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Amatorska

stacja pogodowa

Jestesmy elementem natury, a wiele z podejmowanych przez nas dziatan
ma zwiqzek z pogodq. Dlatego mysle, ze ludzi od zawsze interesowalo
przepowiadanie pogody. Mimo rozwoju technologicznego, poki co progno-
zowanie pogody jest obarczone duzym bledem i nie wiemy, co jaka pogoda
na pewno bedzie jutro czy za kilka dni. Jako amatorzy nie jestesmy w sta-
nie przewidywac zjawisk pogodowych nawet w kilku procentach, ale mo-
zemy monitorowaé pogode na biezqco i wyciqga¢ swoje mniej lub bardziej
trafne wnioski. Projekt urzqdzenie, ktére chce przedstawic, stuzy wiasnie

do takich celéw.

Rekomendacje: nietuzinkowa stacja pogodowa, ktérq — w odréznieniu
od innych urzqdzei tego typu — wyposazono w kilka uzytecznych gadzetow.

Urzadzenie jest ztozone z dwo6ch blokow:

1. Plytki czujnikéw temperatury, ci-
$nienia, wilgotnosci, sensora wyla-
dowan, predkosci i kierunku wiatru
oraz ilosci opadéw umieszczonej
na zewnatrz budynku.

2. Interfejsu uzytkownika z wyswietla-
czem TFT 4,3”, na ktérym sg prezen-
towane wszystkie mierzone wartosci.

Schemat ideowy plytki czujnikéw poka-

zano na rysunku 1. Zastosowane nastepu-
jace czujniki: czujnik temperatury DS18B20,
czujnik ci$nienia BMP280, czujnik wilgot-
noéci S17021 (HUT21), sensor burzy — uklad

scalony AS3935, czujnik kierunku i pred-
kosci wiatru oraz ilosci opadéw zakupione
w firmie Maplin w Wielkiej Brytanii. Mozna
je kupi¢ réwniez za pomoca sklepu interne-
towego http://sklep.meteoplus.pl, poniewaz
Maplin raczej jest nastawiony na sprzedaz
do dystrybutoréw i nie zawsze chce przestac
do Polski paczke z pojedynczymi czujnikami.

Czujnik predkosci wiatru generuje jeden im-
puls na obrét, co wedtug producenta daje war-
toé¢ 1,492 mph, a wigc w zaokragleniu 2,4 km/
godz. Impulsy sg zliczane w procedurze ob-
shugi przerwania. Nastepnie funkcja wywoly-
wana co 3 sek. oblicza warto$¢ i zeruje zmienng

Wiatr
1.6m/s
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Dodatkowe materialty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5654

« 0dczyt temperatury wewnatrz
i na zewnatrz pomieszczenia.

* 0Odczyt cisnienia i wilgotnos$ci oraz
ilosci opadéw dobowych.

* Pomiar predkosci i kierunku wiatru
w czasie rzeczywistym.

* Monitorowanie odleglos$ci do wyladowan
atmosferycznych.

* Wyswietlanie aktualnej godziny, daty
oraz godzin wschodu i zachodu storica
dla danej szerokos$ci geograficznej.

* Informacja gtosowa o peinej godzinie
- czas, temperatura i cisnienie.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5639 Bezprzewodowy czujnik warunkéw
atmosferycznych (EP 10/2018)
AVT-5605 wiStation - domowa stacja pogodowa
z prognoza pogody (EP 9/2017)
AVT-5566 THPStation - rozbudowany termometr
z Wi-Fi (EP-1/2017)
AVT-5489 8-kanatowy termometr z alarmem
i wyswietlaczem LCD (EP 11/2013)
AVT-961 Domowa stacja pogodowa (EP 12/2006)
AVT-957 Modul pomiaru temperatury

(EP 11/2006)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

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] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczona piytke

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

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] plytka drukowana bez elementow i dokumentacja

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB), prosimy o kontakt via email: kity@avt.pl.
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Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki czujnikéw
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Amatorska stacja pogodowa

Listing 1. Zliczanie impulséw w przerwaniu INT1 i obliczenie predkosci wiatru

//obstuga przerwania zewnetrznego od INT1
ISR(INT1 vect)
{

}

//obliczanie predkos$ci wiatru
void wind_speed(void)

b++; //licznik impulséw wiatromierza

speed = b*240/3;

Listing 2.Wyzmaczanie kierunku wiatru
//pomiar za pomoca przetwornika A/C w kanale ,kanal”
uint16_t pomiar_ADC(uint8_t kanal)

