PROJEKTY

Podstawowe parametry: Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

9 PA/15 mA.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowac¢ w dotaczona ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

« zakres obliczanej wysokosci nad poziomem morza: AVT5955 Termo-higrometr LED (EP 10/2022)
0...9000 m, z rozdzielczoscia 0,1 m, - Stacja pogodowa WS-01 (EP 3/2022)
« zakres pomiarowy ci$nienia atmosferycznego: AVT5861 Multisensor THPI - czujnik parametréw otoczenia z interfejsem 12C (EP 5/2021)
300...1100 hPa, z rozdzielczoscig 1 hPa i doktadnoscia AVT5722 microStation - mata stacja pogodowa (EP 10/2019)
+1,7 hPa, AVT5668  Modut czujnika temperatury, wilgotnosci, cisnienia z interfejsem I12C (EP 3/2019)
« zakres pomiarowy wilgotnosci powietrza: 0..100%, z roz- AVT5654  Amatorska stacja pogodowa (EP 12/2018)
dzielczoscig 1% i doktadnoscia 3%, AVT5639 Bezprzewodowy czujnik warunkéw atmosferycznych (EP 10/2018)
« zakres pomiarowy temperatury otoczenia: 0...85°C, z roz- AVT5605 wiStation - domowa stacja pogodowa z prognoza pogody (EP 9/2017)
dzielczoscia 0,1°C i doktadnoscia 0,5°C, AVT5566 THPStation - rozbudowany termometr z Wi-Fi (EP 1/2017)
« zakres regulacji ci$nienia: 900...1100 hPa, z rozdzielczoscia AVT5489  8-kanatowy termometr z alarmem i wyswietlaczem LCD (EP 11/2013)
1hPa, AVT5328 Miernik wybranych parametréw srodowiskowych (EP 2/2012)
« napiecie zasilania (jesli nie korzystamy z baterii): 0,9..55V,  AVT961 Domowa stacja pogodowa (EP 12/2006)
+ pobor pradu z baterii zasilajacej (u$pienie/praca): AVT957 Modut pomiaru temperatury (EP 11/2006)

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, majg nastepujgce dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sie, ktdrg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

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

Wysokosciomierz

barometryczny

Okres wakacji czy ferii zimowych
to dla wigkszosci 0séb szansa

na zwiekszonq aktywnosc na swie-
zym powietrzu, niejednokrotnie
powiqzangq z przelamywaniem
wilasnych barier i ograniczen,

a juz na pewno codziennej rutyny.

Zwykle to wlasnie wtedy wyruszamy

w szeroko pojety swiat, eksplorujqc
wszystko, co nieznane i cieszqc

sie brakiem obowiqzkéw. Wiasnie
z myslq o takich osobach powstal
ten prosty projekt wysokosciomie-
rza barometrycznego, ktory po-
zwoli co sprawniejszym piechurom
na poznanie parametréw srodowi-
skowych eksplorowanych terencéw.

Zanim przejde do opisu urzadzenia, kilka
sléw nalezy napisa¢ o samym ci$nieniu atmo-
sferycznym, ktérego pomiar stoi u podstaw
dziatania urzadzenia. Z definicji, ci§nienie
atmosferyczne jest stosunkiem wartosci sity,
z jaka stup powietrza atmosferycznego naci-
ska na powierzchnie Ziemi, do powierzchni,
na jaka ten stup naciska. Wynika z tego,
ze dla przyktadu ci$nienie atmosferyczne
w gorach jest nizsze, a na nizinach wyzsze,
poniewaz stup powietrza w tych rejonach ma
rézne wysokosci. Zalezno$¢ tama w przybli-
zeniu charakter wykladniczy, co pokazano
na rysunku 1.

