PROJEKTY SOFT

Detektor wytadowan
atmosferycznych

Wytadowania atmosferyczne

— blyskawice — towarzyszq ludziom
od zawsze. To dosy¢ czeste zjawi-
sko kiedys kojarzone bylo z silami
nadnaturalnymi czy boskimi, teraz
jest juz doskonale zrozumiale,
jednakze nadal fascynuje. No-
woczesna technologia pozwala

na wykrywanie wyladowan at-
mosferycznych nawet z duzej
odleglosci. Meteorolodzy wykorzy-
stujq dane na temat wyladowan
do przewidywania i monitorowania
pogody. Teraz, dzieki elektronice,
kazdy moze samodzielnie zbudo-
wac urzqdzenie do detekcji wyla-
dowan atmosferycznych.

Systemy wykrywania aktywnos$ci wytado-
wan atmosferycznych wykorzystuja rela-
tywnie nieskomplikowane systemy radiowe.
Podczas uderzenia btyskawica emituje pro-
mieniowanie elektromagnetyczne w pasmie
radiowym. Dzigki zastosowaniu czulego od-
biornika RF i przetwarzaniu odebranego
sygnalu za pomocg zlozonego algorytmu sys-
tem moze nie tylko wykry¢ fakt, ze gdzie$
uderzyla btyskawica, ale takze okresli¢, jak
daleko mialo to miejsce.

Uktad scalony, taki jak AS3935, moze pre-
cyzyjnie okreéli¢, czy wykryta aktywnosc
elektryczna jest spowodowana piorunem.
Uktad ten precyzyjnie szacuje prawdopo-
dobng odleglo$¢ na podstawie intensywno-
Sci sygnatu. Za odleglos$¢ przyjmowana jest
odleglos¢ od poczatku burzy, gdzie zaczyna
sie tworzy¢ blyskawica, a nie od punktu, gdzie
uderzyta. Chip moze okresli¢ odleglosé¢ z wy-
starczajacym przyblizeniem miedzy maksy-
malnie 40 km a minimum 1 km. Algorytm
uzywany w systemie pozwala na odréznie-
nie, z pewnym przyblizeniem, btyskawic (wy-
tadowan atmosferycznych) od wyladowan
elektrycznych wytwarzanych na przyktad
przez cewki zaplonowe i §wiece zaplonowe,
silniki elektryczne szczotkowe czy ku-
chenki mikrofalowe.

Scalony detektor

wytadowan atmosferycznych

W ponizszym projekcie wykorzystamy sca-
lony detektor wyladowan atmosferycznych

— AS3935 — oraz modul Arduino z wgranym
odpowiednim oprogramowaniem. W pierw-
szej kolejnosci podlaczy¢ musimy scalony
detektor do ptytki Arduino. Najprosciej jest
zrobi¢ to z wykorzystaniem prostego modutu,

na ktérym znajdzie sie uktad oraz goldpiny.
Postuza one do polaczenia go z wyprowadze-
niami Arduino. Na module znajdg sie tez po-
trzebne do dziatania elementy dyskretne czy
kondensator filtrujacy zasilanie. Schemat
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu do detekcji wytadowan atmosferycznych
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takiego modutu pokazany jest na rysunku 1.
Jesli nie chcemy konstruowac go samodziel-
nie, tego rodzaju moduly dostepne sg row-
niez w handlu.

Mozemy wyrézni¢ dwa podstawowe ze-
spoly elementéw, towarzyszace AS3935 — tor
analogowy, ztozony z uktadu RLC (L1, R3,
C4 i C5) oraz cyfrowy interfejs, zawierajacy
rezystory podciagajace, konieczne do podta-
czenia uktadu do mikrokontrolera.