ADMUX = (ADMUX & 0xf8)| kanal;
ADCSRA |=(1<<ADSC); //start pomiaru
while(ADCSRA & (1<<ADSC));

adc=ADCW;

return adc;

}

//sprawdzenie, ktéry kontaktron zadziatat
void wind_dir(void)

for(uint8_t i=0; i<8; i++)

wzr=pgm_read_word(&adc_keys[i]);

//liczba impulséw jest mnozona przez 240, aby dziatania
//odbywaty sie na liczbach catkowitych; /3 bo funkcja
speed_dz = speed/100; //wywotywana co 3 sek. 1 imp. = 2,4 km/godz.
speed_u = speed/10%10;

b=0; //zerowanie licznika impulsoéw

// poréwnanie z wzorcem ADC

if (adc>wzr-ADC_RANGE && adc<wzr+ADC_RANGE)

if (keys[1]<3) keys[i]++;

else keys[i]=0;

}

//przypisanie wartos$ci dla poszczegdlnych pozycji wiatru
if(keys[0]==2) dir = 0; / N

if(keys[1]==2) dir = 1; // NE

if(keys[2] =2) dir = 2; // E

if(keys[3]==2) dir = 3; // SE

if(keys[4]==2) dir = 4; // S

if(keys[5]==2) dir = 5; // SW

if(keys[6] —2) dir = 6; // W

if(keys[7]==2) dir = 7; // NW

tab[i]=dir;
1++;

if(i>10) i=0;
Dominanta();

Listing 3. Obstuga przerwania INTO
//zwigkszanie licznika przerwan
ISR(INTO_vect)

{

a++;

//obliczenie ilo$ci opaddw
void amount_rain(void)

rain = a*30;
rain_dz = rain/100;

// wypeinianie tablicy prébkami kierunku wiatru

// pozbywamy sie utamkéw w obliczeniach
// wartos$¢ przed przecinkiem

rain_u = rain/10%10; // wartos¢ po przecinku

,b” (listing 1). Minimalna predko$¢ mierzona
to 0,8 km/godzine. Jezeli chcieliby$my uzyskac
wiekszg rozdzielczos$¢, to nalezaloby zsumo-
wac liczbe impulséw np. z 4 sekund — wtedy
minimalna wyznaczona predko$¢ mogtaby
wynosi¢ 0,6 km/godz. Oczywiscie, funkcje
wywolujemy co 4 sekundy.

Czujnik kierunku wiatru jest wykonany
z 8 kontaktronéw z dzielnikami rezystoro-
wymi. Mozliwy jest pomiar 16 kierunkéw,
ale ja przyjalem 8 podstawowych. Kazdy
kontaktron po zwarciu zmienia parametry
dzielnika rezystorowego, a co za tym idzie,
warto$¢ napiecia na wyjsciu. Kierunek okre-
$lamy mierzac napiecie z czujnika za pomoca
przetwornika A/C (listing 2). Wynik pomiaru
jest nastepnie przekazywany jest do funk-
¢ji void wind_dir(void). W ciagu 3 sekund
jest wykonywane 10 pomiaréw ,a ostateczny
wynik obliczany jest za pomocg dominanty.

Czujnik ilosci opadéw dokonuje opadu
metodg korytkowa a kazde napelnienie

i przechyt korytka to 0,279 1/m?. Ze wzgle-
déw praktycznych zaokraglilem ta wartosé
do 0,3 I/m?. Impulsy zliczane sg w przerwa-
niu INTO a nastepnie funkcja oblicza ilosé
opadow (listing 3). Zerowanie ilo$ci opadow
jest wykonywane automatycznie, o péinocy.

Schemat montazowy plytki czujnikéw
zamieszczono na rysunku 2.W urzadze-
niu prototypowym plytke zamontowano w
obudowie o stopniu szczelnosci IP65. Mimo
szczelnosci do wnetrza obudowy warto
wlozy¢ torebke z pochlaniaczem wilgoci.
Oczywiscie, czujnik wilgotnosci i tempe-
ratury jest zamontowany poza obudows.
Plytka moze by¢ zasilana napigciem 5 V lub
3,3 V. Przy zasilaniu z 3,3 V nie trzeba mon-
towac stabilizatora napiecia, wiec miedzy
wejSciem i wyjsciem nalezy zrobi¢ zworke.
Trzeba tez zmniejszy¢ do 2,2 kQ wartos¢ re-
zystancji R11, przez ktéra jest zasilana szyna
1-Wire. Zasilanie ptytki z 3,3 V pozwala row-
niez na unikniecie koniecznosci stosowania

