$¢ proste, gdyz doktadne okreslenie
stanu natadowania akumulatora wymaga-
loby zastosowania specjalizowanego kon-
trolera wielkosci gromadzonego i traconego
fadunku, jednak w tak prostych systemach
wydaje sie w zupelnosci wystarczajgce.

Montaz
Schemat montazowy pokazano na rysun-
ku 3. Jak wida¢, zaprojektowano ,zgrabng”,
niewielkg plytke drukowana, ktdra ksztaltem
przypomina zegarek nareczny umozliwiajac
tez zamocowanie typowego paska utrzymu-
jacego ja na nadgarstku (przewidziano odpo-
wiednie, podluzne otwory montazowe).
Montaz

urzadzenia  rozpoczynamy

od przylutowania scalonego barometru
BMP180. Proces ten najlatwiej wykonac przy
uzyciu stacji lutowniczej na gorace powie-
trze (tzw. Hot Air) i odpowiednich stopéw
lutowniczych. Nastepnie lutujemy pozo-

stale elementy pdélprzewodnikowe, potem

REKLAMA
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rezystory i kondensatory jak i inne elementy
bierne, a na konicu przyciski, gniazdo USB
i rezonator kwarcowy. Z uwagi na zagesz-
czenie wyprowadzen ukladéw scalonych
przed pierwszym podlaczeniem ukladu
do zasilania nalezy jeszcze raz sprawdzi¢
jakos¢ wykonanych potgczen, aby nie dopus-
ci¢ do ewentualnych zwaré. Wspomniana
kontrola bedzie znacznie latwiejsza, jesli
zmontowang plytke przemyjemy alkoholem
izopropylowym w celu wyptukania nadmia-
ru kalafonii lutowniczej. Na samym koncu,
do tak przygotowanej plytki, montujemy wy-
$wietlacz OLED, zwyczajnie lutujac jego wy-
prowadzenia w przeznaczone do tego celu
pola lutownicze (nalezy sprawdzi¢ polary-
zacje zasilania), gdyz polaczenia te zapew-
niajg mu jednoczes$nie wystarczajgcy montaz
mechaniczny. Akumulator zasilajacy podta-
czamy do wyprowadzen ACCU (zachowu-
jac, co oczywiste odpowiednig polaryzacje)
i podklejamy do plytki urzadzenia od strony

REKLAMA
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BOTTOM. Podobnie postgpujemy z sygnali-
zatorem piezoelektrycznym, ktéry za pomo-
cg krotkich przewodéw podlaczamy do prze-
znaczonych do tego celu wyprowadzen
(oznaczonych ,PIEZZ0”), za$ sam element
umieszczamy pomiedzy plytka urzadze-
nia a plytka zastosowanego modulu OLED.
Poprawnie zmontowany uklad powinien
dziala¢ od razu po podlaczeniu zasilania.

Obsluga

Jako, ze urzadzenie ,Watch” jest z zalozenia
medium mobilnym, ktére to moze by¢ ob-
stugiwane w nieoptymalnych warunkach
rzeczywistych, ergonomia i prostota obstugi
ukladu jak i czytelnoé¢ interfejsu uzytkow-
nika byla podstawowym kryterium przy
konstruowaniu stosownych procedur steru-
jacych. Zgodnie z tymi podstawowymi zalo-
zeniami, na plytce sterownika przewidzia-
no wylacznie 2 przyciski sterujace (Menu
i Exit), przy czym kazdy z nich obstuguje

zdarzenie krétkiego (0k.100 ms) jak i dlugie-
go (powyzej 500 ms) naci$niecia. Diagram
obrazujacy spos6b obslugi urzadzenia po-
kazano na rysunku 4 (symbole przyciskow
wypelnione kolorem czarnym symbolizuja
dlugie naci$niecie wybranego elementu), za$
widok dostepnych funkcji Menu urzadzenia
na rysunku 5.

Juz zupelnie dla porzadku dodam,
iz urzadzenie ,Watch” wyposazono w pro-
sty mechanizm redukcji poboru mocy, kto-
rego dzialanie polega na automatycznym
wylaczeniu wys$wietlacza OLED po czasie
okoto 20 sekund bezczynnosci (braku dzia-
fan po stronie uzytkownika). Aktywacja wy-
Swietlacza nastepuje z chwilg przyciéniecia
dowolnego z elementéw sterujacych. Ten
prosty mechanizm jest na tyle skuteczny,
iz pozwala na ponad tygodniowsq prace sy-
stemu bez potrzeby ponownego ladowania
wbudowanego akumulatora zasilajacego.

Robert Wotgajew, EP
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