Uktad zawiera wbudowany stabilizator na-
piecia. Dzigki temu AS3935 moze by¢ zasi-
lany przez wewnetrzny stabilizator napigcia
lub bezposrednio przez zewnetrzne zasila-
nie. Uzycie wewnetrznego regulatora napie-
cia zwiekszy pobdr pradu o okolo 5 wA. Aby
wlaczy¢ wewnetrzny regulator napigcia, piny
VDD i EN_VREG musza zosta¢ podlaczone
do napiecia zasilania. Pojemnos$¢ wieksza
niz 1 pF musi by¢ podlaczona od pinu VREG
do masy, aby zapewnic¢ stabilne dziatanie
stabilizatora napigcia. Nominalnie napigcie
wyjéciowe z wbudowanego stabilizatora wy-
nosi 3 V. Aby zasili¢ AS3935 bezposrednio
zewnetrznym Zrédlem zasilania (np. z ze-
wnetrznego stabilizatora w uktadzie), pin
EN_VREG musi zosta¢ podlaczony do masy.
Zaréwno VDD, jak i VREG musza by¢ wtedy
podiaczone do napiecia zasilania.

Interfejs cyfrowy

Omawiany uktad - detektor wytadowan at-
mosferycznych — wyposazony jest w interfejs
szeregowy do komunikacji z mikrokontro-
lerem. Uktad moze by¢ skonfigurowany
do pracy z wykorzystaniem interfejsu I*C
lub SPI. W opisywanym projekcie zastoso-
wano ten drugi z interfejséw. Wykorzystuje
on cztery linie cyfrowe:

* MISO (Master In, Slave Out) — linia wy-
korzystywana przez uklad do wysylania
danych do kontrolera, w naszym przy-
padku do modutu Arduino

* MOSI (Master out, Slave In) — linia, ktéra
modul Arduino bedzie wykorzystywat
do przesytania danych do uktadu

* CS (Chip Select) - linia, z pomocag ktorej
master (modut Arduino) kontroluje prace
interfejsu szeregowego

* SCL (Serial Clock) — zegar transmisji szere-
gowej, wykorzystywany do synchroniza-
¢ji transmisji w liniach MISO oraz MOSI.

Do wyboru pomiedzy oboma interfejsami

szeregowymi stuzy nézka numer 9 ukladu,
oznaczona SINT. Podanie stanu wysokiego
na ten pin powoduje, ze uktad dziata¢ bedzie
w trybie I?C, a po podaniu stanu niskiego wyko-
rzystywac¢ bedzie interfejs SPI. W module, kté-
rego schemat pokazano narysunku 1, stan tego
pinu kontrolowany jest przez zworke JS1. Aby
wybra¢ interfejs SPI, zworka ta musi by¢ zwarta.

Sekcja analogowa
Antena zewnetrzna jest bezposrednio pod-
laczona do frontendu analogowego (AFE),
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ktéry wzmacnia i demoduluje odbierany sy-
gnal. Watchdog stale monitoruje wyjscie AFE
i ostrzega zintegrowany blok detekcji wyta-
dowania atmosferycznego w przypadku sy-
gnalu przychodzacego.

Modut AFE wzmacnia i demoduluje sy-
gnal AC odbierany przez antene systemu.
Uklad AS3935 wykorzystuje technike od-
bioru waskopasmowego sygnatu o czestot-
liwosci srodkowej 500 kHz i szerokosci okoto
33 kHz do detekcji wyladowan atmosferycz-
nych. Wzmocnienie AFE jest w zasadzie
stale w calym pasmie pracy anteny. Osia-
gnieto to poprzez zapewnienie szerszego
pasma AFE niz pasmo anteny. Wzmocnie-
nie AFE zostalo zoptymalizowane dla
dwéch srodowisk pracy — w pomieszczeniu
i na dworze. Domy$lnie system ustawiony
jest na prace w pomieszczeniu, ale mozna
zmieni¢ to z pomocy pojedynczego reje-
stru konfiguracyjnego.

Strojenie anteny dla uktadu AS3935 jest
dosy¢ proste — sktada sie ona z podtgczonego
do systemu réwnolegtego rezonatora LC z do-
danym opornikiem. Wymagania co do tego
ukladu sgq bardzo proste — ma on charakte-
ryzowac sie czestotliwo$cig rezonansowsq
f,#500 kHz i dobrocig Q>15. Czgstotliwosé
rezonansowa takiego ukladu LC opisana jest
réwnaniem 1, a dobro¢ réwnaniem 2.
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W uktadzie zastosowano cewke MA-
5532-AE firmy Coilcraft, ktéra zostata opra-
cowana we wspolpracy z producentem uktadu
AS3935. Cewka ta charakteryzuje sie induk-
cyjnosScig réwna 100 nH i rezystancja sta-
fopradowa uzwojenia réwna 6 (). Jesli teraz
uzupelnimy ten uklad kondensatorem o po-
jemnoéci 1 nF, to czestotliwo$é rezonansowa
f,=503,3 kHz. Jesli teraz do ukladu tego do-
lozymy réwnolegle rezystor o opornosci
10 kQ uzyskamy dobro¢ Q=31,6. Parametry
te w pelni satysfakcjonujg wymagania uktadu.