Ptytka czujnikow
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R2,R9, R10: 10 kQ
R3, R4, R5, R6: 2,2 kQ
R7, R8, R1l: 4,7 kQ
R11: 2,2 kQ

Kondensatory: (SMD 0805)

Cl: 270 pF lub 1 nF

C2: 680 pF lub brak jezeli C1 = 1 nF
C3, C4, C5, C17: 47 uF

ce, c7, €8, C9, C10, C15, C16: 100 nF
C11, C12: 22 pF

C13: 10 pF

Cl4: 1 uF

C18, C19: 10 nF

P61przewodniki:
IC3: AS3935

IC4: LD1117/3,3
Q2, Q3: BSS123
IC1: ATMega 644p

Inne:

Q1: oscylator smd 16 MHz

IC2: modul radiowy HM-TRP

L1: MA5532-AE

J1i, J2: RJ11-6X

JP1..JP4: gold piny

Svi, SV2: dowolne ziacze w rastrze 2,54
LED1: dowolna dioda LED smd wielkos$c¢
1206

DS18B20 - temperatura, moduly BMP280

- cis$nienie, SI7021 - wilgotnosé¢,
wszystkie ele. RC - smd w rozmiarze 0805

Plytka interfejsu uzytkownika
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R5, R14: 10 kQ
R2.R4, R6: 4,7 kQ
R7..R10, R13: 2,2 kQ
R11, R12: dobra¢ dzielnik
do fotorezystora
R15, R17, R18: 1 kQ
R16: 10 Q
R19, R20: 22 kQ (fotorezystor PGM5537
16-50 kQ

Kondensatory: (SMD 0805)

Cc1, C2, C24, C25: 22 pF

c3.C5, C9, €10, C13, C16, C19, C23, C26,
c27, C29, C30, C35: 100 nF

C6..C8, C20, C21, C28, C31, C34: 47 uF
Cc11, C17, C18: 1 pF (ceram.)

C12: 100 pF

C14, C15: 100 wF (tantalowy LOW ESR)
C22: 1 nF

C32: 220 pF (elektrolit.)

C33: 10 uF

Pé1iprzewodniki:

Q2, Q3: BSS127 (S0T23)
Q4: BC8O7 (SOT23)

IC3 :ATmegal2g4

IC4: ATmega328p

IC5: DS3231M

IC6: LM386M
IC7: TS1117BCP3,3
Inne:

L1, L2: 10 uH (SMD 0805)

Q1, Q5: rezonator 16 MHz

IC1: modul GSM M590

IC2: modul radiowy HM-TRP

Diody LED - dowolne SMD 1206

Ztacze karty SD - 112A-TAAR RO3-MICROSD
Zigcze karty SIM - standardowe

Zigcza i goldpiny R=2,54

Bateria do DS3231 - CR2032H pozioma

REKLAMA

Specjalistyczne szkolenia
dla elektronikow e
i automatykow \ /
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Rysunek 2. Schemat montazowy ptytki czujnikéw
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Fotografia 3. Ptytka czujnikéw zamontowa-
na w obudowie

translatora pozioméw napigcia na szynach
I’C i UART.

ZYacze czujnikéw ci$nienia, wilgotnosci
i temperatury zaprojektowano w taki sposéb,
ze mozna w przyszlosci rozbudowac stacjg o ko-
lejne czujniki dotaczone do I*C (np. do pomiaru
naslonecznienia, zapylenie powietrza i inne).

Na fotografii 3 pokazano zmontowang
plytke czujnikéw zawierajaca uktad sen-
sora burzy z obwodem detekcji wyladowan
;modul radiowy HM-TRP firmy Hoperf Elec-
tronic pracujacy na czestotliwosci 868 MHz,
moduly czujnikéw wilgotnosci i cisnie-
nia, czujnik temperatury oraz zlgcza RJ11
do czujnikéw wiatru i opadéw.

Modut radiowy przekazuje cyklicznie od-
czyty z czujnikéw do gléwnego procesora.
Modut ten zostal wybrany nieprzypadkowo
ze wzgledu na prostote implementacji w ukta-
dzie. Komunikacja z procesorem odbywa sie
przez interfejs UART - reszte ,,zatatwia” sam
modul. W otwartym terenie polaczenie migdzy
modutami radiowymi bez anten to ok. 30 m.
Warto jednak zastosowaé antene wykonang
z kawalka przewodu o dlugosci okolo 8,5 cm.

