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Zegarek nareczny

Wspdlczesny $wiat pedzi szybciej, niz kiedykolwiek wczesniej. Szybki

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 ostatniag om6éwimy funkcje obstugi prze-
rwania od poréwnania zawarto$ci licznika
Timer2 z zawartoscia rejestru OCR2A tegoz
modutu, ktéra to wywolywana co 10ms (czyli
100 razy na sekunde) realizuje cala, zalozong
funkcjonalno$¢ programowego zegara RTC.
Funkcje pokazano na listingu 12. Wspomniana
powyzej funkcja obstugi przerwania TIMER2 _
COMPA vect korzysta ze zmiennych global-
nych modulu, ktérych definicje przedstawia-
ja sie nastepujaco:timerType Timer; clockTy-
peClock; alarmType Alarm;

To tyle, jesli chodzi o realizacje zega-
ra czasu rzeczywistego z wykorzystaniem
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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 napotkac¢ stosujac wspomniany element,
jest jego dos¢ niewygodna w montazu recz-
nym obudowa LGA7. Jak to zwykle bywa,
obstuga elementéw tego typu polega na za-
pisie/odczycie wielu, specjalnych rejestrow
konfiguracyjnych lub tez rejestrow danych,
przy ktérych udziale, po pierwsze, mozemy

DODATKOWE MATERIALY NA
ftp://ep.com.pl
user: 07643,

FTP.

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.
(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 wystepowac w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK ldo dza;i(rogramowar\y ukfad. Tylko i wyﬁqczme Bez elementow
at

AVT xox A plytka drdkowana PCB (Iub plytki drukowane, jesli W opisie
wyraznie

AVT xxxx A+ p!ytka drukowana i Zapvogvamuwany uktad (czyli poiqczeme
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (Iub plytki) oraz komplet ST wymienio-

ny w zalaczniku p

AVT xxxx C to ufe Tanio jak zmonmwany zestaw B, czyli elementy wiluto-

w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, 7e o ile nie zaznaczono

w ratnie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych ktore nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf

AVT x0x CD - op (nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, Klikajac w linl
umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersia ma

zafaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zamowienia upewnij sie, ktéra

wersje UK, A, A+, B lub C). http:/i avt.pl

AVT xxxx B
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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 wtasciwosci ele-
mentu piezo-rezystancyjnego, ktéry stanowi
w nim przetwornik ci$nienia na napiecie.
Proces ten konczy sie ustaleniem szeregu
(dokladnie 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.
Biorgc to pod uwage, pierwsza czynnoscia,
jaka nalezy wykona¢ w przypadku obstugi
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{Listing 10.
i void megaRTCinit (void)

i

ASSR |= (1<<AS2);

TCCR2B = (1<<CS21); //Preskaler =
TCCR2A = (1<<WGM21); //Tryb CTC
OCR2A = 49; //Przerwanie co 10ms

while (ASSR & ((1<<TCN2UB) | (1<<OCR2AUB) | (1<<OCR2BUB) | (1<<TCR2AUB) | (1<<TCR2BUB))) ;

i rejestrow

TIFR2 &= ~ ((1<<OCF2B) | (1<<OCF2A) | (1<<TOV2)) ;

TIMSK2 |= (1<<OCIE2A);
TCCROA

(1<<COMOBO) | (1<<WGMO1) ;
OCROA 65;

//3000Hz

8

Funkcja odpowiedzialna za inicjalizacje i uruchomienie zegara RTC

//Timer2 taktowany za pomoca kwarcu 40kHz podtaczonego do wypr.

(40kHz/8/50)

CTC Mode

TOSC1/TOSC2

//Oczekiwanie na aktualizacje

//Skasowanie ewentualnych flag przerwan

//Uruchomienie przerwania od pordéwnania rejestru OCR2A

//Uruchomienie Timera0O w trybie CTC generujacego przebieg 3kHz na wyjséciu OCOB dla sterowania gloséniczkiem piezzo
//Toggle OCOB on Compare Match,

§Listing 11. Funkcja odpowiedzialna za ustalenie liczby dni miesiaca

{inline uint8 t getMonthDaysLimit (uint8 t Year, uint8 t Month)

i

//Year: O...