Warto$¢ ci$nienia atmosferycznego dla
standardowych warunkéw pogodowych
dla wysokosci h (n.p.m.) mozemy zatem

Hysokosciomierz
- \'C__{ R.Holgajew _

L]

wyznaczy¢ z uproszczonej zaleznosci opi-
sanej wzorem:
-h

P, =P, -e™
gdzie
p, — ci$nienie bezwzgledne na wysoko-
$ci h n.p.m.,
p, — ci$nienie na poziomie morza (réwne
1013,25 hPa dla standardowych warun-
kéw pogodowych),
h - wysoko$¢ n.p.m.

Z podobnej zaleznoéci mozemy obliczy¢
wysoko$é¢ nad poziomem morza, positkujac
sie zmierzonym, bezwzglednym ci$nieniem
atmosferycznym (wlasnie na tejze wysokosci)
oraz ci$nieniem na poziomie morza. Wz6ér,
o ktérym mowa, wyglada nastepujaco:

1
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Dociekliwi Czytelnicy juz w tym momen-
cie zorientuja sie, iz obliczenia tego typu
wartosci nalezy wykonywaé na liczbach

rzeczywistych (float lub fixed point), co dla
mikrokontroleréw 8-bitowych stanowié
moze nie lada wyzwanie. Juz teraz po-
wiem, ze program obslugi aplikacji korzy-
stal bedzie z funkcji pow() (plik nagtéwkowy
math.h, biblioteka libm.a), ktéra sama w so-
bie spowoduje zwiekszenie objetosci kodu
wynikowego o niespelna 2 kB. Na szczescie
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Rysunek 1. Wykres zaleznosci bezwzgled-
nego cisnienia atmosferycznego od wyso-
kosci n.p.m.
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dobra¢ mozemy mikrokontroler o odpo-
wiedniej wielkosci pamieci Flash, niejako
niwelujgc ten problem, cho¢ ciagle nalezy
mie¢ na uwadze, iz obliczenia te zajma
sporo taktéw zegara mikrokontrolera
(a doktadnie az 9500 taktéw, co potrwa
9,5 ms). Dodatkowo, warto zauwazyc,
ze aby stosowne obliczenia byly wystar-
czajaco doktadne, nalezy zna¢ warto$c cis-
nienia atmosferycznego na poziomie morza,
dla obszaru, dla ktérego wyznaczy¢ chcemy
interesujgcg nas wysoko$c.

Wréémy zatem do samego wzoru. Wynika
z niego, iz zmianie ci$nienia atmosferycz-
nego o 1 hPa odpowiada zmiana wysokosci
08,43 m. Co ciekawe, wspomniane ci$nienie
na poziomie morza wprowadzajg piloci, kon-
figurujac wysokosciomierz barometryczny,
ktory jest jednym z wielu Zrédet informac;ji
o wysokos$ci nad poziomem morza (nie my-
li¢ z wysokoscig nad terenem). Na koniec,
warto podkresli¢ istotng réznice pomiedzy
wartoscig bezwzglednego ci$nienia atmosfe-
rycznego dla danej miejscowosci (ci$nienia
tam panujgcego) a warto$cig ci$nienia poda-
wanego w prognozach pogody. To ostatnie jest
ci$nieniem, jakie wystgpiloby danego dnia
w danej miejscowosci, gdyby znajdowata sie
ona na poziomie morza, czyli de facto jest
to bezwzgledne ci$nienie atmosferyczne dla
tego rejonu przeliczone dla poziomu mo-
rza. Tego typu konwersja utatwia zoriento-
wanie sie co do warunkéw pogodowych dla
réznych wysokosci n.p.m.

