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* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montażu. 
Wymagana umiejętnoje lutowania! Podstawową wersją ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. 
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne 
(w tym [UK] – jejli występuje w projekcie), które należy 
samodzielnie wlutowae w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). 
Wykaz elementów znajduje się w dokumentacji, która jest 
podlinkowana w opisie kitu. Mając na uwadze różne potrzeby 
naszych klientów, oferujemy dodatkowe wersje:

  wersja [C] – zmontowany, uruchomiony i przetestowany 
zestaw [B] (elementy wlutowane w płytkę PCB),

  wersja [A] – płytka drukowana bez elementów  
i dokumentacji.

Kity, w których występuje układ scalony wymagający zapro-
gramowania, mają następujące dodatkowe wersje:
  wersja [A+] – płytka drukowana [A] + zaprogramowany układ 

[UK] i dokumentacja,
  wersja [UK] – zaprogramowany układ.

Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każ-
da wersja ma załączony ten sam plik PDF! Podczas składania 
zamówienia upewnij się, którą wersję zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostępnojci na stronie sklepu osoby 
zainteresowane zakupem płytek drukowanych (PCB) prosimy 
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Podstawowe parametry:
• zakres obliczanej wysokojci nad poziomem morza: 

0…9000 m, z rozdzielczojcią 0,1 m,
• zakres pomiarowy cijnienia atmosferycznego: 

300…1100 hPa, z rozdzielczojcią 1 hPa i dokładnojcią 
±1,7 hPa,

• zakres pomiarowy wilgotnojci powietrza: 0…100%, z roz-
dzielczojcią 1% i dokładnojcią ±3%,

• zakres pomiarowy temperatury otoczenia: 0…85°C, z roz-
dzielczojcią 0,1°C i dokładnojcią ±0,5°C,

• zakres regulacji cijnienia: 900…1100 hPa, z rozdzielczojcią 
1 hPa,

• napięcie zasilania (jejli nie korzystamy z baterii): 0,9…5,5 V,
• pobór prądu z baterii zasilającej (ujpienie/praca): 

9 μA/15 mA.

Dodatkowe materiały do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
AVT5955 Termo-higrometr LED (EP 10/2022)
–––– Stacja pogodowa WS-01 (EP 3/2022)
AVT5861 Multisensor THPI – czujnik parametrów otoczenia z interfejsem I²C (EP 5/2021)
AVT5722 microStation – mała stacja pogodowa (EP 10/2019)
AVT5668 Moduł czujnika temperatury, wilgotnojci, cijnienia z interfejsem I²C (EP 3/2019)
AVT5654 Amatorska stacja pogodowa (EP 12/2018)
AVT5639 Bezprzewodowy czujnik warunków atmosferycznych (EP 10/2018)
AVT5605 wiStation – domowa stacja pogodowa z prognozą pogody (EP 9/2017)
AVT5566 THPStation – rozbudowany termometr z Wi-Fi (EP 1/2017)
AVT5489 8-kanałowy termometr z alarmem i wyjwietlaczem LCD (EP 11/2013)
AVT5328 Miernik wybranych parametrów jrodowiskowych (EP 2/2012)
AVT961 Domowa stacja pogodowa (EP 12/2006)
AVT957 Moduł pomiaru temperatury (EP 11/2006)

rzeczywistych�( float�lub�fixed point),�cobdla�
mikrokontrolerów� 8-bitowych� stanowić�
może� nie� lada� wyzwanie.� Już� teraz� po-
wiem,�żebprogram�obsługi�aplikacji�korzy-
stał�będzie�zbfunkcji�pow()�(plik�nagłówkowy�
math.h,�biblioteka�libm.a),�która�sama�wbso-
bie�spowoduje�zwiększenie�objętości�kodu�
wynikowegobobniespełna�2�kB.�Nabszczęście�

wyznaczyć�zbuproszczonej� zależności�opi-
sanej�wzorem:
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ph� –b ciśnienie� bezwzględne� nab wysoko-
ści�h�n.p.m.,
p0� –b ciśnienie� na�poziomie�morza� (równe�
1013,25�hPa� dla� standardowych� warun-
ków�pogodowych),
h�–bwysokość�n.p.m.
Zbpodobnej� zależności�możemy�obliczyć�

wysokość�nad�poziomem�morza,�posiłkując�
się�zmierzonym,�bezwzględnym�ciśnieniem�
atmosferycznym�(właśnie�nabtejże�wysokości)�
oraz�ciśnieniem�nabpoziomie�morza.�Wzór,�
obktórym�mowa,�wygląda�następująco:
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Dociekliwi�Czytelnicy�już�wbtym�momen-
cie�zorientują�się,�iżbobliczenia�tego�typu�
wartości� należy�wykonywać� nab liczbach�

Wysokościomierz�
barometryczny
Okres�wakacji�czy�ferii�zimowych�
tobdla�większości�osób�szansa�
nabzwiększoną�aktywność�nabświe-
żym�powietrzu,�niejednokrotnie�
powiązaną�zbprzełamywaniem�
własnych�barier�ibograniczeń,�
abjuż�nabpewno�codziennej�rutyny.�
Zwykle�tobwłaśnie�wtedy�wyruszamy�
wbszeroko�pojęty�świat,�eksplorując�
wszystko,�cobnieznane�ibciesząc�
się�brakiem�obowiązków.�Właśnie�
zbmyślą�obtakich�osobach�powstał�
ten�prosty�projekt�wysokościomie-
rza�barometrycznego,�który�po-
zwoli�cobsprawniejszym�piechurom�
nabpoznanie�parametrów�środowi-
skowych�eksplorowanych�terenów.

Zanim�przejdę�dobopisu�urządzenia,�kilka�
słów�należy�napisać�obsamym�ciśnieniu�atmo-
sferycznym,�którego�pomiar�stoi�ubpodstaw�
działania�urządzenia.�Zbdefinicji,�ciśnienie�
atmosferyczne�jest�stosunkiem�wartości�siły,�
zbjaką�słup�powietrza�atmosferycznego�naci-
ska�nabpowierzchnię�Ziemi,�dobpowierzchni,�
nab jaką� ten� słup�naciska.�Wynika� zb tego,�
żebdla�przykładu� ciśnienie� atmosferyczne�
wbgórach�jest�niższe,�abnabnizinach�wyższe,�
ponieważ�słup�powietrza�wbtych�rejonach�ma�
różne�wysokości.�Zależność�tabma�wbprzybli-
żeniu�charakter�wykładniczy,�cobpokazano�
nabrysunku 1.
Wartość� ciśnienia� atmosferycznego�dla�

standardowych� warunków� pogodowych�
dla� wysokości� h� (n.p.m.)� możemy� zatem�

Rysunek 1. Wykres zależności bezwzględ-
nego ciśnienia atmosferycznego od wyso-
kości n.p.m.
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dobrać�możemy�mikrokontroler� ob odpo-
wiedniej�wielkości�pamięci�Flash,�niejako�
niwelując�ten�problem,�choć�ciągle�należy�
mieć� nab uwadze,� iżb obliczenia� teb zajmą�
sporo� taktów� zegara� mikrokontrolera�
(ab dokładnie� ażb 9500� taktów,� cob potrwa�
9,5�ms).� Dodatkowo,� warto� zauważyć,�
żeb aby� stosowne� obliczenia� były�wystar-
czająco�dokładne,�należy�znać�wartość�ciś-
nienia�atmosferycznego�nabpoziomie�morza,�
dla�obszaru,�dla�którego�wyznaczyć�chcemy�
interesującą�nas�wysokość.
Wróćmy�zatem�dobsamego�wzoru.�Wynika�

