PROJEKTY

Bezprzewodowy
czujnik warunkow
atmosferycznych

Czujnik warunkéw zewnetrznych, to doskonaly projekt do rozpoczecia

przygody z Internetem rzeczy (IoT). Projekt moze stuzy¢ jako termometr
na biurko lub autonomiczna stacja pogodowa warunkéw zewnetrznych.
Walory uzytkowe podnosi interfejs bezprzewodowy, dzieki ktéremu czuj-
nik moze wspdipracowac z komputerem, tabletem, smartfonem Iub sta-

cjq pogodowq.

Rekomendacje: precyzyjny czujnik temperatury wilgotnosci i cisnienia,

ktory zadowoli kazdego metrologa.

Czujnik warunkéw zewnetrznych to projekt
odpowiedni dla kazdego elektronika. Stuzy
do pomiaru warunkéw atmosferycznych:
temperatury wilgotnosci i ci$nienia. Nadaje
sie do monitorowania warunkéw pogodo-
wych wewnetrznych (w domu lub pracy),
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zewnetrznych, a takze specjalnych (szklar-
nie, chlodnie). Zastosowany mikrokontro-
ler umozliwia wiele trybéw predkosci pracy,
a takze zaawansowane opcje zarzadzania za-
silaniem. Urzgdzenie zaprojektowano w taki
sposdéb, aby moglo by¢ zastosowane w wielu

rozwigzaniach. Dla zastosowan stacjonar-
nych miernik wyposazono w 4-cyfrowy
wys$wietlacz i mozliwos¢ zasilania z USB.
Dla zastosowan mobilnych i zewnetrznych
urzadzenie wyposazono w modul Bluetooth
do komunikacji, mozliwo$¢ zasilania ogni-
wami litowo — jonowymi oraz mozliwos¢ ta-
dowania przez ogniwo fotowoltaiczne. Dla
zastosowan specjalnych, z urzadzeniem
komunikowaé si¢ mozna za pomocg inter-
fejsu UART.

Czujnik, ktéry chcialbym zaprezentowac,
ma budowe modulows i wiele zastosowan,
a ograniczony pobér mocy umozliwia zasi-
lanie z ogniw Li-ion. Warto zwréci¢ uwage
na uzycie nowoczesnych podzespolow, ktére
upraszczajg cala aplikacje. Urzadzenie ma
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Rysunek 1. Schemat ideowy bezprzewodowego czujnika pogodowego

dwie zworki, ktére umozliwiajg nadanie
adresu, dzieki czemu poszczegélne punkty
pomiarowe moga by¢ identyfikowane przez
wspolpracujgce urzadzenie.

Jak to dziata?

Schemat ideowy czujnika pokazano na ry-
sunku 1. Linia zasilajgca zaczyna sig
od uktadu zarzadzajacego tadowaniem aku-
mulatora Li-ion TP4056 (U4). Zasilanie od-
bywa sig przez ztacze goldpin (P7) lub ztacze
USB (P3). Jesli akumulator nie jest dotaczony,
uklad U4 pelni role bufora. Do ztgcza P3
mozna podlaczy¢ ogniwo fotowoltaiczne

o napieciu maksymalnym 5 V. W czasie 1a-
dowania powinna zaswieci¢ sig¢ dioda D6.
W razie braku akumulatora Li-ion lub w sta-
nie pelnego naladowania $wieci sie dioda
D7. W stanie braku fadowania nie $wieci sig
zadna z diod.

Modul Bluetooth jest zasilany napigciem
z uktadu TP4056, poniewaz ma wlasny sta-
bilizator napiecia. Stabilizator pozostalej
czesci uktadu to niskoszumny uktad LDO
typu RT9193-33 zapewniajacy napiecie 3,3 V.
Mikrokontroler uzyty w aplikacji to STM-
32F103C8T6 (U1). Mikrokontrolery tego typu
majg sprzetowe interfejsy 1°C, USB, UART,
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Rysunek 1. Schemat ideowy bezprzewodowego czujnika pogodowego - c.d.
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Bezprzewodowy czujnik warunkéw atmosferycznych