Tyle w kwestii niezbednej, acz ogélnikowej
teorii. Wniosek z tego taki, ze aby zmierzyc¢
wysoko$¢ nad poziomem morza, na jakiej sig
znajdujemy, niezbedny jest doktadny element
pomiarowy pozwalajacy na pomiar ci$nienia
atmosferycznego. Tym razem wybdr tego ele-
mentu byl oczywisty. Jako ze w EP 10/2019
opisatem projekt niewielkiej stacji pogodo-
wej, zawierajacej scalony barometr pod posta-
cig uktadu scalonego firmy Bosch Sensortec
o oznaczeniu BME280, takze i tym razem po-
kusze sig o zastosowanie tego ciekawego ele-
mentu. Najbardziej optymalny bedzie gotowy
modul, co w zamysle ma ulatwi¢ montaz urza-
dzenia, gdyz sam scalak umieszczono w obu-
dowie LGA, ktérej implementacja moglaby
nastrecza¢ wielu probleméw w warsztacie
typowego amatora.

Czujnik BME280

Przede wszystkim nalezy zwréci¢ uwage
na fakt, aby nie pomyli¢ modutu z ukladem
BME280 ze znacznie tanszym i starszym (a wi-
zualnie identycznym) modulem z ukladem
BMP280, gdyz ten ostatni nie wspiera pomiaru
wilgotnosci powietrza. Uktad BME280 jest sca-
lonym, specjalizowanym przetwornikiem po-
zwalajagcym na pomiar bezwzglednego ci$nienia
atmosferycznego, wilgotnosci powietrza i tem-
peratury charakteryzujacym sig nastgpujacymi,
wybranymi cechami uzytkowymi:
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pomiar cidnienia

atmosferycz-

nego (300...1100 hPa), temperatury otocze-
nia (—40...85°C) i wilgotnosci (0...100%),
szeroki zakres napie¢ zasilania 1,7...3,6 V,

niski pob6r pradu rzedu

[a]
p4
[C)
Il

pomiarowy, a po drugie, dokona¢ odczytu in-
teresujacych nas wartosci surowego cisnienia
atmosferycznego, wilgotnosci i temperatury
otoczenia. Dlaczego uzywam stowa surowego?

Ot6z kazdy element

3,6 pA/pomiar, a BME280 przechodzi
)
wysoka doktadnos$é po- o g na etapie produkcji
miaru oraz niski po- §' proces kalibracji, ktory
ziom szumoéw, é zapewnia osiagniecie
szybka magistrala I2C 12} zalozonej dokladno-
z dopuszczalng predkos- & §ci pomiaréw, nieza-
o
cig sygnalu zegarowego, é- leznie od wtasciwosci
dochodzaca do 3,4 MHz, Q elementu piezorezystan-
=}
szybka magistrala SPI < cyjnego, ktéry stanowi
z dopuszczalng predkos- w nim przetwornik
cig sygnalu zegarowego, ci$nienia na napie-
dochodzaca do 10 MHz, cie. Proces ten konczy
male wymiary obudowy sie ustaleniem szeregu
typu LGA 2,5%2,5 mm. (doktadnie osiemnastu)
Powyzsze parametry uzyt- specjalnych wspélczyn-
kowe idealnie wpisujg sie 29as nikéw korekcyjnych
w zalozenia naszego projektu, O>0n (zapisanych w nieulot-
dostarczajac, niejako ekstra, o Dej pamigci EEPROM
. . PR 1 s 1 .
dwie dodatkowe wielkosci fi- 15 elementu), dzigki kto-
zyczne. Jak to zwykle bywa, b rym mozliwe staje sig
.z ~ . .
obstuga peryferiéw tego typu 03 obliczenie skompenso-
polega na zapisie/odczy- wanej wartosci ci$nie-
cie wielu, specjalnych reje- nia atmosferycznego,
strow konfiguracyjnych lub g% wilgotnosci i tempe-
tez rejestrow danych, przy ratury. Jest to dos¢ ty-
udziale ktérych, po pierwsze, powe rozwigzanie
mozemy zainicjowac¢ proces ~ stosowane przez wielu
B
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Rysunek 2. Schemat ideowy wysoko$ciomierza barometrycznego



