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Domowa stacja meteo

ze zdalnym pomiarem
§C¢ 1

temperatury, c
AVT-5060

Niektore urzqdzenia cieszq
sie szczegbélng popularnosciq
w czasopismach dla
elektronikéw. Niegdys bywaly
to zegary, uklady zaplonowe
do maluchéw i systemy
alarmowe. Dolqczyly do nich
rézne rozwiqzania barometréw.
No c¢6z, pogoda plata nam
ostatnio rézne figle, trzeba
sie wiec jako$ bronic.

Dtugo zastana-
wiatem sie, czy opis urzadzenia,
ktére w réznych rozwiazaniach juz
opisywano w EP, nie bedzie dla
Czytelnikéw zbyt nudny. Wielu
z Was - jak sadze - nie od razu
po kupieniu nowego numeru mie-
siecznika chwyta za lutownice.
Sktonny jestem nawet zaryzyko-
waé twierdzenie, ze wiekszos¢
Czytelnikéw szuka jedynie inspi-
racji w uktadach prezentowanych
w EP. Wychodzac z tego zalozenia
zdecydowalem sie zamie$ci¢ opis
wykonanego przeze mnie urzadze-
nia. Aby go uatrakcyjni¢, wprowa-
dzilem opcje rejestracji wynikéow
iich prezentacje na ekraniku wy-
Swietlacza graficznego.

Troche o prognozowaniu
pogody - podejscie goérala
spod Tatr

Przewidywanie pogody jest
sztuka. Jedni robia to na podsta-
wie bélu glowy i tamania w kos-
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ciach, inni ana-
lizujac skompli-
kowane symula-
cje prowadzone
na Cray'ach. Oczy-
wiscie nie jest mozliwe przewi-
dzie¢, jaka bedzie pogoda w naj-
blizszym czasie bez dostepu do
wielu réznorodnych danych mie-
rzonych tuz przy ziemi, ale
i w géornych rejonach toposfery.
Prognozowaniem zajmuja sie wys-
pecjalizowane jednostki wykorzys-
tujace technike o najwyzszym po-
ziomie zaawansowania, chocéby
wspomniane juz superkomputery,
sieci satelitéw meteorologicznych,
radary dopplerowskie, specjalne
sondy meteorologiczne wypusz-
czane na balonach, statki przezna-
czone do badania pogody, a takze
bezobstugowe stacje automatycz-
ne. To tylko kilka przyktadéw.
Przecietny czlowiek moze liczy¢
jedynie na pomiary temperatury,
cidnienia, wilgotnosci powietrza,
ewentualnie sity i kierunku wiat-
ru. Ma jednak te przewage, ze
pomiaréw dokonuje bezposrednio
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Rys. 2. Schemat elektryczny sondy pomiaru temperatury.

Analog Devices kaze przypusz-
czaé, ze w Srodku (obok rdzenia
'51) uzytkownik znajdzie jaki$
blok analogowy. I rzeczywidcie,
do wykorzystania jest w nim re-
welacyjny, 12-bitowy, 8-kanalowy
przetwornik analogowo-cyfrowy
o czestotliwo$ci prébkowania
200kHz, dwa 12-bitowe przetwor-
niki cyfrowo-analogowe z wyj-
Sciem napieciowym, czujnik po-
miaru temperatury oraz wewnet-
rzne zrédlo referencyjne o napie-
ciu 2,5V i stabilnosci termiczne;j
40ppm/°C. W strukturze zawarto
takze blok DMA (sic!), 640 bajtéw
pamieci flash/EE (wraz z pompa-
mi adunkowymi, dzieki ktérym
nie sa wymagane dodatkowe na-
piecia programujace), 256 bajtéw
pamieci RAM oraz 8kB pamieci
programu Flash. Do dyspozycji sa
réwniez typowe dla rodziny '51
(a konkretnie dla '52) trzy 16-
bitowe timery, 32 linie I/O, in-
terfejs szeregowy UART, interfejs
2-wire (kompatybilny z I*C) oraz
SPI, watchdog, system =zarzadza-
nia poborem mocy i 9 wektoryzo-
wanych przerwan o dwéch pozio-
mach priorytetéw.
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Powyzsze parametry moga byc¢
powodem do dumy dla konstruk-
toré6w firmy. Jednak procesor ma
tez wady, ktére moga da¢ sie we
znaki uzytkownikom. Niektére
z nich $§wiadcza o tym, ze prace
konstrukcyjne przebiegaly w po-
$piechu, bez dostatecznie doktad-
nego sprawdzenia produktu przed
jego wypuszczeniem na rynek.