charakterystyka poboru prqdu Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl
50
45 B wersja energooszczedna ofercie AVT* AVT - 5639
40 m wersja z wyéwietlaczem
« Podstawowe parametry:
£ 5 * 4-cyfrowy, 7-segmentowy wyswietlacz
g% Stany pracy: LED. S
& s 1. Wyswietlanie/tryb oczekiwania « Interfejs Bluetooth do komunikacji.
y 20 2. Wyswietlanie i pomiar * Mozliwo$¢ zasilania ogniwami Li-Ion.
-§ 3. Aktywne potaczenie z Bluetooth ¢ Mozliwo$¢ zasilania z USB.
a 15 bez pomiaru czujnika * Mozliwo$¢ tadowania przez ogniwo
10 4. Aktywne potaczenie z Bluetooth fotowoltaiczne.
. +wysytanie danych - Interfejs UART.
0 Pomiary wykonane zmodutem Projekt okrewne na www.media.avt.pl:
N 2 3 4 Bluetooth HCO5(BTv2.0) AVT-5605 wiStation - domowa stacja pogodowa
z prognoza pogody (EP 9/2017)
Stan AVT-5566  THPStation - rozbudowany termometr
R . . . z Wi-Fi (EP-1/2017)
Rysunek 2. Poréwnanie poboru energii przez uktady w stanie aktywnym AVT-5489  8-kanalowy termometr z alarmem
i wyswietlaczem LCD (EP 11/2013)
AVT-961 Domowa stacja pogodowa (EP 12/2006)
. . N | PRSI . . AVT-957 Modul pomiaru temperatury
SPI i CAN. Na plytce przewidziano montaz Czujnikiem uzytym w ukladzie jest modut (EP 11/2006)
oscylatora w wersji pétprzewodnikowe;j. sensora BME280 (P1). Uzyto interfejsu I*C,
Modut Bluetooth komunikuje si¢ z mi-  aby w razie potrzeby rozbudowac aplikacje Rezystory: (SMD 0805)
- . . R1*, R2*: 100 kQ
krokontrolerem za pomocg UART. Wy$wie- o kolejne moduty czujnikéw. Przy zastosowa- R3: 10 ki
tlacz 4 cyfryx7 segmentdéw jest dotgczony  niu czujnika BME280 uzycie gotowego mo- R4*, R5*: 1 Q
. . ) . . . . . R6*.R8*, R10*: 1 kQ
za pomocg dwdéch rejestréw przesuwnych,  dulu jest dobrym rozwigzaniem, poniewaz Ro: 1.2 kO
i1,
aby zmniejszy¢ liczbe wyprowadzen mi-  sensor ma obudowe powierzchniowa, ktora
. . . .z s Kondensatory:
krokontrolera uzywanych do komunikacji ~ tatwo uszkodzi¢ przy lutowaniu za pomocg C1, C2: 20 pF (SMD 0805)
i polaczyé je z mikrokontrolerem za pomoca  stacji na gorace powietrze. Dane dotyczace €3*.C7*, C10*: 100 nF (SMD 0805)
L . . . C8*: 1 wF/16 V (SMD 0805)
szyny SPIL. czujnika zamieszczono w tabeli 1. Porow- ”L
yny ]. - ; C9: 100 wF/16 V (SMD ,B”)
nanie poboru energii przez uklady w stanie C11: 22 nF (SMD 0805)
aktywnym pokazano na rysunku 2.
@ y ymp y P61przewodniki:
Ul: STM32F103C8T6 (LQFP48)
oProgramowanie U2, U3: 74HC595 (S016)
: U4: TPA4056
| — I Mikrokontroler zostal zaprogramowany za US: RT9193
pomocag oprogramowania dostarczonego D2.D7: LED (SMD 0805)
przez firme STM, przy uzyciu bibliotek HAL, Inne:
w jezyku C. Caly program napisano w opar- b1: wyswietlacz 4-cyfrowy LED
Pierwszy pomiar . ; . P1, P2: zlgcze goldpin zenskie 4x1
Clu O przerwanila czasowe 1 Zglaszane przez P3, P4*, P6: ztacze goldpin meskie 2x1
Bluetooth. Aplikacja dziata w oparciu o algo- P5: ziacze goldpin meskie 6x1
3 L. P7: ztgcze micro USB
o rytm z rysunku 3. W repozytorium znajdujg S1: microswitch smd
$pij procesor . s . .
N sie pliki projektu oraz gotowe wsady dla wer- Q1: 32,768 kHz MC - 306 smd
sji energooszczednej i stacjonarne;j. * Unaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetno$¢ lutowania!
Przerwania zglaszane sqw SpOSéb progra- Podstawowq wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