Ustawiajac rejestry cyfrowe w ukladzie,
mozna dodawac i odejmowaé wewngtrzne
pojemnosci do ukladu LG, aby odstroi¢ cze-
stotliwo$¢ rezonansowg o *3,5%. Uktad
moze tez mierzy¢ czestotliwo$é rezonan-
sowa, wiec proces strojenia anteny przepro-
wadza¢ mozna w pelni automatycznie.

Sygnat wyjsciowy z AFE jest monitorowany
przez watchdog. W przypadku, gdy sygnat
przekroczy pewien prég szerokosci — czasu
trwania — uklad przechodzi w tryb weryfika-
cji sygnatu. Poziom tego progu mozna ustawic
w jednym z rejestréw ukladu. Po zwigkszeniu
prégu, AS3935 moze by¢ bardziej odporny
na zaklécenia. Jednak spowoduje to réwniez,
ze czujnik bedzie mniej czuly na stabsze sy-
gnaly z odleglych wyladowan.

Sygnal wyjsciowy AFE jest réwniez wyko-
rzystywany do estymacji poziomu szuméw
— poziomu odniesienia. Poziom szumu jest
stale por6wnywany z napigciem odniesienia
(prég szumu). Ilekro¢ poziom szumu przekra-
cza ustalony prég, uklad AS3935 generuje
przerwanie (INT_NH), aby poinformowac
jednostke zewnetrzng (np. mikrokontroler),
ze nie moze dziata¢ poprawnie z powodu
wysokiego szumu wejSciowego odbieranego
przez antene. Mozliwa jest konfiguracja po-
ziomu szumu granicznego dla urzadzenia.

Algorytm dziatania

uktadu AS3935

Blok detekcji systemu sprawdza sygnat
wzgledem predefiniowanego wzorca. Uktad
jest w stanie rozréznia¢ sygnaly spowodo-
wane uderzeniami pioruna i sygnaly gene-
rowane przez sztuczne zrédla — zaklécenia.
W przypadku, gdy sygnat jest zaklasyfiko-
wany jako zaklécenie, zdarzenie jest od-
rzucane, a czujnik automatycznie powraca
do trybu nastuchu. Gdy zdarzenie sklasy-
fikowane jest jako uderzenie pioruna, blok
oceny statystycznej dokonuje oszacowania
odleglosci do czota burzy.

Algorytm detekcji wytadowan wykorzy-
stuje trzy kroki:

1. Walidacja sygnatu — decyzja, czy wy-
kryty sygnat jest w istocie wyladowa-
niem atmosferycznym.

2. Obliczenie energii uderzenia — wyzna-
czenie catkowitej energii pojedynczego
zdarzenia

3. Statystyczna estymacja odleglosci
od wyladowania — ocena odlegltosci ude-
rzenia na podstawie danych statystycz-
nych i obliczonej energii uderzenia.

W przypadku, gdy odebrany sygnat nie
ma charakterystyki ksztaltu zwigzanego
z wyladowaniem atmosferycznym, walida-
cja sygnatu konczy sie automatycznie nie-
powodzeniem i zdarzenie jest klasyfikowane
jako inne zakl6cenie. W takim przypadku
obliczenia energii i statystyczne szacowa-
nie odleglosci nie sg wykonywane, a czujnik
automatycznie powraca do trybu nastuchu.

Najkrotszy czas miedzy dwoma uderze-
niami pioruna, ktére AS3935 moze wykry¢
izanalizowa¢, wynosi okoto jednej sekundy.
Gdy sygnat zostanie zaklasyfikowany jako
zakl6cenie, czujnik jest dezaktywowany
na dalsze 1,5 sekundy. Poniewaz czas trwa-
nia sygnatow zakldcajacych moze sig zmie-
nia¢, czas przestoju czujnika uniemozliwia
wielokrotne wyzwalanie czujnika z powodu
dtuzszych zaktocen.

