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Rozbudowany ze

Zegar, ktory oprdcz wskazywania czasu i daty, monitoruje parametry
srodowiskowe — temperature, wilgotnosc oraz cisnienie atmosferyczne.

Sq to czynniki wplywajqce na nasze samopoczucie i zdrowie. Podstawowq
funkcjq zegara jest wskazywanie aktualnego czasu. Dzigki zastosowaniu
kolorowego wyswietlacza TFT, pokazywana tresc jest czytelna i przyjemna
dla oka. Oprdécz peilnego czasu, pokazujqcego godziny, minuty i sekundy,
jest prezentowana takze dokladna data — dzien, miesiqc, rok a takze dzieri

tygodnia. Zegar uwzglednia lata przestepne, oraz automatyczne zmiany

czasu na letni i zimowy.

Rekomendacje: funkcjonalny zegar, ktéry przyda sie w kazdym domu

lub biurze.

Urzadzenie odmierza czas nawet przy odlaczo-
nym zasilaniu. Na wy$wietlaczu nie ma wtedy
zadnej tresci, ale zegar stale ,,tyka”. Odpowiada
za to niezalezny uktad RTC z podtrzymaniem
bateryjnym. Dzieki takiemu rozwigzaniu nie
ma potrzeby ustawiania zegara po kazdej prze-
rwie w zasilaniu - po ponownym zalgczeniu
zasilania czas bedzie aktualny.

Sercem urzadzenia jest jedno z mlod-
szych ,dzieci” firmy NXP — niewielki, ale
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Fotografia 1. Ekran prezentujacy wskazania
zegara

dobrze wyposazony mikrokontroler typu
LPC824. Razem z kolorowym wyswietla-
czem o przekatnej 1,8 cala tworzy mikro-
system, ktérego mozliwosci nie konicza sie
na wy$wietlaniu czasu. Dodatkowg funkcja
urzadzenia jest pomiar parametréw powie-
trza — temperatury, wilgotnosci i ci$nienia.
Wyswietlane sg aktualne wartosci tych pa-
rametréw oraz wykresy ich zmian z ostat-
nich 24 godzin.
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Temperatura [*C]

33.5

22.0...58,03 6,0/div

DODATKOWE MATERIALY
DO POBRANIA ZE STRONY:

www.media.avt.pl

W ofercie AVT*
AVT-5640

Podstawowe informacje:

e \Wskazywanie czasu i daty.

e Uwzglednienie roku przestepnego i zmia-
ny czasu.

e Pomiar temperatury, wilgotnosci wzglednej
oraz cisnienia atmosferycznego powietrza.

e Zakres pomiaru temperatury -40..+85°C
z rozdzielczoscia 0,1°C.

e Zakres pomiaru wilgotnosci 20..90% z roz-
dzielczoscia 1%.

e Zakres pomiaru cisnienia 950..1050 hPa
z rozdzielczoscia 0,1 hPa.

e Czestotliwos¢ odswiezania pomiaréw
0,5 Hz.

e Rejestracja parametréw i prezentacja
w postaci wykresu z 24 godzin.

e Zasilanie 5 V/200 mA, ztacze mikro USB.

e Wymiary 65 mmx=35 mmx=45 mm (szero-
kos¢ x wysokos¢ x gteboko$¢).

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

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
(EP12/2012)

* Uwaga! i zestawy do

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KITem (z ang.

zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je:

sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona

ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu,

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe

wersje:

= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)

= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,

posiadajg nastepujace dodatkowe wersje:

= wers a [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]

montazu.

Fotografia 2. Ekran prezentujacy zmierzong
temperature

acja
Ll wersja [UK] zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Obstuga