zb niego,� iżb zmianie� ciśnienia� atmosferycz-
nego�ob1�hPa�odpowiada�zmiana�wysokości�
ob8,43�m.�Cobciekawe,�wspomniane�ciśnienie�
nabpoziomie�morza�wprowadzają�piloci,�kon-
figurując�wysokościomierz�barometryczny,�
który�jest�jednym�zbwielu�źródeł�informacji�
obwysokości�nad�poziomem�morza�(nie�my-
lić� zbwysokością�nad� terenem).�Nab koniec,�
warto�podkreślić�istotną�różnicę�pomiędzy�
wartością�bezwzględnego�ciśnienia�atmosfe-
rycznego�dla�danej�miejscowości�(ciśnienia�
tam�panującego)�abwartością�ciśnienia�poda-
wanego�wbprognozach�pogody.�Tobostatnie�jest�
ciśnieniem,�jakie�wystąpiłoby�danego�dnia�
wbdanej�miejscowości,�gdyby�znajdowała�się�
ona�nabpoziomie�morza,�czyli�de� facto� jest�
tobbezwzględne�ciśnienie�atmosferyczne�dla�
tego� rejonu�przeliczone� dla�poziomu�mo-
rza.�Tego�typu�konwersja�ułatwia�zoriento-
wanie�się�cobdobwarunków�pogodowych�dla�
różnych�wysokości�n.p.m.
Tyle�wbkwestii�niezbędnej,�acz�ogólnikowej�

teorii.�Wniosek�zbtego�taki,�żebaby�zmierzyć�
wysokość�nad�poziomem�morza,�nabjakiej�się�
znajdujemy,�niezbędny�jest�dokładny�element�
pomiarowy�pozwalający�nabpomiar�ciśnienia�
atmosferycznego.�Tym�razem�wybór�tego�ele-
mentu�był�oczywisty.�Jako�żebwbEP�10/2019�
opisałem�projekt�niewielkiej�stacji�pogodo-
wej,�zawierającej�scalony�barometr�pod�posta-
cią�układu�scalonego�firmy�Bosch�Sensortec�
oboznaczeniu�BME280,�także�ibtym�razem�po-
kuszę�się�obzastosowanie�tego�ciekawego�ele-
mentu.�Najbardziej�optymalny�będzie�gotowy�
moduł,�cobwbzamyśle�ma�ułatwić�montaż�urzą-
dzenia,�gdyż�sam�scalak�umieszczono�wbobu-
dowie�LGA,�której� implementacja�mogłaby�
nastręczać�wielu�problemów�wbwarsztacie�
typowego�amatora.

Czujnik BMER8Y
Przede�wszystkim�należy�zwrócić�uwagę�

nabfakt,�aby�nie�pomylić�modułu�zbukładem�
BME280�zebznacznie�tańszym�ibstarszym�(abwi-
zualnie� identycznym)�modułem�zbukładem�
BMP280,�gdyż�ten�ostatni�nie�wspiera�pomiaru�
wilgotności�powietrza.�Układ�BME280�jest�sca-
lonym,�specjalizowanym�przetwornikiem�po-
zwalającym�nabpomiar�bezwzględnego�ciśnienia�
atmosferycznego,�wilgotności�powietrza�ibtem-
peratury�charakteryzującym�się�następującymi,�
wybranymi�cechami�użytkowymi: Rysunek 2. Schemat ideowy wysokościomierza barometrycznego

• pomiar� ci śn ien ia� atmosferycz-
nego�(300…1100�hPa),�temperatury�otocze-
nia�(–40…85°C)�ibwilgotności�(0…100%),

• szeroki�zakres�napięć�zasilania�1,7...3,6�V,
• niski� pobór�prądu� rzędu�
3,6 μA/pomiar,

• wysoka� dokładność� po-
miaru� oraz� niski� po-
ziom�szumów,

• szybka� magistrala� I²C�
zb dopuszczalną�prędkoś-
cią� sygnału� zegarowego,�
dochodzącą�dob3,4�MHz,

• szybka� magistrala� SPI�
zb dopuszczalną�prędkoś-
cią� sygnału� zegarowego,�
dochodzącą�dob10�MHz,

• małe�wymiary� obudowy�
typu�LGA�2,5×2,5�mm.