Odczyty z czujnikéw wykonywane sg cy-
klicznie w ré6znych odstepach czasu. Do od-
mierzania czasu zastosowano wygodne

36 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2018

void timer@_tick( TSTIMER * tmr )

static uint8_t licznik;

if(1 == licznik) DS18X20_start_meas( DS18X20_POWER_EXTERN, NULL ); // pomiar

if(2 == licznik) (

); // odczyt
licznik++;

DS18X20_read_meas(gSensorIDs[0], &subzero, &cel, &cel fract_bits)

if(licznik > 2) licznik = 0;

Listing 5. Wyslanie obliczonej ilos$ci opadéw

if(rain_uart!=rain_u) // jezeli ostatnia warto$¢ jest rézna od odczytanej

{

rain_uart=rain_l

int main(void)

TIMER_init();
INT_init();
ADC_init();

BMP280_init();
AS3935_init();
czujniki_cnt =

u; // przypisujemy wartos¢ odczytang do zmiennej do wystania
sprintf(bufor, (,AT+rain %d, %d ,),rain_dz, rain_uart);// napeiniamy bufor

uart_puts(bufor);
uart_puts(,\r\n”);

DDRB|= (1<<PB4);

// wysytamy

Listing 6. Program gléwny

i2cSetBitrate( 100 );
USART_Init(__UBRR);

Reset

Listing 4. Pomiar temperatury za pomoca DS18B20

)i

timer_init( ©, 800, 1, timero_tick );
timer_init( 1, 5000, 1, timerl_tick );
timer_init( 2, 3000, 1, timer2_tick );
timer_init( 3, 200, 1, timer3_tick );
timer_init( 4, 2000, 1, timer4_tick );
timer_init( 5, 3000, 1, timer5_tick );
register_uart_str_rx_event_callback(
sei();

while(1)

UART_RX_STR_EVENT (uart_buf);
TIMERS_EVENT();
if (FLAG)Storm();

w uzyciu timery programowe (listing 4). Ci-
$nienie, wilgotnos¢ i ilos¢ opadéw odczy-
tywana jest co 5 sekund, natomiast dane
z pomiaru sity i kierunku wiatru co 3 se-
kundy. Pomiar kierunku wiatru odbywa sig
na zasadzie dominanty (w czasie 3 sekund
wykonywane jest 10 pomiaréw) i dopiero
wtedy wynik przekazywany jest do wystania
do procesora gléwnego. Sita wiatru to $red-
nia z 3 pomiaréw.

Dane odnosnie do temperatury, ci$nie-
nia, wilgotnosci i opadéw przekazywane

sa do gléwnego procesora dopiero w momen-
cie zmiany warto$ci, natomiast dane o wie-
trze przekazywane sa cyklicznie. Przyktad
wyslania danych zawierajacych opady poka-
zano na listingu 5.

W momencie wykrycia wyladowania
atmosferycznego przez sensor burzy dane
o odlegtosci przekazywane sg natychmiast.
Szczegblowy opis dzialania sensora bu-
rzy AS3935 mozna znalez¢é w pazdzier-
nikowym wydaniu EP. Procesor na plytce
czujnikéw to ATMega644, ale mozna



Amatorska stacja pogodowa
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Rysunek 4. Schemat ideowy ptytki interfejsu uzytkownika
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zastosowa¢ ATmegal6 lub 32 (te same  Program napisano w jezyku C dla czestotli- Gtéwna funkcja programu i petla nieskon-
wyprowadzenia). Uwaga! Inny procesor  wosci taktowania 16 MHz. Kod wynikowy  czona to zaledwie kilka linijek kodu — poka-
to inne rejestry i wektory przerwan wiec  zajmuje 8238 bajtow pamieci Flash 1415 bi-  zano je na listingu 6. Widzimy inicjalizacje
trzeba to uwzgledni¢ w oprogramowaniu.  téw pamieci RAM. timer6w sprzetowych, przerwan, interfejséw
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I2C i UART, inicjalizacja timer6w programo-
wych oraz rejestracje funkcji callback dla
UART. Petla gtéwna oparta na zdarzeniach
wykonuje sie z maksymalng predkoscig.
Reszta kodu w postaci funkcji w oddziel-
nych plikach programu.

Modut interfejsu uzytkownika
(procesora i wyswietlacza)

Na rysunku 4 pokazano schemat ideowy mo-
dulu procesora gléwnego i wyswietlacza.
Jako wyswietlacz wybratem gotowy modut
ze sterownikiem SSD1963 o wielkosci 4,3”.

Modul ma gniazdo karty pamieci oraz re-
zystancyjny panel dotykowy. Do kupienia
na znanym portalu aukcyjnym.