Podczas fazy walidacji sygnatu analizo-
wany jest jego ksztalt i przebieg. Czujnik
rozréznia sygnaly naturalne i sztuczne za-
klécenia. Algorytm dyskryminacji impulséw
moze by¢ konfigurowany za pomoca reje-
strow konfiguracyjnych w systemie. Zmiany
w tym zakresie pozwalajg uczyni¢ system
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Listing 1.

#include <SPI.h>

#include <AS3935.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#define LCD_pin 5 // pin do ktérego podlaczony jest wyswietlacz

#define CS_pin 3 // pin do ktérego podlaczona jest linia CS detektora
#define IRQ_pin 2 // pin do ktérego podlaczone jest przerwanie z detektora

const int NoDetect=30;
int counter;
int NumDisturber=0;

SoftwareSerial LCD = SoftwareSerial(0, LCD_pin);
void printAS3935Registers();

// Prototyp funkcji zapewniajacej komunikacje poprzez SPI z ukladem

// AS3935. Zzdefiniowana jest ponizej. Funkcja wymagana jest przez biblioteke

// ukladu do komunikacji. To uzytkownik musi ja zaimplementowac, dzieki czemu

// biblioteka dla AS3935 jest w duzej mierze agnostyczna dla sprzetu.

// Biblioteka wymaga funkcji o dokladnie takiej sygnaturze, nie moze to byc

// metoda zadnej klasy w C++, jak jest z wiekszoscia funkcji w bibliotekach Arduino.
// Upewnij sie, ze funkcja ta nie uzywa pinu CS - biblioteka zajmuje sie nim sama.

byte SPItransfer(byte sendByte);
int tunecap; // zmienna dla wartosci rejestru kalibracyjnego

// Obsluga przerwania dla AS3935. Zmienne definiowane w przerwaniu musza
// posiadac slowo kluczowe volatile, inaczej program moze nie skompilowac
// sie poprawnie z uwagi na optymalizacje kodu.

void AS3935Irq();

// Pierwszy parametr - funkcja do transferu przez SPI transfer function,

// Drugi parametr - pin Arduino, wykorzystany jako linia CS

// Trzeci parametr - pin Arduino wykorzystany jako linia IRQ.

// Dobrze jest wykorzystac do przerwania pin, ktéry predefiniowano do takiego zastosowania,
// dzieki temu mozliwe jest wykorzystanie wbudowanej funkcji attachInterrupt

// w szkicu, do wykrywania przerwania. Biblioteka wewnetrznie sprawdza wartosc tego pinu
// podczas kalibracji.

AS3935 AS3935(SPItransfer,CS_pin,IRQ_pin);

void setup(){
serLCDINnit();
backlighton();
clearLCD();
lcdPosition(©,3);
LCD.print(,Lightining”);
lcdPosition(1,5);
LCD.print(,Sensor”);
delay(1500);
clearLCD();

Serial.begin(9600);
// Najpierw uruchamiamy SPI, potem ustawiamy parametey
SPI.begin();
// uklad korzysta z trybu SPI MODE1
SPI.setDataMode(SPI_MODE1);
// Maksymalny zegar SPI dla tego ukladu 2 MHz,
// ale nigdy nie ustawiajmy zegara na 500 kHz
// gdyz na tej czestotliwosci dziala detektor
// wyladowan i prowadzic moze to do interferencji.
SPI.setClockDivider (SPI_CLOCK_DIV16);
// Uklad wysyla najpierw bit MSB.
SPI.setBitOrder (MSBFIRST);
// Zresetujmy wszystkie wewnetrzne rejestry do stanu domyslnmego.
AS3935.reset();
delay(10);
AS3935.setOutdoors();
// Zapisujemy wartosc 2 w rejestrze odpowiedzialnym za poziom szuméw
AS3935.registerWrite(AS3935_NF_LEV,2);
// i uruchamiamy kalibracje.
// Jesli uklad nie bedzie mégl zestroic obwodu odbiorczego z wymagana tolerancja, to
// funkcja kalibracyjna zwréci wartosc falszywa. Inaczej zwroci true.
if(1AS3935.calibrate())
Serial.println(,Strojenie sie nie powiodlo. Sprawdz okablowanie i sensor.”);
// Teraz mozemy pobrac i wyswietlic wartosc rejestru kalibracyjnego TUN_CAP
// ktéry bedzie w zakresie od 0 do 15.
tunecap=AS3935.registerRead(AS3935_TUN_CAP); // Wewnetrzna kalibracja.
Serial.print(,Rejestr kondensatora strojacego wynosi ,);
Serial.println(tunecap);
// Mozemy takze poinformowac AS3935, ze znajdujemy sie na dworzu. Odkomentujmy kolejna linie
// AS3935.setOutdoors();
// Dalej musimy uruchomic wykrywanie wyladowan atmosferycznych.
AS3935.enableDisturbers();
// roaz wypisac wartosc rejestrow konbfiguracyjnych.
printAS3935Registers();
attachInterrupt(0,AS3935Irq,RISING);