Wysokosciomierz barometryczny

Ustawienia Fuse-bitow:
CKSEL3...0: 0010
SUT1...0: 10

CKDIVS8: 0

CKOUT: 1

DWEN: 1

EESAVE

producentéw w przypadku elemen-
téw tego rodzaju, ktére przechodza proces
kalibracjina ostatnim etapie produkcji. Biorac
to pod uwage, pierwszg czynnoscia, jakg na-
lezy wykona¢ w przypadku obstugi uktadu
BME280, jest odczyt osiemnastu, 16- i 8-bito-
wych rejestrow, ktére przechowuja wartosci
wspolczynnikéw korekcyjnych. Nastepnie
wysylamy do uktadu BME280 rozkaz inicju-
jacy pomiary, by po pewnym czasie odczytacd
surowe (czyli nieskompensowane) warto-
$ci interesujgcych nas parametréw. Dalej,
na podstawie dos¢ skomplikowanych wzo-
réw dostarczonych przez producenta uktadu,
obliczamy wartosci skompensowanego cis-
nienia atmosferycznego, wilgotnosci i tem-
peratury otoczenia.

Szczerze moéwiac, nie rozumiem tego ro-
dzaju podejscia, ktére o dziwo, prezentujg pro-
ducenci wiekszosci scalonych barometréw.
Przeciez korzystajac z faktu, iz wspomniane
wspotczynniki korekcyjne znajdujg sie w nie-
ulotnej pamigci ukladu, mozna byloby calg
procedure obliczen pozostawi¢ po stronie
elementu, a uzytkownikowi udostepnic go-
towe wartosci skompensowanego cisnie-
nia, wilgotnosci i temperatury, co znacznie
ulatwiloby obsluge takiego rodzaju pery-
ferium. Niemniej jednak trzeba przyznac,
ze firma Bosch Sensortec dostarcza gotowy
driver do obstugi swojego czujnika, co znacz-
nie upraszcza proces implementacji wias-
nego oprogramowania. O samej implementacji
nie napisze w tym momencie ani stowa, gdyz
nie ma sensu kopiowac informacji zawartych
w moim artykule, o ktérym byta mowa po-
wyzej. Dla ciekawskich nadmienie, ze aby
zwiekszy¢ doktadno$¢ pomiaréw ci$nienia
itemperatury oraz zmniejszy¢ wplyw chwi-
lowych wahan na wynik pomiaru, zastoso-
wano oversampling oraz cyfrowy filtr IIR,
dostepne z poziomu rejestrow uktadu (w ra-
mach opcji konfiguracyjnych). Tyle w kwe-
stii uktadu BME280.

Budowa i dziatanie
Schemat urzadzenia zostal pokazany
na rysunku 2. Zaprojektowano bardzo

prosty system mikroprocesorowy, ktérego ser-
cem jest niewielki mikrokontroler firmy
Microchip (dawniej Atmel) pod postaciag
uktadu ATtiny84A taktowany wewnetrznym
generatorem RC o czestotliwosci 1 MHz, re-
alizujacy cala, zalozona funkcjonalnosc
urzadzenia. Mikrokontroler ten steruje
pracg niewielkiego graficznego wyswiet-
lacza OLED o organizacji 128%x32 piksele
stanowigcego element graficznego interfejsu
uzytkownika, wykorzystujac do tego celu
programowa implementacje interfejsu 12C,
w ktéry wyposazony jest zastosowany rodzaj
wys$wietlacza. Mikrokontroler obsluguje tez
scalony czujnik temperatury, wilgotnosci
i ci$nienia atmosferycznego pod postacig
uktadu firmy Bosch Sensortec o oznaczeniu
BME280, wykorzystujac ten sam sprzeg I2C.