Potwierdzeniem tego bylo poja-
wienie sie w niedlugim odstepie
czasu dwoéch wersji rdzenia proce-
sora, aitak niektére mankamenty
nie zostaly usuniete. Wydaje sie,
ze juz w zalozeniach popelniono
pewien blad, bo jak wytlumaczyé
fakt umieszczenia w strukturze tyl-
ko 8kB pamieci programu? Czy
tylko problemami technologiczny-
mi? Bloki, ktére zawarto w struk-
turze mikrokontrolera predestynuja
go do zastosowan w do$¢ zlozo-
nych systemach, a wéwczas oprog-
ramowanie tworzy sie czesto w je-
zyku C. Taka ilo§¢ pamieci jest
wiec wrecz kompromitujaca. Z pa-
miecia ta zwiazany jest jeszcze
inny mankament. Otéz mozna ja
zaprogramowa¢ w ukladzie docelo-
wym, np. poprzez interfejs RS232,

33p

RT2-433

wykorzystujac dostepny, asynchro-
niczny port szeregowy. Jesli
w swoim systemie uzytkownik prze-
widzial jego zastosowanie co
zdarza sie do$¢ czesto - to jest to
bardzo wygodna metoda. Aby za-
inicjowa¢ programowanie, podczas
restartu systemu, wejécie PSEN,
powinno by¢ zwarte do masy po-
przez rezystor 1kQ. Tym samym
jest uaktywniana specjalna proce-
dura (boot code) realizujaca obstu-
ge transmisji przez port szeregowy,
a nastepnie zapis programu do pa-
mieci. Niestety, zdarza sie, ze boot
code nie chce wystartowaé, a uzyt-
kownik jest w tej sytuacji catkowi-
cie bezsilny. No, moze nie zupel-
nie. Pozostaje mu jeszcze - za rada
producenta - schlodzi¢ swdéj mik-
rokontroler ponizej 25°C. Pozosta-
wiam to bez komentarza.
Znawcy procesor6w rodziny '51
wiedza, ze gdy rozmiar programu
przekroczy dostepna wielkos¢ pa-
mieci wewnetrznej, to nastepny
adres jest automatycznie pobiera-
ny =z pamieci zewnetrznej. Tak
jest i w ADuC812, tyle tylko, ze
na skutek bledu w jego rdzeniu,
na granicy tych obszaré6w koniecz-
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ne jest ,reczne“ zerowanie rejes-
tru PO. Jest to do$é uciazliwe dla
piszacych oprogramowanie w je-
zyku wysokiego poziomu (np. C).
Kompilator przeciez nie wie, ze
musi taka operacje wykonac.

Jak juz pisatem, mikrokontroler
ADu(C812 zawiera w swojej struk-
turze przetwornik A/C. Moze on
by¢ zasilany =z innego zasilacza,
niz ten, ktéry jest przeznaczony
dla blokéw cyfrowych. W obudo-
wie przewidziano specjalne do
tego celu wyprowadzenia, oznako-
wane jako AVDD i AGND. Jednak,
nie zawsze mozna zastosowac ta-
kie zasilanie. Jestem pewien, ze
w wiekszoéci przypadkéw zasila-
nie czeéci analogowej i cyfrowej
bedzie realizowane z jednego zasi-
lacza. Itu kryje sie kolejne nie-
bezpieczenistwo. Pojawienie sie na-
piecia na wyprowadzeniu AVDD
wczes$niej, niz na wyprowadze-
niach DVDD, grozi nieodwracal-
nym uszkodzeniem przetwornika!
Aby temu zapobiec producent ra-
dzi stosowaé¢ indukcyjno$é¢ rzedu
10pH, pomiedzy DVDD i AVDD.
Nie jest to, niestety, koniec
niedogodnosci opisywanego mikro-
kontrolera. Aby nie zanudzaé¢ Czy-
telnikéw, odsylam do szczegdlo-
wych informacji, ktére mozna
uzyska¢ na stronach Analoga -
w szczeg6lnosci: www.analog.com/
microconverter/erratasheets.html.

Mikrokontroler ADuC812 ma
jeszcze jedna ceche, ktéra nie jest
juz bledem konstrukcyjnym, lecz
czasami moze by¢ klopotliwa dla
konstruktor6w. Otéz poprzez wy-
prowadzenia portu P1, doprowa-
dzane sa analogowe sygnaly dla
przetwornika ADC. Niewykorzysty-
wane wyprowadzenia moga praco-
waé w trybie cyfrowym, lecz jedy-
nie jako wejsciowe. Jak znam zycie,
czesto okaze sie, ze wlasnie tych
kilku wyjsé cyfrowych brakuje. Nie
ukrywam, ze w tym projekcie tak
wlasnie bylo. Na szczeScie ekwi-
librystycznymi sposobami udato sie
jako§ wyjs¢ z opresji. Z kilku za-
tozen projektowych niestety musia-
tem zrezygnowad.