Powyższe� parametry�użyt-
kowe� idealnie� wpisują� się�
wbzałożenia�naszego�projektu,�
dostarczając,� niejako�ekstra,�
dwie�dodatkowe�wielkości�fi-
zyczne.� Jak� tob zwykle� bywa,�
obsługa�peryferiów�tego�typu�
polega� nab zapisie/odczy-
cie�wielu,� specjalnych� reje-
strów�konfiguracyjnych� lub�
też� rejestrów� danych,� przy�
udziale�których,�pobpierwsze,�
możemy�zainicjować�proces�

pomiarowy,�abpobdrugie,�dokonać�odczytu�in-
teresujących�nas�wartości�surowego�ciśnienia�
atmosferycznego,�wilgotności�ibtemperatury�
otoczenia.�Dlaczego�używam�słowa�surowego?�

Otóż� każdy� element�
BME280� przechodzi�
nab etapie� produkcji�
proces�kalibracji,�który�
zapewnia� osiągnięcie�
założonej� dokładno-
ści� pomiarów,� nieza-
leżnie� odbwłaściwości�
elementu�piezorezystan-
cyjnego,�który� stanowi�
wb nim� przetwornik�
ciśnienia� nab napię-
cie.� Proces� ten�kończy�
się�ustaleniem�szeregu�
(dokładnie�osiemnastu)�
specjalnych�współczyn-
ników� korekcyjnych�
(zapisanych�wbnieulot-
nej� pamięci� EEPROM�
elementu),� dzięki� któ-
rym�możliwe� staje� się�
obliczenie� skompenso-
wanej�wartości� ciśnie-
nia� atmosferycznego,�
wilgotności� ib tempe-
ratury.� Jest� tob dość� ty-
powe� rozwiązanie�
stosowane�przez�wielu�
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jest�wylutowanie�rezystorów�podciągających�
magistralę� I²C� (2×10�kΩ)� umieszczonych�
nabmodule�czujnika�BME280.�Wbprzeciw-
nym�wypadku�wyświetlacz,�mimo� iżbwy-
łączony�przez� tranzystor�T1,� będzie�nadal�
zasilany� poprzez� rezystory� podciągające�
umieszczone�nabmodule�czujnika,�pobiera-
jąc� tym�samym�dość� znaczny,� jak�nab stan�
uśpienia,�prąd.�Może�wydawać�się�tobdziwne,�
gdyż�dość�duża�wartość�rezystorów�podcią-
gających�umieszczonych�nabmodule�czujnika�
nie�wydaje�się�wystarczająca�dobzasilenia�wy-
świetlacza�OLED�(zwłaszcza,�żebtobzasilanie�
odbywa�się�poprzez�kolejne�rezystory�podcią-
gające�R4�ibR5),�jednak�testy�praktyczne�poka-
zały,�żebtaki�stan�rzeczy�jest�jak�najbardziej�
możliwy.�Wniosek�zbtego�taki,�iżbbezwzględ-
nie�usuwamy�wspomniane�rezystory�zbpłytki�
modułu�BME280�(widoczne�nabzdjęciu�tytu-
łowym�–btylko�tebpodciągające�magistralę).
Dodatkowo,�aby�ograniczyć�pobór�mocy,�

wbtrybie�uśpienia�zastosowano�następujące�
rozwiązania�sprzętowo-programowe:

• mikroprocesor�wprowadzany�jest�wbtryb�
niskiego� poboru� mocy� Power� Down�
(<0,2 μA),

• czujnik�BME280�wprowadzany�jest�wbtryb�
niskiego� poboru� mocy� Power� Down�
(<0,1 μA),

• zasilanie�OLED-abjest�wyłączane.
Aby�ocenić,�jak�długo�urządzenie�będzie�

pracować�nabpojedynczej�baterii�CR2032,�na-
leży�zastanowić�się,�zbjakich�etapów�składa�
się�jego�praca�ibjakie�sąbwtedy�prądy�pobierane�
zebźródła�napięcia�zasilającego.�Przystępując�
dobobliczeń,�przyjąłem�następujący�podział�
cyklu�pracy�urządzenia:

• etap�trybu�Power�Down�(uśpienia),�który�
trwa�zbdużym�przybliżeniem�24�h/dobę�
ib podczas� którego�pobierany� jest� prąd�
rzędu�9 μA�(większość�tego�prądu�tobprąd�
spoczynkowy�przetwornicy),

• etap�pracy�urządzenia,�abzatem�wykony-
wania� ibwyświetlania�pomiarów,�który�
trwa�średnio�10�s�ibpodczas�którego�po-
bierany�jest�średni�prąd�rzędu�15�mA.

Założono� ponadto,� iżbwybudzanie�urzą-
dzenia�następuje�15�razy�nabdobę.�Przy�tych�
założeniach� otrzymano� teoretyczny,�nie-
spełna�10-miesięczny�czas�pracy�nabpojedyn-
czej�baterii�CR2032�cobwydaje�się�wartością�
satysfakcjonującą.
Jeśli�chodzi�obsamo�wybudzanie�ibzarazem�

uruchamianie�urządzenia,�tobmożliwe�jest�ono�
poprzez�naciśnięcie�któregokolwiek�zbprzy-
cisków� funkcyjnych,� ab tobwszystko�dzięki�

prosty�system�mikroprocesorowy,�którego�ser-
cem� jest� niewielki�mikrokontroler� firmy�
Microchip� (dawniej� Atmel)� pod� postacią�
układu�ATtiny84A�taktowany�wewnętrznym�
generatorem�RC�obczęstotliwości�1�MHz,bre-
alizujący� całą,� założoną� funkcjonalność�
urządzenia.� Mikrokontroler� ten� steruje�
pracą� niewielkiego� graficznego�wyświet-
lacza�OLED�ob organizacji� 128×32�piksele�
stanowiącego�element�graficznego�interfejsu�
użytkownika,�wykorzystując�dob tego�celu�
programową� implementację� interfejsu� I²C,�
wbktóry�wyposażony�jest�zastosowany�rodzaj�
wyświetlacza.�Mikrokontroler�obsługuje�też�
scalony� czujnik� temperatury,�wilgotności�
ib ciśnienia� atmosferycznego�pod� postacią�
układu�firmy�Bosch�Sensortec�oboznaczeniu�
BME280,�wykorzystując�ten�sam�sprzęg�I²C.
Jako�żebwysokościomierz�zbzałożenia�za-

projektowano� jako�urządzenie�przenośne,�
dla� którego� krytycznym�parametrem� jest�
pobór�mocy�zebźródła�napięcia�zasilającego,�
zadbano�obodpowiednią�implementację�bloku�
zasilającego.�Zdecydowałem� się�nab zasto-
sowanie� popularnej� baterii� pastylkowej�
typu�CR2032�obpojemności� ok.� 240�mAh.�
Zbuwagi�nab fakt,� iżb napięcie� takiej� baterii�
wb trakcie� rozładowania�może� spaść�nawet�
poniżej�2�V,�abzastosowany�rodzaj�wyświet-
lacza�nie�toleruje�(lub�słabo�toleruje)�tego�po-
ziomu�napięcie�zasilające,�zdecydowałem�się�
nab zastosowanie�prostej,� acz� nowoczesnej�
przetwornicy� step-up�pod�postacią�układu�
scalonego�XC9140C331MR-G� firmy�Torex,�
która�dostarcza�napięcie�wyjściowe� rzędu�
3,3�V�już�przy�napięciu�wejściowym�nabpozio-
mie�0,9�V�ibzapewnia�niski�prąd�spoczynkowy�
wbgranicach�6,5 μA�oraz�wysoką�sprawność,�
cob nie� jest� bez� znaczenia�dla� zastosowa-
nego�źródła�napięcia�zasilającego.�Wbten�spo-
sób�rozwiązałem�problem�spadku�napięcia�
baterii�CR2032�wbczasie�użytkowania�urzą-
dzenia,�maksymalizując� tym� samym�czas�
pracy�nabjednej�baterii�zasilającej.
Dla�minimalizacji�zużycia�energii�wbtry-