Uwaga! Moze sig zdarzy¢, ze zakupiony
wyswietlacz ma inng orientacje koloréw
niz RGB. W projekcie uzyto wyswietlacza,
ktéry pracuje w trybie BRG i tak zostaty

=] ﬂ E@E@n ° ° xz ©c o o o @ przygotowane funkcje w inicjalizacji wy-

o’ °°bses ¢ 1c2 °o o o $wietlacza i definicje koloréw. Przy innej

0—22?5 VO c o e 3 alg:l orientacji nalezy dokona¢ zmian w plikach

@@’ °° ( °e° 2 — tft.citft_graf.h.

:: o o A o0 o oo Plytke procesora gléwnego zostala tak

:: 5 ° zaprojektowano, aby mozna byto dotaczy¢

®® o, oo do niej modul z wyswietlaczem na ,ka-

:: 2 Ci" — napke”. Projekt pozwala nam na wybranie

@@ -1 o 1C3 oo o4 wersji wykonania w zaleznosci od potrzeb.

:‘ _ LS eyl o, o 8° =8 Na ptytce przewidziano miejsce dla modutu

:0 g g g g g @ 0 S GSM (odpytywanie urzadzenia o parametry

@®| o°° o () ‘—\;:D za pomocg SMS-a) oraz wydzielony blok do-

:: . O @) N datkowego procesora z gniazdem karty pa-

@@ g 8 . Q ol 2o mieci i wzmacniaczem audio pelnigcych role

i :‘ ° R% E=k o = ) odtwarzacza komunikatéow glosowych (o pel-

| === g nej godzinie informacja o czasie, temperatu-

RESR8.HY it \—“-: rze i ci$nieniu). Linie SPI do karty pamiegci

Xi @ i ukladu sterujacego dotykiem z modutu wy-

Swietlacza zostaly réwniez wyprowadzone

O °° °° ° ° (o) ° °° 666 o °° ° do zlacza i odpowiednich nézek procesora.

o ° g 9 °° ° 7 > . s oo Takie rozwigzanie pozwala na pelng uniwer-

& _ _ S 2 o 0 o ogo o o g g salnos¢. Mozemy zrezygnowac z komunika-

c?s 55 D 8058(59 . (o) § . oo téw glosowych lub modutu GSM a w konicu

g, ﬁ"ﬂo Wil ¢ 00 o oI gg wyko.rzys’tac plytke do zupelnie innych

en o R16 o g i1c10 =olo rozwigzan w ktérych korzystamy z tego
— 9 < e B, gg typu wyswietlacza.

Jon ca g ° S e o 0o Schemat montazowy modulu interfejsu

c33 R19°R:° %ﬂ = 2 2 g g uzytkownika zamieszczono na rysunku 5,

°g° 618 %:!(11 > @; 5 @é 00 a jej wyglad po zmontowaniu na fotogra-

[ = X o ° g g fiach 6 i 7. Na plytce sa widoczne modut ra-

L ot — 19 °% 00 diowy HM-TRP oraz uktad RTC typu DS3231

: RS ° g g bez wlutowanej baterii podtrzymujgcej. Wy-

2 -@® R E = 3 gg brano go ze wzgledu na bardzo dobre pa-

gg £ () rametry. Na przyktad, ma on wbudowany

© og go o oscylator skompensowany temperaturowo

O ", St ;18 o R17 K T=0 1284 co powoduje, ze dryft oscylatora w zakre-

sie temperatury 0...40°C to jedynie 2 ppm.

Rysunek 5. Schemat montazowy ptytki interfejsu uzytkownika
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Zewnetrzny oscylator to ok. 100 ppm, wiegc
dokladno$¢ zegara jest rewelacyjna (po szcze-
goly odsytam do noty katalogowej uktadu).
Jako gléwny procesor pracuje mikrokon-
troler ATmega1284. Wybrany go ze wzgledu
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Listing 7. Funkcja odczytujaca dane
§ void DANE_answer (char *bufor)

{

char *wsk;
if(!strncasecmp(uarti_buf,”AT+temp”,7))

wsk = strtok(uartl_buf,” ,);
wsk = strtok(NULL,”,”);
subzerol = atoi(wsk);

wsk = strtok(NULL,”,”);

cell = atoi(wsk);

wsk= strtok(NULL,”,”);

cel fract_bitsl = atoi(wsk);
Show_temp_out();