//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

if (Month == 1)

if(((Year+200
przestepny lub nie
}

returndayLimit;

)%4 ==

barometru BMP180 jest odczyt jedenastu,
16-bitowych rejestréw, ktére przechowujg
wartoS$ci
Nastgpnie wysylamy do ukladu BMP180
rozkaz inicjujacy pomiar ci$nienia lub tem-

wspolczynnikéw  korekcyjnych.

peratury by po pewnym czasie (zaleznym
od warto$ci, ktérg chcemy odczytac, jak
i preferowanej doktadno$ci pomiaru) od-
czytaé ,surowa” (czyli nieskompensowang)
warto$¢ interesujgcego nas parametru. Dalej,
na podstawie do$¢ skomplikowanych wzo-
réw dostarczonych przez producenta ukla-
du, obliczamy warto§¢ skompensowanego
ci$nienia atmosferycznego lub temperatury
otoczenia. Firma Bosch Sensortec dostarcza
gotowy driver do obstugi swojego czujnika,
co znacznie upraszcza proces implementacji
wlasnego oprogramowania.

Pora na szczeg6ly implementacyjne.
Zaczne od pliku nagléwkowego zwiagzane-
go z obsluga barometru, ktérego zawartosé
pokazano na listingu 13. Uwazny Czytelnik
zapewne zwroci uwage na do$¢ ciekawa kon-
strukcje struktury danych przechowujacej
wspotczynniki korekcyjne. Jest to polaczenie
unii z tak zwang strukturg anonimowa, dzie-
ki czemu, co zobaczymy za chwile, w dos¢
prosty sposéb odczytamy z pamieci uktadu
BMP180 wszystkie wspdélczynniki korek-
cyjne (korzystajac z pola index wspomnia-
nej unii). Zatem przejdzmy do wspomnia-
nej funkcji, ktéra pokazano na listingu 14.
Kolejne dwie funkcje, ktére przedstawiono
na listingu 15, pozwalajg na odczyt ,suro-
wych” wartoéci ciénienia atmosferycznego
i temperatury otoczenia (funkcje te inicjuja
stosowny pomiar, a nastepnie po niezbed-
nym czasie konwersji, odczytuja zadane
wielkosci). I na sam koniec, na listingu 16,
funkcja, dzieki ktérej obliczymy rzeczywiste,
skompensowane warto$ci interesujacych nas
wielkosci fizycznych.

W
jeszcze o jednej funkcjonalnosci naszego

tym miejscu warto wspomnie¢

&& (Year+20

))%100 '= 0) || (Year+2000)%4

== 0) dayLimit = 2

nie

//

); elsedayLimit = 28;
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Rysunek 2. Wykres zaleznosci bezwzglednego cisnienia powietrza od wysokosci n.p.m.

urzadzenia, ktéra jest mozliwo$é prognozo-
wania pogody. Aby jednak zrozumie¢ zasa-
de dzialania zastosowanego mechanizmu
nie sposéb choéby po krétce nie omowic
podstawowych zagadnien zwigzanych z po-
jeciem ci$nienia atmosferycznego. Z defini-
cji, ci$nienie atmosferyczne jest stosunkiem
warto$ci sily, z jaka stup powietrza atmosfe-
rycznego naciska na powierzchnig Ziemi,
do powierzchni, na jaka ten stup naciska.
Wynika z tego, ze dla przykladu cisnienie
atmosferyczne w gérach jest nizsze a na ni-
zinach wyzsze, poniewaz stup powietrza ma
w tych rejonach rézne wysokosci. Zaleznosé
ta ma w przyblizeniu charakter wykladniczy,
co pokazano na rysunku 2. Warto$¢ ci$nienia
atmosferycznego dla standardowych warun-
kéw pogodowych dla wysokosci h (n.p.m.)
mozemy, zatem wyznaczy¢ z uproszczonej

zalezno$ci opisanej wzorem:
-h

Py=D" e
gdzie
p, — ciénienie na wysokosci h n.p.m. dla
standardowych warunkéw pogodowych

p, — ci$nienie ma poziomie morza réwne
1013,25 hPa
h - wysoko$¢ n.p.m.