}

void loop(){
// W gléwnej petli sprawdzamy, czy przerwabue zostalo wyzwolone. Jest to troche
// kontrproduktywne - nie tak powinny dzialac przerwania, ale tak jest zrealizowane to w Arduino.
// Normalnie mozna by oprzec sie na sprzetowym przerwaniu, a caly uklad uspic na czas
// oczekiwania na przerwanie, aby zredukowac pobdr mocy.

// Wiekszosc kodu obslugi znajduje sie w funkcji obslugujace przerwanie,
// w gléwnej petli programu piszemy jedynie o oczekiwaniu na wyzwolenie,
// aby upewnic sie, ze program dziala czaly czas poprawnie.
delay(1000);
Serial.println(,Oczekiwanie...”);
if (counter==0){
NumDisturber=0;
counter=NoDetect;
clearLCD();
lcdPosition(0,1);
LCD.print(,Brak wyladowania”);
lcdPosition(1,4);
LCD.print(,wykryto”);
} else {
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mniej podatnym na zaklécenia kosztem czu-
fosci — system ustawiony jako bardziej od-
porny na zakl6cenia bedzie mial wieksze
problemy z wykrywaniem wyladowan znaj-
dujacych sie daleko.

Jesli odebrany sygnat zostanie sklasyfi-
kowany jako btyskawica, obliczana jest jego
energia. Wynik obliczenia energii jest na-
stepnie zapisywany w rejestrach uktadu.

Warto$¢ ta jest tylko bezwymiarows liczbg
inie ma fizycznego znaczenia — to tylko esty-
mator wyznaczony na podstawie odebranego
sygnatu. Jest on potrzebny do oszacowania
odleglosci od wykrytego wytadowania.
Finalnie AS3935 generuje szacunkowg od-
legtos¢ do czota wykrytej burzy. Ocena ta od-
bywa sie na podstawie analizy statystycznej.
Blok szacowania odleglosci to miejsce,

w ktérym analiza ta jest prowadzona. Blok ten
estymuje odleglos¢ od czota burzy na podsta-
wie danych statystycznych, zebranych z pew-
nej liczby poprzednich wykrytych zdarzen.
Algorytm automatycznie usuwa stare dane
z pamieci. Szacowana odleglos¢ jest zapisy-
wana w rejestrze uktadu i odpowiada odle-
glosci od czola burzy w kilometrach. Sam
algorytm szacowania odleglosci od burzy

Listing 1. cd.
counter=counter - 1;
}
}

void printAS3935Registers(){
int noiseFloor = AS3935.getNoiseFloor();
int spikeRejection = AS3935.getSpikeRejection();
int watchdogThreshold = AS3935.getWatchdogThreshold();
Serial.print(,Poziom szumu wynosi: ,);
Serial.println(noiseFloor,DEC);
Serial.print(,Poziom odrzucania szpilek wynosi: ,);
Serial.println(spikeRejection, DEC);
Serial.print(,Prog watchdoga wynosi: ,);
Serial.println(watchdogThreshold, DEC);

