NOTATNIK KONSTRUKTORA

AS3935

— czujnik piorunow

Uwagi odnosnie do poprawnej aplikacji uktadu

Od pewnego czasu jest dostepny ukiad scalony AS3935,
produkowany przez firme Austria Microsystems, umoz-
liwiajqcy wykrywanie wyladowan atmosferycznych oraz
szacowanie odleglosci, w ktdrej to wyladowanie nastq-
pilo. Przeglqdajqc fora internetowe napotkatem duzq
liczbe postéw, w ktérych opisywano klopoty z poprawnqg
aplikacjq tego uktadu. Opisywano miedzy innymi duzq
rozbiezno$é pomiedzy informacjami podawanymi przez
producenta w karcie katalogowej, a wynikami pomia-
row uzyskanymi w warunkach rzeczywistych, zwlasz-
cza odnosnie do oceny dystansu od nadciqgajqcej
burzy. Chyba jako jednemu z nielicznych udafo mi sie
wykonac poprawnie dzialajqcq aplikacje uktadu, wiec
postanowitem podzielic¢ sie doswiadczeniem z innymi
osobami, ktére majq zamiar zastosowac ten jakze cie-
kawy komponent.

Aplikacje uktadu AS3935 wykonatem samodzielnie. Budujac ja nie
korzystatem z gotowych modutéw, dostepnych w handlu.

Plytka musi by¢ zaprojektowana zgodnie z zasadami obowigzu-
jacymi dla urzadzen radiowych. Pierwszy aspekt, na ktéry chcial-
bym zwrdéci¢ uwage, to projekt plytki, gdzie prowadzac poligon
masy nalezy omina¢ obwaéd antenowy, a wiec cewke i elementy RC
wchodzace w sklad obwodu rezonansowego anteny, jak pokazano
na fotografii 1.

Uktlad nie dos¢, ze ma obudowe trudng do przylutowania w warun-
kach domowego warsztatu (MLPQ16), to jeszcze na spodniej stronie
znajduje sie powierzchnia (exposed pad), ktéra bezwzglednie musi
by¢ dolaczona do masy. W swojej plytce pod ukladem zaprojektowa-
lem metalizowang przelotke o srednicy 1,6 mm, dzigki czemu moglem
przylutowac ten pad od spodu (fotografia 2). Oczywiscie, jezeli kto$
ma mozliwo$¢ przylutowania uktadu za pomocg stacji lutowniczej
hot air z uzyciem pasty lutowniczej przelotka jest zbedna.

7 uktadem AS3935 mozna komunikowac sie za pomocg interfejsu
SPI lub I?!C. Wyboru trybu pracy dokonujemy dotaczajac napiecie lub
mase do odpowiednich wyprowadzen uktadu, co opisano w nocie apli-
kacyjnej. Uklad mozna zasila¢ napigciem z zakresu 2,4...5,5 V, co po-
zwala na latwe uzycie w systemach zasilanych napieciem 3,3 V lub
5 V. W zaleznosci od napigcia zasilania zmienia sig schemat aplika-
cyjny, co réwniez szczegétowo opisano nocie aplikacyjnej. Typowym
napieciem zasilania ukladu jest 3,3 V. Jesli takim samym napieciem
zasilimy mikrokontroler komunikujacy sie z AS3935, to unikniemy
konieczno$ci stosowania translatoréw poziomu napiecia.

W swojej aplikacji uzylem interfejsu I1°C, co spowodowato koniecz-
no$¢ ustawienia adresu uktadu na magistrali. Aby ustawic adres,
dwa piny konfiguracyjne ADDO i ADD1 nalezy dolaczy¢ do masy lub
Vce, wybierajac adres odpowiadajacy naszym potrzebom. Co typowe,
logicznej ,,1” odpowiada przylaczenie wejscia adresowego do Vcc,
natomiast logicznemu ,,0” przylaczenie go do masy. Wejscie ADDO
odpowiada 2!, natomiast ADD1 — 2% Ustawiane adresy sg zgodne
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Fotografia 2. Przelotka pod obudow3 uktadu scalonego AS3935

z kolejnymi liczbami binarnymi, a wiec jesli ADD1 = ADDO = ,,0”,
to uklad zglasza sig pod adresem 0x00. Jesli ADD1 = ,,0” i ADDO =
,17, to 0x02 itd. Uwaga! Producent nie pisze tego w nocie, ale zna-
lazlem taka informacje¢ w dodatkowych Zrédlach, ze nie zaleca si¢
wyboru adresu 0x00 ze wzgledu na mozliwe problemy z odczytem
rejestru o tym samym indeksie.