Jako ze wysoko$ciomierz z zalozenia za-
projektowano jako urzgdzenie przenosne,
dla ktorego krytycznym parametrem jest
pobér mocy ze zrédla napigcia zasilajacego,
zadbano o odpowiednig implementacje bloku
zasilajacego. Zdecydowalem sie na zasto-
sowanie popularnej baterii pastylkowej
typu CR2032 o pojemnosci ok. 240 mAh.
Z uwagi na fakt, iz napiecie takiej baterii
w trakcie roztadowania moze spa$é nawet
ponizej 2V, a zastosowany rodzaj wy$wiet-
lacza nie toleruje (lub stabo toleruje) tego po-
ziomu napiecie zasilajace, zdecydowalem sie
na zastosowanie prostej, acz nowoczesnej
przetwornicy step-up pod postacig uktadu
scalonego XC9140C331MR-G firmy Torex,
ktéra dostarcza napiecie wyjsciowe rzedu
3,3 Vjuz przy napigciu wejSciowym na pozio-
mie 0,9 Vizapewnia niski prad spoczynkowy
w granicach 6,5 pA oraz wysoka sprawnos¢,
co nie jest bez znaczenia dla zastosowa-
nego zrédla napiecia zasilajacego. W ten spo-
s6b rozwigzalem problem spadku napiecia
baterii CR2032 w czasie uzytkowania urza-
dzenia, maksymalizujac tym samym czas
pracy na jednej baterii zasilajace;j.

Dla minimalizacji zuzycia energii w try-
bie us$pienia urzgdzenia zastosowano
sterowanie zasilaniem wbudowanego wy-
Swietlacza OLED, ktére to realizowane jest
dzieki tranzystorowi MOSFET z kanalem P
(T1). Dzieki temu zabiegowi zaoszczedzono
dodatkowe 10 pA, ktdre pobiera logika wy-
$wietlacza wylaczonego tylko programowo.
Niby niewiele, ale w przypadku zasilania
bateryjnego kazdy mikroamper jest na wage
zlota. Co wazne, w przypadku sterowania
zasilaniem wy$wietlacza OLED konieczne

jest wylutowanie rezystoréw podciaggajacych
magistrale 12C (2x10 kQ) umieszczonych
na module czujnika BME280. W przeciw-
nym wypadku wyswietlacz, mimo iz wy-
Iaczony przez tranzystor T1, bedzie nadal
zasilany poprzez rezystory podciagajace
umieszczone na module czujnika, pobiera-
jac tym samym do$¢ znaczny, jak na stan
uépienia, prad. Moze wydawac sie to dziwne,
gdyz do$¢ duza warto$¢ rezystoréw podcia-
gajacych umieszczonych na module czujnika
nie wydaje sie wystarczajaca do zasilenia wy-
swietlacza OLED (zwlaszcza, Ze to zasilanie
odbywa sie poprzez kolejne rezystory podcia-
gajace R4iR5), jednak testy praktyczne poka-
zaly, ze taki stan rzeczy jest jak najbardziej
mozliwy. Wniosek z tego taki, iz bezwzgled-
nie usuwamy wspomniane rezystory z plytki
modutu BME280 (widoczne na zdjeciu tytu-
lowym - tylko te podciagajace magistrale).

Dodatkowo, aby ograniczy¢ pobdr mocy,
w trybie uépienia zastosowano nastepujace
rozwigzania sprzetowo-programowe:

* mikroprocesor wprowadzany jest w tryb
niskiego poboru mocy Power Down
(<0,2 pA),

 czujnik BME280 wprowadzany jest w tryb
niskiego poboru mocy Power Down
(<0,1pA),

¢ zasilanie OLED-a jest wylaczane.

Aby oceni¢, jak dlugo urzadzenie bedzie
pracowac na pojedynczej baterii CR2032, na-
lezy zastanowic sie, z jakich etap6éw sktada
sie jego praca ijakie sg wtedy prady pobierane
ze 7r6dla napiecia zasilajacego. Przystepujac
do obliczen, przyjatem nastepujacy podzial
cyklu pracy urzadzenia:

¢ etap trybu Power Down (u$pienia), ktéry
trwa z duzym przyblizeniem 24 h/dobe
i podczas ktérego pobierany jest prad
rzedu 9 pA (wiekszos$¢ tego pradu to prad
spoczynkowy przetwornicy),

* etap pracy urzadzenia, a zatem wykony-
wania i wy$wietlania pomiaréw, ktéry
trwa $rednio 10 s i podczas ktérego po-
bierany jest §redni prad rzedu 15 mA.