Opis budowy
- stacja bazowa

Schemat elektryczny stacji ba-
zowej jest przedstawiony na rys.
1, ana rys. 2 schemat sondy
wykorzystywanej do pomiaru tem-
peratury zewnetrznej.
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Stacja cyklicznie dokonuje po-
miaru temperatury wewnetrznej, tem-
peratury zewnetrznej (poprzez lacze
radiowe), ci$nienia atmosferycznego
i wilgotnosci wzglednej powietrza
w pomieszczeniu, a nastepnie zapi-
suje wyniki w pamieci RAM, pod-
trzymywanej bateria litowa. Aby
mozna bylo jako§ wykorzysta¢ zgro-
madzone dane, istnieje mozliwoéc
transmitowania ich do komputera
PC. Plik jest zapisywany w formacie
tekstowym, wiec dane latwo jest
zaimportowa¢ w dowolnym edytorze
lub arkuszu kalkulacyjnym. Przyktad
wykresu sporzadzonego w Excelu
przedstawiono na rys. 3.

Calym wurzadzeniem steruje
mikrokontroler ADuC812. Przyste-
pujac do projektowania stacji, od
poczatku wiedzialem, ze program
na pewno nie zmiesci sie w 8kB
pamieci wewnetrznej. Dlatego
uwzglednitlem na schemacie ze-
wnetrzna pamie¢ typu Flash.

Brak linii wyjsciowych, o czym
pisalem wyzej, ogranicza mozliwy
do wykorzystania obszar do 32kB.
Taka warto$¢ uznalem za bez-
pieczna. W wyniku tych zalozen,
linie A15 i A16 pamieci programu
(U14) zostaly na stale dolaczone
do masy. Wszystkie dane, jakie sa
mierzone przez stacje, sa zapisy-
wane w pamieci RAM (U8), ktéra
w modelowym egzemplarzu bylta
D43256BCZ produkcji NEC-a. Ob-
szar od adresu 0 do 04FFH (nieco
ponad 1kB) jest przeznaczony dla
zmiennych systemowych, a w po-
zostatej czesci (prawie 31kB) sa
umieszczane wyniki pomiaréw.
W najgorszym przypadku (rejest-
racja co godzine), wystarczy to do
zarejestrowania 1574 rekordéw, co
odpowiada ok. 65 dniom. Po
zapelnieniu bufora danych dalszy
zapis jest blokowany az do zwol-
nienia pamieci. Aby podczas za-
niku zasilania dane nie ulegly
zniszczeniu, RAM jest podtrzymy-
wany bateria litowa o napieciu
3V, wlutowywana w plytke. To
jednak nie wystarczy. Przy zani-
kach napiecia na liniach steruja-
cych, w szczegbélnosci CS, moga
pojawiaé sie impulsy powodujace
losowy zapis danych. Podtrzyma-
nie zasilania baterig niewiele wiec
by tu pomoglto. Catkowicie zapo-
biega temu uklad tzw. superviso-
ra, ktéorym jest MAX691 (U1).
Oproécz blokowania linii CS pod-
czas nieustabilizowanej wartosci

napiecia zasilajacego VDD, dba on
ré6wniez o to, by pamie¢ RAM
,hie zauwazyla“ klopotéw z zasi-
laniem. Po prostu w krytycznym
momencie, zamiast 5V, dostanie
ona 3V z baterii, co w zupelnosci
wystarczy jej do zachowania swo-
jej zawartoSci. W tym stanie pa-
mie¢ pracuje w trybie ,standby®,
a poniewaz jest wykonana w tech-
nologii CMOS, pobér pradu jest
bardzo niewielki. Dodatkowa ko-
rzy$cia, wynikajaca z zastosowa-
nia supervisora, jest to, ze wy-
stawia on prawidlowy sygnal ze-
rowania po wtlaczeniu ukladu.
Wszystkie rekordy danych, za-
pisywane do pamieci, powinny by¢
zaopatrzone w sygnaturke zawiera-
jaca date i czas rejestracji. Doktad-
nym odmierzaniem czasu astrono-
micznego zajmuje sie uktad DS1307
(U5) wraz z kwarcowym rezonato-
rem (tzw. zegarkowym o czestotli-
wosci 2"Hz - X2). Jest on dola-
czony do mikrokontrolera poprzez
interfejs I*C. W ADuC-u sa do tego
celu przewidziane oddzielne wy-
prowadzenia: SDATA i SCLOCK.
Jesli zegar U5 jest ustawiony i uru-
chomiony, to na jego wyjéciu SQW