Interfejs I?C zastosowany w uktadzie moze pracowac z maksy-
malng predkoscig 400 kbit/s, ale jezeli do magistrali dotgczono inne,
wolniejsze uklady, to trzeba uwzgledni¢ ten fakt i obnizy¢ predkosé
transmisji np. do 100 kbit/s lub mniej.

Pierwszym krokiem podczas konfigurowania ukladu jest dostro-
jenie obwodu antenowego do czestotliwo$ci rezonansowej jak naj-
blizszej 500 kHz. Producent pisze o 3,5% tolerancji, ale im blizej
rzeczonych 500 kHz, tym lepsza czulos¢ uktadu. W sieci jest duzo
przykladéw strojenia anteny za pomocg timera, zliczania impulséw
iinnych sposobéw, prezentowanych szczegélnie uzytkownikom Ar-
duino. Sposéb, ktérego uzylem jest banalnie fatwy i jednoczesnie za-
pewnia duzg skuteczno$¢ strojenia.

Po wpisaniu ,,1” do rejestru 0x08 na pozycje bitu nr 7, na wyprowa-
dzeniu IRQ otrzymujemy przebieg o czestotliwosci LCO (f rezonan-
sowa anteny), domys$lnie podzielonej przez 16. Jezeli nie dysponujemy
oscyloskopem, to mozna czegstotliwo$¢ tego przebiegu mierzy¢ za
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E Listing 1. Inicjalizowanie ukladu AS3935
i void AS3935_init(void)

pomocg multimetru, ktéry ma te funkcjonal-
nos¢, a wspolczesnie nie jest to czyms$ nie-
zwyklym. W nastepnym kroku dodajemy

w rejestrze 0x08 na pozycjach bitéw o nu- uints_t a;

merach 3:0 wewnegtrzne kondensatory, ktére
. . delay_ms(2);
mamy do dyspozycji w uktadzie scalonym.

Sa to pojemnosci z zakresu od 0 do 120 pF, —delay_ms(2);

z krokiem co 8 pF. Udalo mi sie osiagna¢ war- a = 0x23;
to$¢ czestotliwosci na pinie IRQ = 31,28 kHz, _delay_ms(2);
a wiec tatwo obliczyé¢, ze czestotliwosc¢ rezo-
nansowa anteny to 500,48 kHz (31,28x16 -

500,48). W moim wypadku wystarczyto do-

a = 0x24;

a = 0x24;

danie trzech kondensatoréw, czyli zapisanie
do rejestru 0x08 komendy 0x03. Oczywiscie,
moze to by¢ inna wartos$¢ z przedziatu 0x01 do 0xOF w zalezno$ci
od uktadu i wartosci elementéw RC w obwodzie anteny. Wartos$¢ do-
danych kondensatoré6w zapamietujemy — bedzie nam ona potrzebna
przy inicjalizacji ukladu.

teraz przechodzimy do inicjalizacji uktadu. Wedtug noty, na po-
czatku przywracamy ustawienia fabryczne, dodajemy kondensatory
do obwodu anteny, kalibrujemy oscylatory, a nastepnie wlgczamy
i wylgczamy generator TRCO. Dalsze ustawienia to juz konfiguracja
rejestréw czulosci uktadu, progu zadziatania watchdoga, progu szu-
moéw i tym podobne. Gotowgq funkcje inicjalizacji, napisang w jezyku
C, ktorg zastosowalem w swojej aplikacji zamieszczono na listingu 1.

Oczywiscie, mozna modyfikowac zawarto$¢ rejestréw umieszczo-
nych pod adresami 0x00 i 0x01, a takze doda¢ ustawienia w rejestrze
0x02 (bity 3:0 —rej. SRE], wykres w nocie aplikacyjnej). Najwazniejsze
jest pie¢ pierwszych pozycji z funkcji — reszte mozna dowolnie mo-
dyfikowac¢ w celu uzyskania najlepszego efektu koncowego. Oczywi-
Scie, bezwzglednie nalezy sprawdzi¢ w karcie katalogowej do czego
stuza poszczeg6lne bity i nie wolno modyfikowac ich na zasadzie chy-
bil-trafil. Nie nalezy tez przesadza¢ z ustawieniem zbyt wysokiego
poziomu progu szuméw i watchdoga, poniewaz ma to bezposredni
wplyw na odlegto$¢ do wykrywanych wytadowan. A na koniec jesz-
cze jedna przestroga — jezeli plytka odbiornika bedzie umieszczona
blisko komputera lub telefonu komérkowego, to uklad bedzie zgtaszat
przerwania od szumoéw i zakidcen.