Zalozono ponadto, iz wybudzanie urza-
dzenia nastepuje 15 razy na dobe. Przy tych
zalozeniach otrzymano teoretyczny, nie-
spelna 10-miesieczny czas pracy na pojedyn-
czej baterii CR2032 co wydaje sie warto$cia
satysfakcjonujaca.

Jesli chodzi o samo wybudzanie i zarazem
uruchamianie urzadzenia, to mozliwe jest ono
poprzez naciéniecie ktéregokolwiek z przy-
ciskéw funkcyjnych, a to wszystko dzieki

Rezystory: (SMD0805)
R1: 21 MQ

R2: 1MQ

R3:1kQ

R4, R5: 4,7 kQ

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

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)
SSD1306, magistrala I2C, wymiary 38x12 mm)

C3:10 pF/10 V ceramiczny X5R

Potprzewodniki:

U1: ATtiny84A (SOIC14)

U2: XC9140C331MR-G (SOT-25)

T1: DMP2045U-7 (SOT-23)

MOD: modut z uktadem BME280 (6 pindw, magistrala 12C,
wymiary 15x10 mm)

OLED: wyswietlacz OLED 128x32 px, 0,91" (sterownik

Pozostate:

L1: dtawik drutowy 4,7 pH typu LQH32CN4R7M33L MU-
RATA (SMD1210)

UP, DOWN: mikroprzetgcznik TACT SMD typu TACTM-67N-
-F NINIGI (wysoko$¢ 7 mm)

BATT: koszyczek baterii CR2032 typu DS1092-11-N8S
BATERIA: bateria CR2032
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Rysunek 3. Schemat montazowy wysokos-
ciomierza barometrycznego
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Rysunek 4. Graficzny interfejs uzytkownika
wysokosciomierza barometrycznego

wykorzystaniu (wylacznie w trybie uspie-
nia) przerwania zewnetrznego Pin Change
Interrupt 1. Wlgczone urzadzenie pozostaje
w tym stanie przez 10 sekund, po czym au-
tomatycznie przechodzi do stanu u$pienia,
chyba ze w miedzyczasie nastgpi jakiekol-
wiek uzycie przyciskéw funkcyjnych, ktére
kazdorazowo wydluza czas przejscia do stanu
uépienia systemu mikroprocesorowego.

Juz zupelnie dla porzadku dodam, ze apli-
kacja urzadzenia korzysta réwniez z wbu-
dowanego w strukture mikrokontrolera
przetwornika ADC (wejscie ADCO), przy
udziale ktérego (poprzez prosty dzielnik na-
pieciowy R1/R2) mierzony jest poziom napie-
cia baterii zasilajacej, co pozwala na zgrubne
okreslenie stanu tej baterii. Jest to oczywiscie
rozwigzanie do$¢ proste, gdyz dokladne okre-
$lenie stanu baterii wymagatoby zastosowa-
nia specjalizowanego kontrolera wielkosci
traconego tadunku (lub innych rozwigzan
sprzetowo-programowych), jednak w tak pro-
stych systemach wydaje sie w zupelnosci
wystarczajace.