wystepuje przebieg prostokatny
o czestotliwodci 1Hz, powodujacy
migotanie LED-a D2, generujacy

jednoczes$nie przerwania dla proce-
sora. Procedura obstugi tego prze-
rwania odczytuje informacje o da-
cie i czasie, ktére nastepnie poja-
wiaja sie na ekranie wys$wietlacza.
Do pomiaréw temperatury stuza
uktady MAX6577 (U4 w stacji ba-
zowej i U4 w sondzie). Wedlug da-
nych katalogowych, dokladnosé po-
miaru tych ukladéw wynosi +0,8°C,
chociaz w najgorszym przypadku
w temperaturze +25°C moZe ona
dochodzi¢ az do =£3°C. Sa one
jednak dos¢ wygodne w uzyciu
w systemach mikroprocesorowych,
gdyz warto$¢ temperatury przetwa-
rzaja na fale prostokatna o czestot-
liwosci proporcjonalnej do niej.
Pomiar czestotliwo$ci przez proce-
sor nie stanowi juz wiekszego prob-
lemu. Zalezno$¢ pozwalajaca do-
kladnie obliczy¢ zmierzona tempe-
rature jest przedstawiona ponizej:
T[°Cl=f[Hz]/m[Hz/K] - 273,15[K],
gdzie m jest wspoélczynnikiem za-
leznym od polaczenia wejs¢ TSO
i TS1 oraz moze przybiera¢ war-
todci 4, 1, 1/4 i 1/16. W polacze-
niach jak na schemacie, wsp6i-
czynnik m jest réwny 1.
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Uklad U7 jest typowym dla
system6w MCS-51 buforem prze-
taczanej szyny adresowej i danych.
Pracuje tutaj w typowej konfigura-
cji, podobnie zreszta jak uktad
U13, realizujacy sprzetowa cze$c
interfejsu RS232. Jak widaé¢ trans-
misja jest jednokierunkowa - tylko
do komputera. Odbiornik portu
szeregowego zawarty w ADuC-u
odbiera dane otrzymywane droga
radiowa z sondy pomiaru tempe-
ratury zewnetrznej. W torze radio-
wym zastosowano znane juz bar-
dzo dobrze Czytelnikom uklady
Telecontrolli: RT2 - nadajnik i RR3
(U11) - odbiornik. Sygnal wyj-
Sciowy z tego ostatniego jest dwu-
droznie doprowadzony do proce-
sora. Z jednej strony - poprzez
dwa inwertery U16A i U16B, pel-
niace funkcje buforé6w poprawia-
jacych nieco ksztalt sygnatéw - do
wejécia RxD portu szeregowego,
z drugiej do wejécia P1.2. Zostalo
to podyktowane koniecznoscia pro-
gramowego wylaczania odbiornika
w chwilach przerw w transmis;ji,
wynikajacych z faktu, ze na wyj-
Ssciu OUT wukladu U11 w takiej
sytuacji wystepuje poziom niski.
Transmisja asynchroniczna wyma-
ga za$§, by pomiedzy nadawanymi
znakami wystepowal poziom wy-
soki. Jesli nawet nastepuja bezpo-
Srednio po sobie, to poziom niski
jest interpretowany jako bit startu,
a bitu stopu odbiornik nie znajdu-
je, gdyz - przypominam - powi-
nien mie¢ wartos¢ logicznej jedyn-
ki. Kréotko méwiac, jesli odbiornik
SIO nie bedzie wylaczony, to
bedzie on permanentnie generowat
przerwania, powodujace zawiesza-
nie sie systemu. Dlatego tez stan
wyjscia uktadu U11 jest systema-
tycznie ,,podgladany”“ przez proce-
sor i gdy rozpozna on sygnal przy-

pominajacy sensowne dane, wila-
cza odbiornik.

Do pomiaru wilgotnosci
wzglednej stuzy czujnik pojem-
no$ciowy RH25 (S1). Jest to spe-
cyficznej budowy kondensator,
ktérego okladki wykonane sa
z nieprzewodzacej folii, pokrytej
napylona warstwa zlota. Stata die-
lektryczna tej folii zmienia sie
pod wplywem wilgotnosci. Obu-
dowa elementu jest tak skonstru-
owana, ze chroniac mechanicznie
okladziny kondensatora, zapewnia
jednoczesnie swobodny przeplyw
powietrza wokét nich. W rezulta-
cie, w wyniku zmian wilgotnosci
powietrza, zmienia sie réwniez
pojemno$¢ elektryczna kondensa-
tora. Czujnik jest wlaczony jako
pojemnos¢ w typowej aplikacji
uktadu 4060 (U10) - scalonego
generatora i 14-bitowego licznika.
Rezystory R12, R13 oraz pojem-
no$¢ czujnika S1 wyznaczaja czes-
totliwos¢ drgan oscylatora na nie-

cale 10kHz. Sygnal odbierany
z wyjécia Q10 jest wiec symet-
ryczny ima czestotliwosé¢ ok.