Uktad AS3935 po wykryciu pioruna generuje przerwanie, na ktore
musimy zareagowacé. W swojej aplikacji, w procedurze obstugi prze-
rwania ustawiam bit sygnalizujacy odebrane wytadowanie, a w petli
gléwnej programu sprawdzam jego stan, jak na listingu 2.

Za pomocg terminala np. Putty mozemy podglada¢ zdarzenia.
Wazne, aby po wejsciu w funkcje odczytujaca dane opdéznic dziata-
nie programu przed odczytem rejestru 0x03 (bity 3:0), czyli powodu
przerwania (1 — szum, 4 — zaklécenie, 8 — wytadowanie atmosfe-
ryczne). W aplikacji reagujemy tylko na wartos¢ ,,8” i odczytujemy
rejestr 0x07, czyli odleglo$¢ od wyladowania, a nastepnie wysytamy
do terminala. Jezeli wszystko dziata poprawne, to mozemy w funkcji
poming¢ wysylanie danych na terminal i napisac ja inaczej, na przy-
ktad tak, jak pokazano na listingu 3. Dane o odleglosci od wyladowa-
nia sg wysylane bo gléwnego procesora stacji pogodowej, w ktérym
sg parsowane i prezentowane na wyswietlaczu TFT.

Jeszcze jeden bardzo wazny aspekt. Uklad po wykryciu wyladowania
np. w odleglosci 10 kilometrow zapamietuje tg warto$c i jezeli nastepne
wytadowanie nastapi w odleglosci wiekszej, to niestety ponownie zosta-
nie zgloszone wczesniejsze 10 kilometrow. Jest to troche uciazliwe, ponie-
waz jezeli wyladowanie nastgpi naprawde blisko, to stale jest pokazywana
tg warto$c az do przepelnienia sig rejestru, pomimo odsuwania sig burzy.
Mozna temu zaradzi¢ manipulujgc bitem 6 w rejestrze 0x02. Na pozycje
tego bitu wpisujemy kolejno ,,1” -,,0” —,,1” i dodajemy to do funkc;ji Storm.
Od tej pory mamy zawsze aktualny odczyt odleglosci.

Uktad AS3935 ma tez rejestry, z ktérych mozemy odczytac ener-
gie, jaka wytworzyl uderzajgcy piorun. Sg one umieszczone pod ad-
resem 0x04, 0x05 i 0x06. Niestety, producent nie podaje, w jakich

uint8_t cd = 0x96;
uint8_t cap = 0x03;

TWI_write_buf(AS3935_ADRES, 0x00, 1, &a); // ustawienie

TWI_write_buf(AS3935_ADRES, 0x3C, 1, &cd); // ustawienia fabryczne
?WI,write,buf(AS39357ADRES, 0x08, 1, &cap); // dodanie kondensatoréw wewnetrznych
TWI_write_buf(AS3935_ADRES, 0x3D, 1, &cd); // kalibracja oscylatorow
TWI_write_buf(AS3935_ADRES, 0x08, 1, &a); // wtaczenie generatora TRCO

TWI_write_buf(AS3935_ADRES, 0x08, 1, &cap); // wylaczenie generatora TRCO

wzmocnienia AFE

TWI_write_buf(AS3935_ADRES, 0x01, 1, &a); // ustawienie WDTH

i Listing 2. Procedura obstugi przerwania, funkcja wykrywania burzy
i i petla gléwna

i ISR(INT2_ vect)

: {

: FLAG = 1;
i LED_ON;
.

i void storm(void)

_delay_ms(5);
uint8_t buf, bufi;

TWI_read_buf(AS3935_ADRES, 0x03, 1, &buf);
uart_puts("PRZERWANIE");
uart_puts("\r\n");

uart_puts("AS3935 rejestr INT = ");
uvart_putint(buf,16);

uart_puts("\r\n");

if(buf == 8)

{

TWI_read_buf(AS3935_ADRES, 0x07,
uart_puts("AS3935 rejestr DISTANCE
uvart_putint(bufi,10);
uart_puts("km");
uart_puts("\r\n");

1, &bufl);
=);

}

: FLAG = 0;

: LED_OFF;

i}

i while(1)
if(FLAG)Storm();

E Listing 3. Modyfikacja funkcji wykrywajacej burze
: void Storm(void)

_delay_ms(5);
uint8_t buf, bufi;

TWI_read_buf(AS3935_ADRES, 0x03, 1, &buf);
if(buf == 8)
{
TWI_read_buf(AS3935_ADRES, 0x07, 1, &bufl);
storm = buf1;
sprintf(bufor, ("AT+storm %d"), storm);

uart_puts(bufor);
uart_puts("\r\n");

}
FLAG = 0;

jednostkach jest kalkulowana ta energia i jak jest szacowana, wiec
mysle, ze nalezy to potraktowac jako ciekawostke.