}

// To pelna implementacja funkcji do transferu poprzez SPI, ktdéra podawana jest do
// biblioteki AS3935. Mozna to zmienic na wlasna implementacje komunikacji.
byte SPItransfer(byte sendByte){

return SPI.transfer(sendByte);

}

// To jest funkcja obslugujaca przerwanie z AS3935. Nic nie zwraca i nie przyjmuje
// zadnych argumentéw. Kod tutaj powinien byc kroétki i wykonywac sie szybko.
void AS3935Irq(){
// Caly kod, odpowiedzialny za wyswietlanie informacji na LCD przesuniety zostal do przerwania.
// Pierwszym krokiem jest sprawdzenie co jest zrdédlem przerwania, jak tylko informacja o nim
// dojdzie. Po odczytaniu rejestru przerwania pin IRQ przejdzie w stan niski.
int irgSource = AS3935.interruptSource();
// Wartosc ta definiuje co jest zrdédlem przerwania:
// © - zbyt wysoki poziom szumu
// 2 - wykryto zaklécenie
// 3 - wykryto wyladowanie atmosferyczne.
if (irgSource & 0b0OO1) Serial.println(,Poziom szumu zbyt wysoki, sprébuj zmienic ustawienie poziomu szumu.”);

if (irqgSource & 0b0100){
NumDisturber+=1;
Serial.println(,Wykryto zaklocenie”);
clearLCD();
lcdPosition(0,0);
LCD.print(,Liczba wyladowan: ,);
LCD.print(NumDisturber,DEC);
counter=NoDetect;

if (irgSource & 0b1000){

// W tym przypadku uzyskac musimy nie tylko informacje o tym, ze wykryto wyladowanie, a takze
// ile ich wykryto, ale takze o odleglosci od wyladowania w kilometrach, gdzie 1 to burza
// ponizej minimalnej odleglosci detekcji, a 63 to wyladowanie powyzehj granicy. Wszystkie
// pozostale wartosci, to odleglosc w kilometrach.
int strokeDistance = AS3935.lightningDistanceKm();
if (strokeDistance == 1){

Serial.println(,Burza znajduje sie nad Toba, uwazaj!”);

lcdPosition(1,1);

Serial.println(,Burza nad Toba”);

lcdPosition(1,3);

Serial.println(,UWAZAJ!");

counter=NoDetect;

}

if (strokeDistance == 63){
Serial.println(,Wykryto wyladowanie poza zasiegiem detekcji.”);
lcdPosition(0,2);
Serial.println(,Poza zasiegiem”);
lcdPosition(1,0);
Serial.println(,wykryto wyladowanie”);
counter=NoDetect;

}

if (strokeDistance < 63 && strokeDistance > 1){
Serial.print(,Wykryto wyladowanie w odleglosci ,);
Serial.print(strokeDistance,DEC);

Serial.println(, kilometrow.”);
lcdPosition(1,0);
LCD.print(,0dleglosc: ,);
LCD.print(strokeDistance, DEC);
LCD.print(,km”);
counter=NoDetect;
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Rysunek 2. Schematyczne przedstawienie podtaczenia modutu z detektorem wytadowan
atmosferycznych, wyswietlacza LCD i modutu Arduino

Tabela 1. Spis potaczen pomledzy modutem Arduino a ptytka detektora

wytadowan atmosferycznyc
Numer pinu w Arduino

in 2 gniazda ICSP 2

jest wbudowany w uklad i nie jest dostgpny
z zewnatrz.

Podtaczenie do Arduino

Uktad AS3935 wymaga jedynie podtaczenia
kilku linii, aby dziata¢. Do uktadu podiaczy¢
trzeba oczywiscie mase i zasilanie, inter-
fejs SPI, a takze dodatkowa linie — przerwa-
nie (oznaczone IRQ na rysunku 1). Na tym
pinie detektor burzy wystawia stan wysoki
w momencie, gdy wykryte zostaje wytado-
anie atmosferyczne.

Liste polaczen pomiedzy detektorem
(ktérego schemat pokazano na rysunku 1)
i modutem Arduino zawarto w tabeli 2. Do-
datkowo, do modutu Arduino, podlgczony
zostal wyswietlacz LCD polgczony poprzez
interfejs szeregowy.