100Hz. Procesor mierzy dlugosé
jego polokresu i na tej podstawie
okreéla wilgotnodé wzgledna. Na
skutek rozrzutu parametréow wy-
mienionych wyzej elementéw,
czas trwania impuls6w na wyjsciu
Q10 moze sie zmieniaé. Aby nie
wplywalo to na wynik pomiaréw,
oprogramowanie stacji umozliwia
wprowadzenie odpowiednich
wspoélczynniké6w kalibrujacych.
Wazne jest jednak, by czas trwa-
nia impulsu (czas pétokresu) nie
byt dluzszy od ok. 70ms.

Do omoéwienia pozostal jeszcze
pomiar ciénienia atmosferycznego.
W projektach prezentowanych
w EP, czujniki ci$nienia wystepo-
watly juz kilkukrotnie. Tutaj przy-
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Cisnienie

Przyktadowy wykres zarejestrowanego cisnienia.

pomne wiec tylko krétko zasade
ich dzialania. MPX4115A - taki
zastosowalem w stacji - to piezo-
rezystywny czujnik cisnienia,
skompensowany termicznie, z we-
wnetrznym uktadem formujacym
sygnal wyjsciowy. Nie wymaga
wiec zadnych dodatkowych ukta-
déw. Mozna go dolaczyé bezpo-
Srednio do przetwornika A/C. Ele-
mentem czynnym czujnika jest
cienka folia metalizowana, podda-
wana z wierzchu dzialaniu cisnie-
nia P1, a od spodu ci$nienia P2
- w wersji pomiaru wzglednego
lub tylko dziataniu ciénienia P1
w wersji pomiaru absolutnego. Jest
ona zabezpieczona specjalnym
elastycznym zelem, chroniacym ja
przed szkodliwym wplywem oto-
czenia, takim jak wilgoé¢, zrace
opary itp. Literka A przy nazwie
oznacza, ze w stacji jest wykorzys-
tany czujnik mierzacy ciSnienie
absolutne. Piezorezystywna folia
jest poltaczona odpowiednio
w ukladzie mostkowym, tworzac
czujnik, ktéry wspoélpracuje dalej
z pélprzewodnikowym uktadem
wzmacniajacym napiecie oraz za-
pewniajacym kompensacje termicz-
na. Na uwage zastuguje bardzo
dobra liniowos¢ charakterystyki
elementu w calym zakresie pomia-
rowym. MPX4115A mierzy cisnie-
nia od 150 do 1150hPa. Jak na
potrzeby stacji pogodowej, to spo-
ro za duzo. Do ustalenia zakresu
pracy stuza wzmacniacze operacyj-
ne U3A i U3B, wchodzace w sklad
uktadu OP491. Wzmacniacz U3A
powoduje ,wyciecie“ odpowied-
niego fragmentu charakterystyki
czujnika, a U3B zapewnia ustawie-
nie offsetu tak, aby przetwornik
analogowo-cyfrowy mégt pracowac
w calym swoim przedziale robo-
czym (0...2,5V). Poszczeg6lne pa-
rametry reguluje sie potencjomet-
rami P1 i P2. Dokladne oméwiono
to w dalszej czesci artykulu.
Wyniki wskazan poszczeg6l-
nych czujnikéw, mierzone o kaz-
dej pelnej godzinie, sa rejestrowa-
ne w pamieci. Taki jest domy$lny
tryb pracy, cho¢ mozna go zmie-
ni¢ w poleceniach konfiguracyj-
nych wywotywanych z menu. Pro-
cesor dokonuje pomiaréw jednak
duzo czesciej. Temperatura we-
wnetrzna i wilgotno$¢ sa mierzo-
ne co 3 sekundy, cisnienie co
30 sekund. Oszczedno$¢ baterii
ogranicza czestotliwo§¢ pomiaru
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OAAH | 055H | b1 b2 b3 b4 | CRC
55H...55H...55H... dana | dana | dana | dana | dana SS dana | dana |dana

_ sekwencja rozruchowa _

dane

Rys. 4. Format ramki danych.

temperatury zewnetrznej do nie-
calych 3 minut.