Wtasnie na podstawie $redniej war-
tosci ci$nienia atmosferycznego na Ziemi
na poziomie morza wprowadzono (dla po-
godowych warunkéw standardowych), nie-
uzywang juz, jednostke atmosfery réwng
1013,25 hPa. Jak jednak wiadomo, ci$nienie
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atmosferyczne ulega ciaglym zmianom, ktére
to zalezne sg od zmiany warunkéw pogodo-
wych w zwigzku z czym na podstawie zmian
ci$nienia na zalozonej wysokosci n.p.m.
mozemy z pewnym prawdopodobienstwem
okresli¢ tendencje zmian pogody. Dla przy-
ktadu, w umiarkowanych szerokosciach geo-
graficznych powolne obnizanie sie ci$nienia
oznacza zblizanie sig nizu, czyli pogorszenia
pogody (wystapienie chmur, opadéw, w le-
cie — ochlodzenia, w zimie — ocieplenia) za$
wzrost ci$nienia taczy sie z poprawa pogody

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

: ISR(TIMER2_COMPA_ vect)

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

(ustgpieniem mgly/zachmurzenia, ostabie-
niem wiatru itp.). Ciénienie wyzsze o kilka
hPa od ci$nienia p, dla danego rejonu zwia-
stuje utrwalenie sie tadnej pogody, jednak
z drugiej strony, szybki wzrost ci$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¢ sie 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 obszaré6w polozonych wysoko n.p.m.

if (++Hundredths ==
{
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 == 24)
{
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) //To by}l ostatni dzien biezacego miesiaca
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++;

if (Timer.Hundredth%10 == 0)
{

if (Timer.Hundredth == 0)
{

Flag = Timer.Flag | TIMER HUNDREDTH;

Flag |= TIMER HUNDREDTH10;

//Optymalizacja volatile

//Optymalizacja volatile

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

if (Timer.Second%

== ()

Flag |= TIMER SECOND1O;

if (Timer.Second ==

{

Timer.Second =
if (Timer.Minute$%

{

0)

; Timer.Minute++; Flag |= TIMER MINUTE;

== ()

Flag |= TIMER MINUTE1O;

{ALL_VALUES;}

}
}
Timer.Flag = Flag;

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

if (Timer.Minute ==

//Optymalizacja volatile

) {Timer.Minute = Timer.Second

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. Tresé pliku nagléwkowego zwiazanego z obstuga barometru scalonego

{ BMP180

i //Structure that keeps all the BMP180 factory coeficients

i typedef union
HR
: struct
{
intl6 t ACl, AC2, AC3;
uintl6 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

i
: uintl6_tTemperature;
: uintl6_tPressure;
i} paramsType;

//in 0.1'C
//in hPa

i//Global structure that keeps output data

: extern paramsTypeParams;
: //Function prototypes
: void BMP180readCoefficients (void) ;

ivoid BMP180readParams (uint8_tOverSmpl) ;