Generalnie, uktad pracuje poprawnie od ponad 6 miesigecy w mojej
stacji pogodowej. Zdarzalo sie, ze sygnalizowat wytadowanie, kto-
rego nawet nie bylo stychaé¢. Najwieksza do tej pory odleglosé, z ja-
kiej wykryl piorun pracujac na zewnatrz budynku to 33 kilometry.

Uktad AS3935 mozna kupi¢ poprzez strone internetowg firmy Au-
stria Microsystems. Dostepne sg rowniez gotowe moduly ze wszyst-
kimi elementami pod nazwag MOD-1016. Jezeli podejmiemy decyzje
o zakupie samego uktadu i zaprojektowanie wlasnej ptytki, to trzeba
jeszcze uwzgledni¢ zakup cewki MA5532-AE firmy Coilcraft prze-
znaczonej do uzycia z uktadem AS3935 w obwodzie antenowym.
Trzeba réwniez przewidzie¢ miejsce na dwa kondensatory w obwo-
dzie anteny. Producent w nocie podaje warto$¢ 1 nF, ale warto mie¢
alternatywe w postaci dwoch kondensatoréow np. 680 pF + 270 pF,
poniewaz moze sie okazac, ze 1 nF to za duzo (szczeg6lnie przy 10%
tolerancji pojemnosci) i nie uda nam sig precyzyjnie dostroi¢ anteny.
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Fotografia 3. Wyniki pomiaru prezentowane w oknie programu
terminala

¢ Listing 4. Przyktadowy plik nagiéwkowy biblioteki obstugi AS3935

i #ifndef AS3935_H_

: #define AS3935_H_
#define AS3935_ADRES
volatile uint8_t FLAG;
uint8_t storm;
void AS3935_init(void);

: void Storm(void);

i #endif /* AS3935_H_ */

0x06

Na fotografii 3 pokazano wyniki pomiaréw przesylane do termi-
nala, natomiast na fotografii 4 sposdb ich prezentacji na wyswietla-
czu LCD stacji pogodowe;j.

Zachecam do wykonania w programie oddzielnych plikéw bi-
bliotecznych AS3935.c i AS3935.h mimo tego, Ze cala ,biblioteka”

T

= — —
przez stacje pogodowa

Fotografia 4. Wynikf pomiaru pokazywane

to zaledwie dwie funkcje. Przyktadowy plik nagléwkowy (h) poka-
zano na listingu 4. Biblioteki do obstugi UART oraz I*C wykonano
na podstawie ksigzek Mirostawa Kardasia ,Mikrokontrolery AVR jeg-
zyk C — podstawy programowania” oraz ,Jezyk C pasja programowania
mikrokontroleréw 8-bitowych”. Nota aplikacyjna jest dostepna w In-
ternecie, w tym na stronie producenta — firmy Austria Microsystems.
Powodzenia w pracy z ukladem i czekamy na wiosenng burze!
Marek Rebecki

\;’:’ g/
“Wartosc nagrody
$t0 ponadl
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Firma Microchip organizuje konkurs dla czytelnikow Elektroniki Praktycznej, w ramach ktérego moga oni wygrac ptytke
Microchip SAMA5D27-SOM1-EK1 (model ATSAMA5D27-SOM1-EK1).

Ptytka deweloperska SAMA5D27-SOM1-EK1 to platforma do szybkiego prototypowania i testowania projektow z modutem
SAMA5D27-SOM1, ktory utatwia tworzenie przemystowych systemow mikroprocesorowych.

Modut zawiera uktad ATSAMA5D27C-D1G-CU z rdzeniem ARM Cortex-A5 i znaczaco upraszcza projektowanie, gdyz ma
zintegrowane funkcje zarzadzania moca, pamie¢ nieulotna, interfejs ethernetowy i szybka pamie¢ DDR2, majac przy tym
postac nieduzej, jednostronnej ptytki drukowanej. Na ptytce znalazto sie 128 MB pamieci DDR2 DRAM.

Ptytka ma wiele obwodoéw peryferyjnych oraz pozwala na rozszerzenie swoich funkcji m.in. poprzez uzycie dwoch ztaczy

mikroBUS, obstugujacych ptytki MikroElektronika click.

Aby wygrac ptytke Microchip SAMA5D27-SOM1-EK1 wystarczy zarejestrowac sie na stronie http://bit.ly/2zHVSxS.
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