Bezposrednio po od$wiezeniu
wskazan poszczeg6lnych czujnikéw,
wyniki sa wysSwietlane na wyswiet-
laczu graficznym LCD o rozdziel-
czo$ci 128x64 punkty - WM-G1206A
(U9). Jest to dos¢ popularny model
wysSwietlacza, wyposazony w ste-
rownik zgodny z HD61202. Wymaga
on tylko jednego napiecia zasilaja-
cego, a dodatkowa zaleta jest moz-
liwo$¢ podswietlania wskazan. Czy-
telnicy, ktérzy czytali juz kiedy$
artykuly opisujace podobne wy-
Swietlacze pamietaja by¢é moze, ze
dla mikrokontroler6w sa one nieste-
ty dos¢ powolne. Na tyle powolne,
ze podsylajac kolejne dane do wy-
Swietlenia procesor musi upewniaé
sie (interpretujac specjalny bit w sta-
tusie), czy aby na pewno sterowniki
wyswietlacza sa gotowe do przyje-
cia nowego zadania. Jesli nie, to
niestety musi czeka¢. WySwietlacz
ma jeszcze jedna wade. Informacji
0 jego braku gotowosci nie mozna
uzyskaé poprzez np. wydzielona do
tego celu linie. Trzeba odczytywaé
slowo stanu. Ze wzgledu na brak
wolnych linii w procesorze stacji
pogodowej, nie bada on jednak
statusu wyswietlacza, a przed kazda
operacja zapisu do niego, odczekuje
przez pewien czas, po ktérym wy-
Swietlacz na pewno jest gotéw do
przyjecia danej. W rezultacie linia
R/W jest na stale dotaczona do
masy. Operacja zapisu do wyswiet-
lacza odbywa sie dwustopniowo.
W pierwszym kroku procesor wpi-
suje danag do rejestru 74HCT374
(U15), ktéry jest widoczny w calej
przestrzeni adresowej zewnetrznego
RAM-u procesora. W drugim kroku
generowany jest odpowiedni impuls
strobujacy dla wys$wietlacza, powo-
dujacy odczyt wczedniej zatrza$nie-
tej w U15 danej. Niewprawne, cho-
ciaz bystre oko poczatkujacego mi-
tosnika procesoréw zauwazy zapew-
ne, ze przeciez nastapi tu konflikt
miedzy pamiecia RAM, a rejestrem
U15, ktéry zajmuje dokladnie te
sama co pamieé przestrzen adreso-
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wa. W rzeczywistosci tak jest, ale
wystarczy odrobina dyscypliny pod-
czas pisania programu, by problemu
nie bylo. Itak: informacje zapisy-
wane do rejestru U15, przesylane
sa zawsze pod jeden adres, znaj-
dujacy sie w obszarze zmiennych
systemowych. Dokladnie jest to
04FFH. Pamieci to jak wida¢ nie
zaszkodzi. A co bedzie, gdy proce-
sor bedzie zapisywal dana do RAM-
u. Z powyzszego wynika, ze trafi
ona réwniez do rejestru U1l5. Ale
wtedy procesor nie bedzie wysta-
wial impulsu strobujacego, wiec
wyswietlacz ,nic nie zauwazy“.

Na wstepie napisalem, ze wy-
Swietlacz ma organizacje 128x64
punkty. Fizycznie jednak jest wi-
dziany jako dwie matryce 64x64,
wybierane niezaleznymi sygnatami
na liniach CS1 i CS2. Rzadko sie
jednak zdarza, by zapisywaé jed-
noczeénie identyczna informacje do
dwoch obszaréw wyswietlacza. Wy-
korzystujac to po dodaniu inwer-
tera U16D, udalo sie zaoszczedzié
drogocenna linie wyjéciowa z pro-
cesora. Rezystor R8 i kondensator
C28 stuza do zerowania sterownika
w wys$wietlaczu po wlaczeniu za-
silania, potencjometrem P3 reguluje
sie kontrast, a przetacznikiem SW5
mozna wlaczyé podswietlenie ek-
ranu. Rezystor R7 ogranicza prad
podswietlania.

Poszczegblne bloki stacji pogo-
dowej sa zasilane ze stabilizatora
7805 (U12). Dioda D1 zabezpiecza
calos¢ przed uszkodzeniem
w przypadku odwrotnego podia-
czenia zasilania do gniazda GN1.
Ditawik L1 jest zastosowany zgod-
nie z zaleceniami producenta mik-
rokontrolera ADuC812, o czym pi-
salem wyzej.