bie� uśpienia� urządzenia� zastosowano�
sterowanie�zasilaniem�wbudowanego�wy-
świetlacza�OLED,�które�tobrealizowane�jest�
dzięki�tranzystorowi�MOSFET�zbkanałem�P�
(T1).�Dzięki�temu�zabiegowi�zaoszczędzono�
dodatkowe�10 μA,�którebpobiera�logika�wy-
świetlacza�wyłączonego�tylko�programowo.�
Niby�niewiele,� ale�wbprzypadku�zasilania�
bateryjnego�każdy�mikroamper�jest�nabwagę�
złota.�Cobważne,�wbprzypadku� sterowania�
zasilaniem�wyświetlacza�OLED�konieczne�

producentów� wb przypadku� elemen-
tów� tego� rodzaju,�które�przechodzą�proces�
kalibracji�nabostatnim�etapie�produkcji.�Biorąc�
tobpod�uwagę,�pierwszą�czynnością,�jaką�na-
leży�wykonać�wbprzypadku�obsługi�układu�
BME280,�jest�odczyt�osiemnastu,�16-�ib8-bito-
wych�rejestrów,�które�przechowują�wartości�
współczynników� korekcyjnych.�Następnie�
wysyłamy�dobukładu�BME280�rozkaz�inicju-
jący�pomiary,�by�pobpewnym�czasie�odczytać�
surowe� (czyli� nieskompensowane)�warto-
ści� interesujących�nas� parametrów.�Dalej,�
nabpodstawie�dość�skomplikowanych�wzo-
rów�dostarczonych�przez�producenta�układu,�
obliczamy�wartości�skompensowanego�ciś-
nienia�atmosferycznego,�wilgotności�ibtem-
peratury�otoczenia.
Szczerze�mówiąc,�nie�rozumiem�tego�ro-

dzaju�podejścia,�które�obdziwo,�prezentują�pro-
ducenci�większości�scalonych�barometrów.�
Przecież�korzystając�zbfaktu,�iżbwspomniane�
współczynniki�korekcyjne�znajdują�się�wbnie-
ulotnej�pamięci�układu,�można�byłoby�całą�
procedurę� obliczeń�pozostawić�pob stronie�
elementu,�abużytkownikowi�udostępnić�go-
towe�wartości� skompensowanego� ciśnie-
nia,�wilgotności�ibtemperatury,�cobznacznie�
ułatwiłoby�obsługę� takiego� rodzaju�pery-
ferium.�Niemniej� jednak� trzeba�przyznać,�
żebfirma�Bosch�Sensortec�dostarcza�gotowy�
driver�dobobsługi�swojego�czujnika,�cobznacz-
nie�upraszcza�proces� implementacji�włas-
nego�oprogramowania.�Obsamej�implementacji�
nie�napiszę�wbtym�momencie�ani�słowa,�gdyż�
nie�ma�sensu�kopiować�informacji�zawartych�
wbmoim�artykule,�obktórym�była�mowa�po-
wyżej.�Dla� ciekawskich�nadmienię,� żeb aby�
zwiększyć�dokładność�pomiarów�ciśnienia�
ibtemperatury�oraz�zmniejszyć�wpływ�chwi-
lowych�wahań�nabwynik�pomiaru,�zastoso-
wano�oversampling� oraz� cyfrowy� filtr� IIR,�
dostępne�zbpoziomu�rejestrów�układu�(wbra-
mach�opcji�konfiguracyjnych).�Tyle�wbkwe-
stii�układu�BME280.