: #define BMP180_WRITE_ADDR OxEE
i #define BMP180_READ ADDR OxEF
: //Registers and they addresses
{ #define BMP180_COEFF_ACl_REG OxAA
: #define BMP180 COEFF AC2 REG 0xAC
: #define BMP180_ COEFF AC3_REG OxAE
: #define BMP180_COEFF_AC4_REG 0xBO
! #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 0xF4
#define BMP180_OVERSAMPLING_X1 0x00
#define BMP180 OVERSAMPLING X2 0x01
#define BMP180_ OVERSAMPLING_X4 0x02
#define BMP180_OVERSAMPLING_X8 0x03
i #define BMP180 TEMP START REG O0xF6
{ #define BMP180_PRESSURE_START_REG 0xF6
i #define BMP180_ID REG 0xDO //
i //Commands
: #define BMP180 READ TEMP CMD 0x2E
: fdefi 180 0

34

ivoid BMP180readCoefficients (void)
HR
: TWIstart (),

TWIwriteByte (BMP180 WRITE ADDR) ;

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

§ TWIstop();
i}

//MSB
//MSB
//Should be 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)

N » //BMP180 i2c address for read operation
//Now, we read all the BMP180 factory coefficients (ACl...MD) into special
for (uint8 tidx=0; idx<11; ++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 stéw uwagi nalezy sie blokowi za-
silajacemu, ktéry to zbudowano z wykorzy-
staniem specjalizowanego ukladu 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 fadowania takiego akumu-
latora wybierajac odpowiedni tryb tadowa-
nia oraz mechanizm kontroli, zas$ jedynym
,zmartwieniem” uzytkownika jest wybodr
pradu tadowania szybkiego, ktérego doko-
nujemy dobierajagc warto$¢ rezystora pod-
taczonego pomiedzy wyprowadzenie PROG
a mase. Prad ten dobieramy wedlug poniz-
szej zaleznoSci:

Lige = 1000 V/R
gdzie wielkodci: I, wyrazono w mA, zad
Ry W k.

PROG

T DL LT L T R TTY TSy :

Na koniec, warto podkresli¢ istotng réznice
pomiedzy wartoscig bezwzglednego cisnie-
nia atmosferycznego dla danej miejscowosci
(ci$nienia tam panujacego) a wartoscig cis-
nienia podawanego w prognozach pogody.
To ostatnie jest ci$nieniem, jakie wystgpito-
by danego dnia w danej miejscowosci, gdyby
znajdowala sie 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 ré6znych 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 rodzajéw algorytméw. 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 algorytmoéw, 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 wzor
na p,) i na podstawie réznicy ciénienia
mierzonego i wzorcowego okresla progno-
ze pogody niwelujac potrzebe oczekiwania
na zmiany gradientu ci$nienia. OczywisScie,
prognozy takie moga by¢ obarczone duzym
bledem, lecz wykonanie bardziej wiarygod-
nej prognozy pogody wymagaloby dyspono-
wania wieksza liczbg wielko$ci wejsciowych.
Dla naszego urzadzenia przyjeto nastepujace
warto$ci 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-

Iaczenie go do portu USB komputera (lub

————— REKLAMA
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Llstlng 15. Funkcje odpowiedzialne za odczyt ,surowych” wartosci cisnienia atmosferycznego i temperatury otoczenia
.u1nt167t BMP180readRawTemperature (void)

HR

: register uintl6_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;

!

fuint32 t BMP180readRawPressure (uint8 t OverSmpl)

iq
§ 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<<6)); //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 () ;
rawP>>= (8-OverSmpl); //Bosch datasheet, page 15

returnrawP;

isting
: otoczenia
:void BMP180readParams (uint8_t OverSmpl)
HE

‘unkcja 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 = BMP1l80readRawTemperature(); //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;

X1l = ((int32_t)Cfs.B2 * ((B6 * B6)>>,,)) >>11;

X2 = ((int32 t)Cfs.AC2 * B6) >>I11

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 * (ulnt32 _E) (X3 + 32 )) >>15;
B7 = ((uint32 t)UP - B3) * JI. >>0verSmpl) ;
Pressure = B7<0x80000000? (B7<<1)/B4 (B7/B4)<<1;

X1 = (Pressure >>8) * (Pressure >>8);
X1 = (X1 * 8) >>16;
X2 = (=7357 * Pressure) >>16;