}
if(!strncasecmp(uarti_buf,”AT+wind”,7))

wsk = strtok(uarti_buf,” ,);
wsk = strtok(NULL,”,”);
windspeed_dz = atoi(wsk);
wsk = strtok(NULL,”,");
windspeed_u = atoi(wsk);
wsk = strtok(NULL,”,");
wind_dir = atoi(wsk);
Show_wind();

}
if(!strncasecmp(uarti_buf,”AT+rain”,7))

wsk strtok(uarti_buf,” ,);
wsk strtok(NULL,”,");
rain_dz = atoi(wsk);

wsk = strtok(NULL,”,”);
rain_u = atoi(wsk);
Show_rain();

}
if(!strncasecmp(uarti_buf,”AT+data”,7))

wsk = strtok(uartl_buf,” ,);
wsk = strtok(NULL,”,”);
press = atoi(wsk);

wsk = strtok(NULL,”,”);

humi = atoi(wsk);
Show_press();

Show_humi();

}
if(!strncasecmp(uarti_buf,”AT+storm”,8))

wsk = strtok(uartil_buf,” ,);
wsk = strtok(NULL,””);

storm = atoi(wsk);
Show_storm();

na wielko$¢ pamigci Flash i RAM. Znaczng

cze$¢ pamieci Flash zajmujg wzorce grafik
pokazywanych na wyswietlaczu. Komuni-
kacja ze sterownikiem wyswietlacza odbywa
sig w trybie 8-bitowym za pomocg PORT-C.
Komunikacja I?°C z uktadem RTC odbywa
sig za pomoca I*C programowego. Interfejsy
UARTO0 i UART1 sg uzywane do komunikacji
zmodulem radiowym (0) i modutem GSM (1).
W programie zaimplementowano dodatkowo
programowa obstuge UART-a do komunika-
¢ji z mikrokontrolerem odtwarzajacym ko-
munikaty dzwigkowe.

Sterowanie jasnoscig podswietlenia wy-
Swietlacza odbywa sig za pomocg PWM.
Czujnikiem o$wietlenia jest fotorezystor
z odpowiednio dobranym dzielnikiem re-
zystancyjnym. Za pomocg przetwornika A/C
jest ustalana wymagane wypelnienie prze-
biegu PWM. Calos¢, poza wzmacniaczem
audio, jest zasilana napieciem 3,3 V, co po-
zwala na unikniecie koniecznosci konwer-
sji poziomu napigcia na liniach sterowania
i danych wys$wietlacza, uktadu RTC i mo-
dutu radiowego. Tutaj mala uwaga — proce-
sor jest taktowany zewnetrznym oscylatorem
16 MHz. Zgodnie z karta katalogows, przy
taktowaniu tg czestotliwo$cia powinnismy
zasila¢ procesor napieciem 5 V, ale w za-
stosowaniach amatorskich mozemy sobie
pozwoli¢ na ,eksperymenty”. Prototyp pra-
cuje stabilnie i bezblednie od ponad p61 roku
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Listing 8. Funkcja wyswietlajaca cis$nienie
void Show_press(void)

R17 A% SMgM1284

memset (press_string, 0,sizeof (press_string));

char taboi1[6];

itoa(press, tab01,10);
strcat(press_string, tabe1);
strcat(press_string,” hPa”);
tft_fill_rect(20,230,155,31,black);

setCurrentFont (&ArialBlack22pt_boldFontInfo);

if(press<1000) tft_puts(40, 235,

press_string, gold,

black);

else tft_puts(30, 235, press_string, gold, black);

Listing 9. Przerwanie od zegara RTC
ISR(INT2_vect)

static uint8_t licznik;

if (0 == licznik) DS18X20_start_meas( DS18X20_POWER_EXTERN, NULL ); // pomiar

if(1 == licznik) (
if(2 == licznik) Show_temp_in();
licznik++;
if(licznik>2)1licznik=0;

FLAG = 1;

pomiar_ADC(PA7);

DS18X20_read_meas(gSensorIDs[0], &subzero, &cel, &cel_fract_bits) );

Listing 10. Funkcja przekazujace dane do odtwarzacza dZwiekowego

void data_to_audio(TDATETIME * dt )
if ((dt->hh<23) && (dt->hh>5))
char buf[20];

buf[0]=0;
if ((dt->ss==0) && (dt->mm==0))

suart_puts(buf);

pomimo zasilania go napieciem 3,3 V przy
f, =16 MHz.