Budowa i działanie
Schemat� urządzenia� został� pokazany�

nab rysunkub 2.� Zaprojektowano� bardzo�

Ustawienia Fuse-bitów:
CKSEL3...0: 0010
SUT1...0: 10
CKDIV8: 0
CKOUT: 1
DWEN: 1
EESAVE

Wykaz elementów, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)
Rezystory: (SMD0805)
R1: 2,1 MΩ
R2: 1 MΩ
R3: 1 kΩ
R4, R5: 4,7 kΩ

Kondensatory: (SMD0805)
C1, C4: 100 nF ceramiczny X7R
C2: 4,7 μF/10 V ceramiczny X5R

C3: 10 μF/10 V ceramiczny X5R

Półprzewodniki:
U1: ATtiny84A (SOIC14)
U2: XC9140C331MR-G (SOT-25)
T1: DMP2045U-7 (SOT-23)
MOD: moduł z układem BME280 (6 pinów, magistrala I²C, 
wymiary 15×10 mm)
OLED: wyjwietlacz OLED 128×32 px, 0,91" (sterownik 

SSD1306, magistrala I²C, wymiary 38×12 mm)

Pozostałe:
L1: dławik drutowy 4,7 μH typu LQH32CN4R7M33L MU-
RATA (SMD1210)
UP, DOWN: mikroprzełącznik TACT SMD typu TACTM-67N-
-F NINIGI (wysokoje 7 mm)
BATT: koszyczek baterii CR2032 typu DS1092-11-N8S
BATERIA: bateria CR2032
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mikroprzełącznikami�oznaczonymi�umow-
nie�jako�UP�ibDOWN.�Urządzenie�wyświetla�
wyłącznie�jeden�ekran�graficznego�interfejsu�
użytkownika,�który�pokazano�nabrysunkub4. 
Nabekranie� tym� standardowo�wyświetlane�
sąbnastępujące�informacje:

• obliczeniowa� wysokość� nad� po-
ziomem�morza,

• zmierzone,� bezwzględne� ciśnienie�
atmosferyczne,

• zmierzona�wilgotność�powietrza,
• zmierzona�temperatura�otoczenia,
• stan� baterii� zasilającej� (wb sposób�
graficzny).

Wszystkie�wartości�pokazywane�wbramach�
graficznego�interfejsu�użytkownika�odświe-
żane� sąb 5� razy�nab sekundę.�Wbprzypadku�
naciśnięcia�któregokolwiek�zbprzycisków�re-
gulacyjnych� (UP� lub�DOWN)�urządzenie�
przechodzi�wbtryb�regulacji�ciśnienia�atmo-
sferycznego�nabpoziomie�morza�dla�obszaru,�
gdzie�się�znajdujemy,�cobpozwala�(ibobczym�
napisano�wcześniej)�nabdokładny�pomiar�wy-
sokości�nad�poziomem�morza.�Urządzenie�po-
zostaje�wbtym�trybie�przez�2�sekundy�(czas�jest�
przedłużany�przy�każdym�naciśnięciu�przy-
cisku�regulacyjnego),�pobczym�automatycznie�
przechodzi�dobtrybu�głównego,�gdzie�wbtym�
miejscu�wyświetlana�jest�wartość�zmierzo-
nego,�bezwzględnego�ciśnienia�atmosferycz-
nego.�Fakt�regulacji�(abzatem�tryb�regulacji)�
pokazywany�jest�poprzez�podświetlenie�(ne-
gację)�wartości�ciśnienia.�Nieużywane�urzą-
dzenie�pob10�sekundach�przechodzi�wbstan�
uśpienia�(wyłącza�się).

Robert Wołgajew, EP

rozpoczynamy�odbwarstwy�BOTTOM,�gdzie�
wbpierwszej�kolejności�montujemy�półprze-
wodniki,�abnastępnie�elementy�bierne.�Wbtym�
momencie�przechodzimy�nabwarstwę�TOP,�
gdzie�jak�poprzednio,�wbpierwszej�kolejności�
przylutowujemy�półprzewodniki�abnabkońcu�
elementy� bierne.�Dalej� ponownie� przecho-
dzimy�nabwarstwę�BOTTOM,�gdzie�przyluto-
wujemy�koszyczek�baterii�zasilającej.�Ibznowu�
powrót�nabwarstwę�TOP,� gdzie�montujemy�
switche�UP�ibDOWN�oraz�moduły�wyświet-
lacza�OLED� ib czujnika�BME280,� zwyczaj-
nie� lutując� ich�wyprowadzenia�GOLDPIN�
wbprzeznaczone�dobtego�celu�pola�lutowni-
cze�(należy�sprawdzić�polaryzację�zasilania),�
gdyż�połączenia�elektryczne�zapewniają�im�
jednocześnie�wystarczająco� stabilny�mon-
taż�mechaniczny.
Poprawnie�zmontowany�układ�powinien�

działać�tuż�pobwłączeniu�zasilania.�Nabfoto-
grafiib1�pokazano�zmontowane�urządzenie�
odb strony�warstwy�TOP� tuż� przed�przylu-
towaniem�wyświetlacza�OLED,� zaś�nab fo-
tografiib 2� tob samo� urządzenie� odb strony�
warstwy�BOTTOM.

Obsługa
Projektując� interfejs� użytkownika�urzą-

dzenia,� kierowałem� się� zasadą� maksy-
malnego� uproszczenia� sposobu� obsługi�
układu,�jak�ibchęcią�wyposażenia�gobwbod-
powiednią�paletę�możliwości.�Wbrealizacji�
tego� celu�posłużyłem�się�niewielkim,� lecz�
bardzo�atrakcyjnym�wyświetlaczem�OLED�
ob organizacji�128×32�piksele�oraz�dwoma�

wykorzystaniu� (wyłącznie�wb trybie�uśpie-
nia)�przerwania�zewnętrznego�Pin�Change 
Interrupt 1.�Włączone�urządzenie�pozostaje�
wbtym�stanie�przez�10�sekund,�pobczym�au-
tomatycznie�przechodzi�dobstanu�uśpienia,�
chyba�żebwbmiędzyczasie�nastąpi� jakiekol-
wiek�użycie�przycisków�funkcyjnych,�które�
każdorazowo�wydłuża�czas�przejścia�dobstanu�
uśpienia�systemu�mikroprocesorowego.
Już�zupełnie�dla�porządku�dodam,�żebapli-

kacja�urządzenia� korzysta� również� zbwbu-
dowanego� wb strukturę� mikrokontrolera�
przetwornika�ADC� (wejście� ADC0),� przy�
udziale�którego�(poprzez�prosty�dzielnik�na-
pięciowy�R1/R2)�mierzony�jest�poziom�napię-
cia�baterii�zasilającej,�cobpozwala�nabzgrubne�
określenie�stanu�tej�baterii.�Jest�toboczywiście�
rozwiązanie�dość�proste,�gdyż�dokładne�okre-
ślenie�stanu�baterii�wymagałoby�zastosowa-
nia� specjalizowanego�kontrolera�wielkości�
traconego� ładunku� (lub� innych� rozwiązań�
sprzętowo-programowych),�jednak�wbtak�pro-
stych� systemach�wydaje� się�wb zupełności�
wystarczające.

Montaż i uruchomienie
Schemat�płytki�PCB�urządzenia�pokazano�

nab rysunkub3.� Jak�widać,� zaprojektowano�
niewielki,�dwustronny� obwód�drukowany�
zebzdecydowaną�przewagą�elementów�SMD�
montowanych�pob obu� stronach� laminatu,�
który�wymiarami� zbliżony� jest� dobwymia-
rów�płytki�drukowanej�zastosowanego�mo-
dułu�wyświetlacza�OLED.�Montaż�urządzenia�

Rysunek 4. Graficzny interfejs użytkownika 
wysokościomierza barometrycznego

Rysunek 3. Schemat montażowy wysokoś-
ciomierza barometrycznego

Fotografia 1. Zmontowany wysokościomierz 
od strony warstwy TOP tuż przed przyluto- 
waniem wyświetlacza OLED (wersja  
prototypowa)

Fotografia 2. Zmontowany wysokościomierz 
od strony warstwy BOTTOM (wersja  
prototypowa)
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