Params.Pressure = (Pressure + ((X1 + X2 + )1)>>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 uktad wspoldzielenia obcigzenia
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 ta-
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-
wodowa¢, iz proces ladowania nigdy nie
dobiegnie konica (gdyz odbiornik pobierajac
nieustannie prad z ogniwa, a wiec de facto
z ukladu nadzorujacego nie pozwoli tym sa-
mym na skuteczng detekcje konca procesu
fadowania). Aby temu zapobiec zastosowa-
no prosty ,przelagcznik” w postaci tranzy-
stora MOSFET, ktérego bramke podlaczono

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

O R8T =
D“o ETEE
°R8 R?RS

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 odigczenia
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 budziku—t

II4
Fr= 24 Paz 2005

Zegar i kalendarz
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23435
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Opcjonalna informacja o zasilaniu z portu USB:

2345

Budzik z programem tygodniowym
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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 wspéidzielenia obcia-
zenia, ktéry czasami wystgpuje w innych
typach scalonych kontroleréw tadowania
produkcji firmy Microchip. Dalej, wyjscie
z ukladu tadowania wprowadzono na wej-
Scie stabilizatora LDO typu APE8865Y5-27-
HF-3, ktéry zapewnia staly poziom napigcia
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 strukture mikrokontrole-
ra przetwornika ADC (wejscie ADC1), przy
ktérego udziale (za pomoca dzielnika rezy-
storowego R3/R4) jest mierzony poziom na-
piecia akumulatora zasilajacego, co pozwala

*1993"

24°C

Barometr, termometr i prognoza pogody

*19P3"

Alt=3000rm 24°C

Edycja wysokosci n.p.m.

Rysunek 5. Widok dostepnych funkcji (ekranéw Menu) urzadzenia Watch

na ,zgrubne” okreslenie stanu naladowania
tegoz elementu. Jest to oczywiscie rozwia-
zanie do$¢ proste, gdyz dokladne okreslenie
stanu naladowania akumulatora wymaga-
toby zastosowania specjalizowanego kon-
trolera wielkosci gromadzonego i traconego
ladunku, jednak w tak prostych systemach
wydaje sie w zupelnosci wystarczajace.

Montaz
Schemat montazowy pokazano na rysun-
ku 3. Jak wida¢, zaprojektowano ,zgrabng”,
niewielky plytke drukowana, ktéra 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 pélprzewodnikowe, potem

REKLAMA

Pr ‘]ekly na...Texa
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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 sprawdzic¢
jako$¢ wykonanych potagczen, 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-
$wietlacz OLED, zwyczajnie lutujac jego wy-
prowadzenia w przeznaczone do tego celu
pola lutownicze (nalezy sprawdzi¢ polary-
zacje zasilania), gdyz polaczenia te zapew-
niajg mu jednocze$nie wystarczajacy montaz
mechaniczny. Akumulator zasilajacy podia-
czamy do wyprowadzen ACCU (zachowu-
jac, co oczywiste odpowiednig polaryzacje)
i podklejamy do plytki urzadzenia od strony

REKLAMA

BOTTOM. Podobnie postepujemy 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 plytkg zastosowanego modutu OLED.
Poprawnie zmontowany uklad powinien
dziata¢ od razu po podtaczeniu 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
uktadu 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 wylgcznie 2 przyciski sterujace (Menu
i Exit), przy czym kazdy z nich obstuguje

zdarzenie krétkiego (ok.100 ms) jak i diugie-
go (powyzej 500 ms) naci$niecia. Diagram
obrazujgcy spos6b obslugi urzadzenia po-
kazano na rysunku 4 (symbole przyciskow
wypetnione kolorem czarnym symbolizujg
dlugie naci$niecie wybranego elementu), zas
widok dostepnych funkcji Menu urzgdzenia
na rysunku 5.

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

Robert Wotgajew, EP
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