Gléwny mikrokontroler poprzez modutl ra-
diowy parsuje dane docierajace z czujnikéw
w czasie rzeczywistym i wy$wietla otrzymane
informacje. Zrédlo funkcji odczytujacej dane
pokazano na listingu 7. W funkcji sa cyklicznie
sprawdzane kolejne warunki identyfikujace
odebrane dane. Otrzymany string jest dzielony
na poszczegolne tokeny, a otrzymane wartos$ci
sg przypisywane do odpowiednich zmiennych

if(subzero)sprintf(buf, (,AT+%d, M%d,%d, \r\n"”),dt->hh,cell, press);
else sprintf(buf, (,AT+%d,%d,%d, \r\n”),dt->hh,cell,press);

iwyswietlane za pomocg odpowiednich funk-
cji. Na przyktlad, kod funkcji wyswietlajacej ci-
$nienie pokazano na listingu 8.

Odczyt temperatury w pomieszczeniu od-
bywa sie w przerwaniu od RTC. Dodatkowo,
w przerwaniu dokonujemy pomiaru A/C oraz
ustawiamy flage, za pomoca ktérej wywolu-
jemy funkcje odczytujaca rejestry uktadu RTC
(listing 9).

Po odczytaniu godziny i daty warto-
$ci prezentowane sg na wy$wietlaczu przy
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czym wys$wietlanie daty nastepuje tylko
raz na dobe o pélnocy. Wtedy tez jest ob-
liczany kolejny dzien roku oraz jest pobie-
rana godzina wschodu i zachodu stonca.
Godziny wschodu i zachodu sg przecho-
wywane w pamieci Flash w postaci tablic
i na podstawie kolejnego dnia roku pobie-
rane do wy$wietlania. W godzinach 6:00

Listing 11. Obstuga odtwarzacza dZwiekowego

void DANE_answer( char *bufor)

{
char
char
char
char
char
char
char

*hour;

*temp;

*press;
Hour[8]={,G"};
Temp[91={,T"};
Press[10]={,C"};
WAV [1={,.wav"};

if (!strncasecmp(bufor,”AT+"”,3) )

hour =strtok(bufor,”+");
hour =strtok(NULL,”,");
temp =strtok(NULL,”,");
press=strtok(NULL,”,"”);
strcat(Hour, hour);
strcat (Hour,WAV);
strcat(Temp, temp);
strcat(Temp,WAV); H
strcat(Press,press); :
strcat(Press,WAV); H
pf_mount(&Fs);

while(1)

{

if (pf_opendir(&Dir
play(Hour);
play(Temp);
play(Press);
break;

»")) break;

}

// funkcja PLAY
static UINT play ( const char *fn )

do 22:00 o pelnej godzinie do uktadu gto-
sowego przekazywane sg informacje o aktu-
alnej temperaturze i ci$nieniu. Informacja
glosowa ma posta¢ ,,godzina, temp. na ze-
wnatrz, ci$nienie”. Te funkcje obstuguje do-
datkowy procesor ze wzgledu na blokujacy
charakter komunikatéw gtosowych. Komu-
nikat trwa ok. 12 sekund, a pliki do od-
twarzania sg pobierane z karty pamigci.
Obstuga komunikatéw glosowych zajmuje
sie mikrokontroler ATmega328. Funkcje
przekazujaca dane do odtwarzacza audio
pokazano na listingu 10. Procesor odtwa-
rzacza odczytuje te dane i generuje dzwiek,
co pokazano na listingu 11.

Przy uruchamianiu programu z karty
pamigci sg tadowane symbol stonca, pio-
runa oraz tlo chmur. Obrazki bedace sym-
bolami termometru i r6zy wiatréw zostaly
wykonane ,na piechote” ze wzgledu na to,
ze nie znalaztem zadowalajgcych mnie gra-
fik. Funkcja wezytywania grafiki pokazano
na listingu 12.

Wyglad obrazu pokazywanego na wy-
$wietlaczu pokazano na fotografii 8. My-
§le, ze nie wymaga on opisywania. Jedyne,
na co chce zwrdécié¢ uwage, to r6za wiatrow,
na ktérej mozna zaobserwowac zmieniajacy
sie kolor liter w zaleznosci od kierunku wia-
tru. Dodatkowo, zmienia sig¢ kolor fontéw
wys$wietlanej temperatury na zewnatrz

Fotografia 8. Obraz pokazywany na wyswie-
tlaczu

kolor fioletowy, —20...0°C kolor niebieski,
0...20°C kolor zielony i powyzej 20°C kolor
czerwony. Warto$¢ opadéw jest zerowana
o péinocy, natomiast odlegtos¢ od wytado-
wan atmosferycznych jest zerowana (czysz-
czona) po uplywie 5 minut od ostatniego
wykrytego wytadowania.