Urzadzenie jest bardzo proste w uzytkowa-
niu i obstudze. Wymaga zasilania o napieciu
5 V i wydajno$ci przynajmniej 0,2 A dola-
czonego do gniazda typu mikro-usb, do-
skonale nadaje sig do tego np. tadowarka
do smartfona. Obstuga urzgdzenia ogra-
nicza sie do ustawienia czasu i to tylko
po pierwszym uruchomieniu. W tym celu
nalezy wcisna¢ i przytrzymac ok. 2 s $rod-
kowy przycisk. Na wyswietlaczu zostanie
oznaczona warto$¢, ktérg mozna edytowaé
—w tym przypadku warto$¢ godzin. Gérny
i dolny przycisk stuza do zwiekszania
i zmniejszania edytowanej wartosci. Przy-
ci$niecie srodkowego przycisku powoduje
przejscie do nastepnej wartosci — minut, se-
kund a nastgpnie do elementéw daty. Nie
ma mozliwos$ci ustawienia dnia tygodnia
— jest automatycznie obliczany na podsta-
wie daty. Po elementach daty ukaze sig in-
formacja o automatycznej zmianie czasu, tak
jak poprzednio ustawienie mozna zmienic¢
przy pomocy przyciskow goérnego i dolnego
i ustawi¢ funkcje aktywna lub wylaczong.
Kolejne przyci$niecie srodkowego przycisku
spowoduje wyjscie z trybu ustawiania czasu
i powr6t do normalnej pracy. Nowa warto$¢
czasu i daty zostanie przepisana do pamigci
ukladu RTC po ok. 3 sekundach od zakoncze-
nia ustawiania.

Ostatnig funkcja, ktéra mozna ustawic
za pomocg przyciskow jest sposéb wyswie-
tlania informacji na wy$wietlaczu. Krétkie
wcisniecie $rodkowego przycisku zmie-
nia tryb wys$wietlania pomiedzy trybem

Wykaz elementow:
Rezystory: (SMD 1206)
R1:3,3 Q)
R2, R3, R9...R14: 47 Q)
R4..R8: 3,3 k)
Kondensatory:
C1, C2, C4, C5, C7, €8, C10...C12: 100 nF (SMD
1206)
€3, C6: 220 wF/6,3 V (SMD ,C")
C9: 10 pF (SMD 1206)
Potprzewodniki:
D1, D2: MBR0540
T1: BC856
IC1: FT230XS
IC2: MCP1703-3,3V
IC3: PCF8563
IC4: LPC824
IC5: TFT RGB 160x128 (KAMAMI: modTFT18)
Inne:
[1: 1..10 wH (SMD 1206)
X1: 32768 kHz (rezonator kwarcowy)
BAT: CR2032 do wlutowania, pionowa
SW1...SW3: przyciski miniaturowe SMD,
ok. 13 mm
CON1: ztacze micro USB
CON2: gniazdo goldpin 1x6
CON3, CON3": gniazdo goldpin 1x3, 1x4
IC5: gniazda goldpin 1x8 i 1x4
DHT11: modut z czujnikiem DHT11 (AVT:
ARD-8608)
BMP280: modut z czujnikiem BMP280
(AVT: ARD-7206)
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Fotografia 3. Ekran prezentujacy zmierzona
wilgotnos¢

automatycznym i manualnym. W trybie au-
tomatycznym tre$¢ wy$wietlacza zmienia
sie co kilka sekund, wyswietlajac po kolei
czas i parametry powietrza. W trybie ma-
nualnym wy$wietlana tre$c jest wybierana
przy pomocy gornego i dolnego przycisku
i nie zmienia sie samoczynnie. Tryb manu-
alny pozwala dodatkowo wy$wietli¢ strone
informacyjna, ktéra zawiera podstawowe in-
formacje o projekcie.

Na fotografiach 1...4 pokazano wskazania
czasu i parametréw w kolejnosci ich zmian.
Czas i zmierzone parametry przedstawiane
sg jako cztery niezalezne widoki, widoczne
na fotografiach 1...4. Widok zegara (fotogra-
fia 1) nie wymaga wyjasnien, w gérnej czesci,
duzg czcionka wyswietlane sg godziny i mi-
nuty, ponizej mniejsza czcionkg wyswietlany
jest pelny czas i data. Widoki pozostatych
parametréw sg do siebie podobne, ale réz-
nig sig kolorystyka. Na samej gorze ekranu
wyéwietlana jest nazwa parametru i jed-
nostka pomiarowa. Ponizej, duzg czcionka
prezentowana jest aktualna warto$¢ para-
metru. Nastepnie umieszczony jest wykres
zmian parametru z naniesiong siatkg punk-
téw a na samym dole ekranu umieszczone
sg informacje o wykresie.