Montaz i uruchomienie

Schemat plytki PCB urzgdzenia pokazano
na rysunku 3. Jak wida¢, zaprojektowano
niewielki, dwustronny obwdd drukowany
ze zdecydowana przewaga elementéw SMD
montowanych po obu stronach laminatu,
ktéry wymiarami zblizony jest do wymia-
réow plytki drukowanej zastosowanego mo-
dulu wyswietlacza OLED. Montaz urzadzenia
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Fotografia 1. Zmontowany wysokosciomierz
od strony warstwy TOP tuz przed przyluto-
waniem wyswietlacza OLED (wersja
prototypowa)

rozpoczynamy od warstwy BOTTOM, gdzie
w pierwszej kolejnosci montujemy péiprze-
wodniki, a nastgpnie elementy bierne. W tym
momencie przechodzimy na warstwe TOP,
gdzie jak poprzednio, w pierwszej kolejnosci
przylutowujemy polprzewodniki a na konicu
elementy bierne. Dalej ponownie przecho-
dzimy na warstwg BOTTOM, gdzie przyluto-
wujemy koszyczek baterii zasilajacej. I znowu
powrét na warstwe TOP, gdzie montujemy
switche UP i DOWN oraz moduly wyswiet-
lacza OLED i czujnika BME280, zwyczaj-
nie lutujac ich wyprowadzenia GOLDPIN
w przeznaczone do tego celu pola lutowni-
cze (nalezy sprawdzi¢ polaryzacje zasilania),
gdyz polaczenia elektryczne zapewniajg im
jednocze$nie wystarczajaco stabilny mon-
taz mechaniczny.

Poprawnie zmontowany uktad powinien
dziata¢ tuz po wlaczeniu zasilania. Na foto-
grafii 1 pokazano zmontowane urzadzenie
od strony warstwy TOP tuz przed przylu-
towaniem wy$wietlacza OLED, za$ na fo-
tografii 2 to samo urzadzenie od strony
warstwy BOTTOM.

Obstuga

Projektujac interfejs uzytkownika urza-
dzenia, kierowalem sie zasada maksy-
malnego uproszczenia sposobu obstugi
uktadu, jak i checig wyposazenia go w od-
powiednig palete mozliwosci. W realizacji
tego celu postuzylem sie niewielkim, lecz
bardzo atrakcyjnym wyswietlaczem OLED
o organizacji 128x32 piksele oraz dwoma

REKLAMA

Fotografia 2. Zmontowany wysoko$ciomierz
od strony warstwy BOTTOM (wersja
prototypowa)

mikroprzelgcznikami oznaczonymi umow-
nie jako UP i DOWN. Urzadzenie wyswietla
wylacznie jeden ekran graficznego interfejsu
uzytkownika, ktéry pokazano narysunku 4.
Na ekranie tym standardowo wy$wietlane
sg nastepujgce informacje:
* obliczeniowa wysoko§¢ nad po-
ziomem morza,
e zmierzone, bezwzgledne ci$nienie
atmosferyczne,

* zmierzona wilgotno$¢ powietrza,

* zmierzona temperatura otoczenia,

e stan baterii zasilajacej (w sposéb

graficzny).

Wszystkie wartosci pokazywane w ramach
graficznego interfejsu uzytkownika od$wie-
zane s 5 razy na sekunde. W przypadku
naci$niecia ktéregokolwiek z przyciskéw re-
gulacyjnych (UP lub DOWN) urzadzenie
przechodzi w tryb regulacji ci$nienia atmo-
sferycznego na poziomie morza dla obszaru,
gdzie sie znajdujemy, co pozwala (i o czym
napisano wczesniej) na doktadny pomiar wy-
sokosci nad poziomem morza. Urzadzenie po-
zostaje w tym trybie przez 2 sekundy (czas jest
przediuzany przy kazdym naci$nieciu przy-
cisku regulacyjnego), po czym automatycznie
przechodzi do trybu gléwnego, gdzie w tym
miejscu wyswietlana jest warto$¢ zmierzo-
nego, bezwzglednego ci$nienia atmosferycz-
nego. Fakt regulacji (a zatem tryb regulacji)
pokazywany jest poprzez pod$wietlenie (ne-
gacje) wartosci cisnienia. Nieuzywane urza-
dzenie po 10 sekundach przechodzi w stan
u$pienia (wytgcza sie).

Robert Wotgajew, EP

K|Ty AT @KITYAVT http://bit.ly/2BjVMN7