Obecny w uktadzie modut GSM pozwala
na odczyt temperatury, ci$nienia i ilosci
opadéw po wystaniu SMS o tresci ,,OD-
CZYT”. Komunikat SMS jest wysylany
na numer wpisany na stale do pamieci
Flash. Oczywiscie, istnieje tez mozliwos¢
wystania SMS na numer, z ktérego odebrano
zapytanie. W tym celu, po odebraniu SMS
nalezy sparsowac taficuch znakéw i wydzie-
li¢ z niego token z numerem telefonu, a na-
stepnie przypisac ten numer do wiadomo§ci
wychodzacej. Szczegétowo zostato to opi-
sane w ksigzce Mirostawa Kardasia ,,Wku-

{ . L. L. se s oo . . ’
DWORD s7; w zalezno$ci od warto$ci. Ponizej —20°C wamy C. Majsterkuj razem ze mna”.
FRESULT res; teereete et e et e et et et et et e e et besa et e e rantesasanes Program napisany w jezyku C zajmuje
if ((res = pf_open(fn)) == FR_OK) 41738 bajtow pamieci Flash i 1365 bajtow

sz = load_header(); // Load file header pamigci RAM. Przy programowaniu wyko-
if (sz < 256) return (UINT)sz; hls ; : ~
of_lseek(0); rzystano biblioteki do obstugi UATR, wy:
pf_read(&buf[0][0], BUF_SIZE , &rb); // zataduj pierwsza czesc bufora Swietlacza TFT , I?C oraz obstugi karty SD
pf_read(&buf[1][0], BUF_SIZE , &rb); // zataduj druga czesc bufora . L. .
if( IFLAGS.prescaler ) TMR_START; // start Timera® (samplowanie) imodutu GSM z ksigzek: ,Mikrokontrolery
DDRD = (1<<PD5); // ustaw pin PWM1 (OC1A) jako wyjscie WAZNE !!! . o
while(:IL) ( ) P ¢ )3 v AVR jezyk C - podstawy programowania”,
if( can_read ) ,Jezyk C - pasja programowania mikrokon-
{ // jesli flaga ustawiona w obsudze przerwania trolerow {;.})jt()wych”y ”Wkuwamy C. Maj-
pf_read(&buf[ nr_buf A 0x01 ]J[0], BUF_SIZE , &rb); // odczytaj kolejny . . .
bufor sterkuj razem ze mna” autorstwa Mirostawa
if( rb < BUF_SIZE ) break; // jesli koniec plik rzerwij tle while(1 . s s . .
car(Lread = 0; ) Jesll koniec pliku przerwlj petle while(1) Kardasia. Grafiki i czcionki wykonano za
3 3 pomoca programu PixelFactory. Pliki dZzwie-
DDRD &= ~(1<<PD5); // ustaw pin PWM1 (OC1A) jako wejscie WAZNE !!! kowe do audio naleZy przygotovvaé w for-
if( !'FLAGS.prescaler ) TMR_STOP; // wylaczenie Timera® (samplowania) .
macie WAV.
t ; .
y oarnress Marek Rebecki
................................................................................................................................................................... marekrebecki@wp.pl
Ligting 12. Funkcjg wczytujaca i wyswietlajaca obrazek
void start_graf(void) REKLAMA

ires = mk_petit_init( bufor, sizeof(bufor), ©
while( mk_petit_init( bufor, sizeof(bufor), ©
pf_mount (&fs);
tft_bitmap_from_file(0,51,”stormll.rg8”,0);
tft_bitmap_from_file(300,51,”piorun.rg8”,0);
tft_fill_rect(0,0,480,52,black);
tft_bitmap(5,10,empty,32,32);

setCurrentFont (&Tahoma8ptFontInfo);
tft_puts_P(42,3,tab02,yellow, black);
tft_puts_P(43,18, tab03,yellow, black);
termometr();

roza_wiatrow();
setCurrentFont(&ArialBlackl4pt_bolditalicFontInfo);
tft_puts(25,65,"Temperatura”,greenl,silver);
tft_puts(65,85,”dom”,black,silver);
tft_puts(28,140,”na zewnatrz”,black,silver);
tft_puts(45,209,”Cisnienie”, maroonl,silver);
tft_puts(325,125,”wilgotnosc”, navy,silverl);
tft_puts(350,200,”0pady”, rainbow2,silver1);
tft_puts(210,170,”wiatr”,rainbowl, silver);
setCurrentFont(&Tahomal4pt_bolditalicFontInfo);
tft_puts(350,55,”PIORUN”,white, rainbow7);

); .
) Specjalistyczne
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