0$ X wykresu odwzorowuje uplywa-
jacy czas, prawa strona odpowiada aktu-
alnej chwili i zawiera wynik ostatniego
pomiaru, lewa strona odpowiada chwili
sprzed 24 godzin. Siatka punktéw dzieli 0§
na 12 czes$ci, czyli punkty wskazujg odcinki
dwugodzinne. O$ Y przyjmuje zakres war-
tosci dynamicznie — skala i zakres wartosci
wyznaczane sg na podstawie zebranych po-
miaréw i ustalane, aby optymalnie zobrazo-
wac wykres. Pod wykresem umieszczona jest
informacja w postaci:

22,0...58,0: 6.0/div

Pierwszy parametr méwi o zakresie war-
toéci z wykresu — dotyczy dolnej i gérnej
granicy na siatce wykresu. Nie jest to mi-
nimalna i maksymalna warto$¢ mierzonego
parametru. Drugi parametr to skala - méwi
o wielkosci zmian pomigdzy punktami siatki
wosiY.

Budowa

Schemat ideowy zegara pokazano na ry-
sunku 5. Mozna na nim wyrézni¢ kilka
blokéw funkcjonalnych. Uktad IC3 typu

Fotografia 4. Ekran prezentujacy zmierzone
cisnienie

PCF8563 to zegar RTC z niezaleznym tak-
towaniem i podtrzymaniem bateryjnym.
Komunikuje sie poprzez interfejs I*C. Przy
kazdym uruchomieniu urzadzenia nastepuje
odczytanie wartosci czasu z tego ukladu.
Ponadto, odpowiada za to, aby czas byt od-
mierzany nawet przy odlgczonym zasilaniu
urzgdzenia. W trakcie dziatania urzadze-
nia dostarcza sygnatu prostokatnego o cze-
stotliwosci doktadnie 1 Hz. Mikrokontroler
wykorzystuje ten sygnat jako sprzetowe prze-
rwanie i na jego podstawie odmierza czas.

Uklad IC2 typu FT230 to kontroler USB
device, emulujacy port szeregowy. W trak-
cie normalnej pracy urzadzenie nie wymaga
polaczenia z komputerem, a port USB stuzy
przede wszystkim do zasilania. Jednak wy-
niki pomiaréw wraz z warto$cig czasu mogg
by¢ odczytane przez USB przy pomocy pro-
gramu typu terminal. Kontroler USB spetnial
wazng role w trakcie tworzenia i testowa-
nia oprogramowania sterujacego, poniewaz
umozliwia programowanie pamieci mikro-
kontrolera i spelnia funkcje nieskompliko-
wanego debugera.

Urzadzenie jest zasilane napieciem 5 V,
ale wiekszos¢ blokéw, z mikrokontrolerem
wlacznie, wymaga nizszego napiecia. Stabi-
lizowanego napiecia 3,3 V dostarcza uktad
IC2 typu MCP1703-3.3, jego duzg zaletq jest
bardzo maty prad wlasny. Napiecie 5 V jest
doprowadzane tylko do wyswietlacza, ale
analizujac jego budowe tatwo zauwazyd,
ze ma wlasny stabilizator, réwniez o wyj-
$ciu z napieciem napieciu 3,3 V.

Jako wyéwietlacz zastosowany zostal go-
towy modut - ekran przytwierdzony do nie-
wielkiej plytki drukowanej, ktéra zawiera
kilka elementéw niezbednych do jego pra-
widlowej pracy oraz wyprowadzenia w po-
staci szpilek goldpin. Wyswietlacz posiada
matryce RGB o rozdzielczo$ci 160x128 pik-
seli. Barwa kazdego piksela okreélana jest 16
bitowg warto$cig, ktéra odpowiada kolorom
RGB wedtug schematu 5-6-5. Latwo zauwa-
zy¢, ze przestanie tresci calego wyswietlacza
wymaga przestania ponad 40 kB danych. Dla-
tego wyséwietlacz zostal wyposazony w kon-
troler typu ST7735S z szybkim interfejsem
SPI. Pod$wietlanie wyswietlacza doprowa-
dzone jest poprzez tranzystor T1 sterowany
sygnatem PWM z mikrokontrolera, warto$¢
wypelnienia jest stata, wynosi ok. 80%.



Rozbudowany zegar
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E Listing 1. Kod procedury inicjalizacji czujnika

i void BmpInit ( void ){
: uint8_t id = 0 ;
bmpData . status = BMP280_STATUS_ERR ;

BmpResetSet ();
MyDelayMs ( 10 );
BmpCalibDataGet ();

if ( BmpChipIdGet () == BMP280_CHIPID ){

BmpConfigSet ( POWERMODE_NORMAL, P_OVERSAMPLE_X4, T_OVERSAMPLE_X1, FILTER_4, STANDBYTIME_125);

} else {
SerialDebugMessage ( “BMP280 error - invalid ID” );
}
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Rysunek 7. Schemat montazowy rozbudowanego zegara

i kalibracji, w dokumentacji okreslane
sg , IrTimming parameter”. Wartosci te sg nie-
zbedne do obliczenia wyniku pomiaru. We-
wnatrz procedury inicjalizujacej nastepuje
odczytanie tych parametréow. Odpowiada za
to funkcja BmpCalibDataGet() — strukture
tych danych przedstawia listing 2.