Budowa sondy do
pomiaru temperatury
zewnetrznej

Stacja pogodowa ma mozliwosé
pomiaru temperatur w dwéch pun-
ktach. Przyjalem, ze temperatura
bedzie mierzona w pomieszczeniu,
gdzie jest zainstalowana stacja oraz

na zewnatrz. Aby nie trzeba bylo
ciagna¢ przewoddéw oraz wykony-
waé odpowiednich przepustéw
w oknie, postanowilem wykonac
sonde z radiowa transmisja danych
do bazy. Hybrydowy nadajnik RT2
(U5 - rys. 2) pracuje na czestot-
liwosci 433,92MHz. Jest to uklad
w wersji, wymagajacej dolaczenia
anteny zewnetrznej, przy czym
w zupelnosci wystarczy tu kawa-
tek przewodu. Moze to byé¢ odci-
nek o dlugosci odpowiadajacej 1/
4 dlugosci fali, czyli ok. 17cm.
Antene dolacza sie do wyprowa-
dzenia 4 nadajnika. Réwnie dobrze
(a moze nawet lepiej, mozna za-
stosowa¢ nadajnik typu RT2), kt6-
ry ma juz napylona antene na
warstwie ceramiki. Ciagla praca
sondy bylaby bardzo niewskazana.
Z jednej strony zupelnie niepo-
trzebnie nadajnik emitowalby nos-
na, z drugiej mocno skracatoby to
zywotno§¢ baterii zasilajacej. Dob-
rze znany generator 4060 (U3),
bedzie pelnil tu role ukladu okre-
sowo wlaczajacego sonde, tym bar-
dziej, ze jest wykonany w techno-
logii CMOS. Jest on zasilany bez-
poérednio =z baterii, jednak sam
pobiera bardzo niewielki prad.
Elementy R4 i C2 ustalaja czestot-
liwo§¢ drgan oscylatora na ok.
49Hz. Diody D3 i D4 oraz rezystor
R1 realizuja bramki AND. Na
anodach tych diod wystapi poziom
wysoki tylko wtedy, gdy na obu
wyjsciach Q8 iQ14 tez bedzie
poziom wysoki. Sytuacja taka be-
dzie wystepowala co mniej wiecej
2 minuty i 40 sekund, gdyz anody
diod sa potaczone z wejsciem ze-
rujacym ukladu U3. Na niespeina
3 sekundy przed wyzerowaniem,
wyjécie Q14 ustawi na poziomie
wysokim. Jesli zworka JP1 bedzie
zalozona tak, by wyjscie Q14 U3
bylo polaczone z wejsciem SD
uktadu U2, to na jego wyprowa-
dzeniach 1, 2 i 3 wystapi napiecie
+5V. Uklad U2 jest bowiem mi-
niaturowym stabilizatorem low dro-
pout. Cenna jego zaleta, oproécz
bardzo malej réznicy napie¢ mie-
dzy wejSciem a wyjSciem (tylko
200mV), jest mozliwod¢é wprowa-
dzania go w stan shutdown, w kté-
rym pobiera prad o wartosci tylko
1mA. Funkcje przelaczania stanu
pelni wlasnie wejscie SD. Jesli jest
na nim wysoki poziom, to pracuje
normalnie. W przeciwnym razie
pozostaje w stanie u$pienia. Trzy
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sekundy aktywnos$ci stabilizatora
wystarcza na to, by mikrokontroler
AT89C2051 (U1), dokonal pomiaru
temperatury, a wynik przestal do

stacji bazowej. Transmisja jest
asynchroniczna, odbywa sie po-
przez port szeregowy procesora
ijest prowadzona z szybkoscia

1200bd. Na rys. 4 pokazano format
wysytania danych. Sekwencja po-
wtarzanych na poczatku bajtow
o wartosci 55H jest zwiazana z ko-
nieczno$cia wlaczenia odbiornika
w stacji bazowej, o czym pisalem
wcze$niej. Warto§¢ ta odpowiada
symetrycznej fali prostokatnej
i dlatego wtladnie zostala uzyta.
Procesor stacji sprawdza wszystko
co dociera z odbiornika radiowego.
Gdy wykryje 50 kolejno po sobie
wystepujacych impulséw o czasie
trwania odpowiadajacym czasowi
transmisji jednego bitu dla pred-
kosci 1200bd, to wiacza odbiornik.
Znieksztalcenia czasowe impulséw
wnoszone przez tor radiowy spo-
wodowaly, ze trzeba bylo dopuscié
30% tolerancje czasu trwania bitu
o wartoSci 1. Oczywiscie moze sie
zdarzy¢, ze wlaczenie odbiornika
nastapi jeszcze w czasie trwania
sekwencji rozruchowej. Pierwsze
odebrane dane beda wiec zupelnie
bezwartociowe. Dodatkowo istot-
ne jest, aby bezbtednie rozpoznac
poczatek wladciwych danych.
W tym celu miedzy sekwencja roz-
ruchowa, a danymi wystepuje krot-
ka przerwa, pozwalajaca na pra-
widlowe zidentyfikowanie bitu sto-
pu. Dzieki temu bit startu pierw-
szej odbieranej danej bedzie réw-
niez prawidlowo zinterpretowany,
co poprawnie zsynchronizuje trans-
misje. Gdyby sie jednak tak nie
stato, to kazdy rekord danych jest
zaopatrzony w nagléwek (bajty
0AAH, 55H - patrz rys. 4), po
ktérym nastepuja cztery bajty z in-
formacja o temperaturze. Rekord -
dla przystowiowego $wietego spo-
koju - konczy bajt zawierajacy
sume kontrolna, obliczang bez na-
gléwka. Procesor w stacji przeszu-
kuje wszystkie odebrane dane pod
katem wykrycia sekwencji 0AAH,
055H. Gdy to nastapi, zaczyna
liczy¢ sume mod 2 kolejnych
czterech bajtéw i sprawdza, czy
jest ona identyczna z odebranym,
piatym bajtem. Jesli tak, uznaje ze
odebrany rekord jest prawidlowy
i przystepuje do jego interpretacji.
Jesli nie wuda sie odebra¢ ani
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WYKAZ ELEMENTOW