Na rysunku 2 schematycznie zapre-
zentowano polaczenia opisane w tabeli 1

Nazwa sygnatu

Numer pinu w module
detektora

Nazwa sygnatu

VCC - zasilanie

oraz tabeli 2. Pamieta¢ oczywiscie nalezy,
ze duza cze$¢ z opisanych powyzej polaczen
nie jest niezmienna — piny takie jak CS czy
programowo generowany interfejs szeregowy
moga by¢ podpiete do innego wyprowadze-
nia mikrokontrolera, jezeli tylko odpowied-
nio skonfiguruje sie to w kodzie programu.

Oprogramowanie
Zadaniem modutu Arduino Uno jest analiza
sygnatu dostarczanego przez czujnik, prze-
tworzenie go i wy$wietlenie na wyswietlaczu
LCD poprzez port szeregowy. System prezen-
tuje szereg informacji na temat wytadowania:
liczbe wykrytych wyladowan elektrycznych,
ktére mozna uznac za jego odgalezienia oraz
szacowang odleglos¢ od wytadowania.

Aby sterowa¢ wysSwietlaczem szere-
gowym, uzyto biblioteki do emulowania
portu szeregowego SoftwareSerial.h, ktéra

umozliwia zwolnienie sprzetowego portu
UART dla innych aplikacji, ktére go potrze-
buja. Plytka czujnika jest podtgczona przez
magistrale SPI Interfejs ten pozwala na od-
bieranie wszystkich danych z sensora i wy-
sytanie informacji konfiguracyjnych. Dzigki
algorytmom przetwarzania sygnatu radio-
wego, zaimplementowanym w ukladzie,
Arduino nie musi prowadzi¢ juz zadnej ana-
lizy sygnatu.

/CS (sygnal aktywny na niskim poziomie
logicznym) jest obstugiwany przez wyjscie
cyfrowe 3 modutu Arduino. Skonfigurowane
jest w szkicu jako wyjscie. Wejécie prze-
rwania — IRQ - jest natomiast podigczone
do cyfrowego wejscia numer 2 Arduino. Li-
nia IRQ powiadamia Arduino o mozliwej de-
tekcji wyladowania przez uklad. Gdy IRQ
wraca do zera logicznego, nastepuje przerwa
co najmniej 2 ms przed ponownym odczyta-
niem rejestru.

Wyswietlacz LCD jest zasilany z Arduino
przez linie 5 V i GND dla zasilania i stero-
wany z cyfrowego pinu 5, ustawionego jako
wyjscie. Z pomoca tego pinu system wysyla
szeregowo dane sterujgce do wyswietlacza
RX poprzez interfejs UART.

Na listingu 1 zaprezentowano kod pro-
gramu. Wykorzystuje on dwie zewnegtrzne
biblioteki, z ktérych jedng trzeba pobrac i za-
instalowa¢ w Arduino — AS3935.h, ktéra po-
brana moze by¢ tutaj: http:/bit.ly/2NVmKnh.

Zazwyczaj powiadomienie o burzy jest
wyswietlane wraz z liczbg wykrytych zda-
rzen w czasie krétszym niz 60 sekund. Je-
§li w ciggu 60 sekund nie zostang wykryte
zadne wyladowania atmosferyczne, zostanie
wys$wietlone powiadomienie o tym fakcie. Je-
§li w rejestrze ukladu scalonego dostepna jest
odleglos¢ od wyladowania, to ta informacja
jestréwniez wyswietlana w drugim wierszu,
z komunikatem o tresci: Liczba wytadowan:
X, gdzie X wskazuje liczbe wykrytych wyta-
dowan. Ponizej mozna zobaczy¢: Odleglosé:
N km, gdzie N to szacowana odlegto$¢ od wy-
ladowania w kilometrach. Jesli odleglos¢ jest
nizsza niz minimalna odleglos¢ wykrywania
(1 km), wyswietlacz pokazuje napis ,Burza
nad Tobg” a w drugiej linii LUWAZA]J!”. Ana-
logicznie system informowa¢ bgdzie o wy-
kryciu wyladowania poza maksymalnym
zasiegiem detekcji (ok. 60 km).

Nikodem Czechowski

1. http://bit.ly/2L8NOge
2. http://bit.ly/2LJsmhx
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