Uzyskanie warto$ci mierzonych parame-
tréw wymaga odczytania szeSciu bajtow
danych pomiarowych oraz przeprowadze-
nia na nich kilku obliczen, uwzgledniaja-
cych parametry kalibracyjne. Wazne, aby
dokonaé obliczenia wartoéci temperatury,
przed obliczeniem warto$ci ci$nienia, po-
niewaz ci$nienie jest obliczane z uwzgled-
nieniem temperatury.

Pomiar wilgotnosci wykonywany jest za
pomoca popularnego czujnika DHT11. Ten

i Listing 2. Struktura przechowujaca dane
¢ typedef struct{
: uint16_t dig T1;
int16_t dig_T2;
int16_t dig_T3;
uint16_t dig_P1;
int16_t dig_P2;
int16_t dig_P3;
int16_t dig_P4;
int16_t dig_P5;
int16_t dig_P6;
int16_t dig_P7;
int16_t dig_P8;
: int16_t dig_P9;
i} BMP280_CALIB_DATA_T;
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element nie sprawitby probleméw z mon-
tazem, ale zastosowanie oddzielnego mo-
dutu, umieszczonego w pewnym oddaleniu
od plyty gléwnej ma te zalete, ze czujnik jest
w mniejszym stopniu narazony na czynniki
zaklécajace pomiar — czyli glownie na cie-
plo wydzielane przez elementy plyty gtéw-
nej. Komunikacja z czujnikiem odbywa sig
poprzez jednoprzewodowy interfejs Single
wire, ktéry nie jest kompatybilny z inter-
fejsem 1Wire. Spos6b komunikacji jest pro-
sty, najpierw urzadzenie nadrzedne ustawia
stan niski o czasie trwania co najmniej
18 ms a nastepnie czujnik przesyla 16 bi-
tow warto$ci wilgotnosci, 16 bitéw wartosci
temperatury i na koniec 8 bitéw kontrol-
nych, pozwalajacych zweryfikowaé popraw-
no$¢ danych.

Montaz i uruchomienie

Do budowy urzadzenia w gléwnej mie-
rze zastosowano elementy montowane
powierzchniowo. Elementy bierne w obu-
dowach SMD 1206 nie powinny sprawic
klopotu w czasie montazu, natomiast
uktady scalone w obudowach TSSOP
majg gesto rozmieszczone wyprowadze-
nia i moga by¢ trudne w montazu dla oséb
z niewielkim doswiadczeniem.

Schemat montazowy plytki zegara po-
kazano na rysunku 7. Pomocne w mon-
tazu beda fotografie 8 i 9 przedstawiajace
zmontowang plytke bez zamontowanego
wys$wietlacza i czujnikéw. Gniazdo USB,
baterie i ztacza czujnikéw nalezy zamon-
towacé na tylnej stronie ptytki. Dla czujnika
wilgotno$ci przewidziano dwa ztgcza 3-pi-
nowe oraz jedno 4-pinowe, przystosowane
do réznych wersji modutéw. Nalezy zamon-
towac tylko to, ktére bedzie odpowiednie
dla posiadanego czujnika.

Po zmontowaniu i skontrolowaniu po-
prawno$ci montazu nalezy dolaczy¢ wy-
Swietlacz oraz czujniki jak na fotografi 6.
Mikrokontroler w zestawie AVT bedzie
juz zaprogramowany, wiec urzgdzenie po-

29

winno ,,0zy¢” tuz po wlgczeniu zasilania.

Gdyby zaszla potrzeba ponownego za-
programowania mikrokontrolera to urza-
dzenie daje taka mozliwosé, bez jego
wylutowywania. Nalezy wtedy trzymac
wcisniety przycisk SW1 w trakcie pod-
laczania do urzgdzenia przewodu USB.
Mikrokontroler uruchomi sie w trybie
bootloadera i za pomocg aplikacji Flash-
Magic mozliwe bedzie zaprogramowanie
jego pamieci.
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Fotografia 9. Zmontowana ptytka w widoku od spodu