Stacja bazowa
Rezystory
R1..R4, R10, R17, R18:
RS, R9: 1kQ
R6, R8: 5,1kQ
R7: 3,3Q
R11: 30kQ
R12: 15kQ
R13: 43kQ
R14: 330Q
R15: 3kQ
R16: 1,6Q
P1: 2,2kQ wieloobrotowy
potencjometr montazowy
P2: 100kQ wieloobrotowy
potencjometr montazowy
P3: 22kQ potencjometr
montazowy
Kondensatory
C1..C4, C6, C27: 10uF/25V
C5: 100uF/16V
C7..C11, Cl14...C18, C23...C25:
100nF
Cl2,
C19:
C20:
C21,

10kQ

C13: 33pF

0,TpF

0,33puF

C22, C28, C29, C31: 47/nF
C26: 4,7uF/16V

C30: 10nF

Pétprzewodniki

D1: TN4001

D2: LED (dowolna dioda
Swiecqgca)

Ul: MAX691

U2: MPX4115A czujnik cisnienia
U3: OP491

U4d: MAX6577

Us: DS1307

Ué6: ADUCS812

U7: 74HCT573

U8: 43256

U9: G1206A wyswietlacz graficzny
64x128

U10: 4060

UT1: RR3 modut odbiornika
radiowego

Ul2: LM7805

U13: MAX232

U14: 28C1001 (zaprogramowany
flash EPROM)

jednego rekordu, cala transmisja
jest ignorowana. Tym samym tra-
cimy probke, ale nastepna bedzie
juz za niespelna 3 minuty.
Nadajnik U5 jest zasilany na-
pieciem z baterii, lecz w chwilach
przerw jest ono odcinane przez
tranzystory T1 i T2. Dioda 3$wie-
caca D1 sygnalizuje aktywnosé
nadajnika. Jej montowanie nie jest
konieczne, zwlaszcza gdy chcemy
maksymalnie oszczedzaé baterie.

U15: 74HCT374

Ulé: 4069

T1: BC547

Rézne

BT1: 3V bateria litowa do druku
GNT: ARK2 (5mm)

GN2: DSUB?9 (zenskie)

JP1: goldpin 2

L1: diawik 20pH

S1: RH25 czujnik wilgotnosci
wzglednej

SW1...SW5: mikroprzycisk do druku
X1: rezonator kwarcowy
11.0592MHz

X2: rezonator kwarcowy 32768Hz

Sonda pomiaru temperatury
zewnetrznej
Rezystory
R1: 100kQ
R2, R5: 1kQ
R3: 15kQ
R4: 510kQ
R6: 10kQ
R7: 4.7kQ
Kondensatory
Cl: 1uF
C2: 20nF
C3, C4: O,1pF
C5, Cé: 33pF
C7: 10uF/16V
Potprzewodniki
D1: LED
D2: TN5819
D3, D4: TN4148
Ul: 89C2051 (zaprogramowany)
U2: ADP3335
U3: 4060
Ud: MAX6577
US: RT2-433 modut nadajnika
radiowego
T1: BC547
T2: BC557
Rézne
GN1: ARK2 (5mm)
JP1...JP3: Goldpin + zworka
X1: rezonator kwarcowy
11,0692MHz

Dla zaspokojenia ciekawos$ci moge
podaé, ze w stanie standby, sonda
pobiera prad ok. 280pA, a w sta-
nie aktywnym ok. 12mA, co daje
srednie zuzycie ok. 460pA.
Jarostaw Dolinski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdflkwiecien02.htm.
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