- Wybudz procesor KITem (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

- Zr6b pomiar g . ATAT- elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),
mowy, a naStQpnle ObShlglwane sqw glOW ktore nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona plytke
. . . druk PCB) . Wyki 1 to di doki t .
nej petli main. W przypadku modutu Ktore Jest poalinkouana w opisie kigu ¢ dekumenteelt
. . Majac na uwadze rozne potrzeby naszych klientow, oferujemy
Bluetooth przerwanie zglaszane jest gdy dodatkowe wersje:
ietl dane . . . . = wersja [C] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
/ uzytkownik po polaczeniu si¢ z urzadze- [B] (elementy wlutowane w plytke PCB)
. . = wersja [A] plytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Rysunek 3. Algorytm dziatania programu niem wysle dowolny znak (np. litera a). Kity w ktérych wystepuje ukiad scalony wynagajacy
zaprogramowania, posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
w aphkacu energooszczqdnej procesor oraz = wersja [A+] plytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
00 O [UK] 1 dokumentacja
S , S : : = wersja [UK] zaprogramowany uklad
O D2 D1 Cle]nlk $g usypilane, aby ObHIZyC zuzycie Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
us (o) (¢) () (2)(e) (o) u2 ii. Ni s e 2 obstuei P wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania
: ® = ® energii. Nie ma w niej tez obstugi wyswie- zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!
= ® 1 LED http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci na http://
(¢) ©® (o) tlacza : sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek drukowanych
}8 8 (PCB), prosimy o kontakt via email: kity@avt.pl.
©OOEE© O o .o o e
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ze jezeli uklad bedzie pracowal w warun-
kach zewnetrznych, warto zamiast ztgczy
zensko — meskich goldpin, moduty przylu-
towa¢ wprost do plytki za pomoca zlaczy
meskich goldpin. Jezeli uklad ma pracowac
w zastosowaniu energooszczednym, nie
ma potrzeby montazu wszystkich elemen-
tow. Elementy niezbedne dla tego rozwia-
zania zaznaczono w spisie elementéw za
pomocg gwiazdki. Aby nada¢ urzadzeniu
odpowiedni numer, nalezy zrobi¢ zwore
w miejscach oznaczonych J3 i J4 wedlug
tabeli umieszczonej na schemacie(warto$é
1 to zwarcie do VCC a warto$¢ 0 zwarcie
do szyny GND), co pokazano na rysunku 5.

Urzadzenie nalezy zaprogramowac
przy pomocy programatora ST-Link

143 @ 3 0r A W95%

& Bluetooth

Wt [ J

Dostepne urzadzenia

METEO-0?

% STACJA-METEO-O
1234
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3 00 .4 W95%

= Terminal

Powigzac z urzgdzeniem STACJA-

Urzadzenie Xperia M4 Aqua’ jest widoczne dia urzadzen w
poblizu, gdy jest otwarty ekran ustawier! Bluetooth

Zazwyczaj 0000 lub 1234
[[J Kod PIN zawiera litery lub symbole

Moze by¢ réwniez konieczne wpisanie tego
kodu PIN na drugim urzadzeniu,

[] 2620l urzadzeniu STACJA-METEO-O na dostep
do Twoich kontaktow i historii potaczen

1 2

Widoczne urzadzenia BT ‘

Rysunek 6. Przebieg transmisji danych

Fotografia 7. Montaz ptytki czujnika na pa-
sku pleksiglasu
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Widok Terminala

ANULUJ  OK

lub podobnego, przez ztacze SWD. Naj-
pierw nalezy ustawié¢ zwore J1 (BOOTO0)
na warto$¢ 1 (zwarcie do VCC) i zwore J2
(BOOT1) na warto$¢ 0 (zwarcie do GND)
aby wgrac bootloader do procesora. Na-
stepnie nalezy ustawi¢ obydwie zwory (J1
i J2) na warto$¢ 0, aby wgrywac kod pro-
gramu. Uklad po podlgczeniu zasilania
powinien zadziata¢ od razu. Przy czuj-
nikach BME280 produkowanych przez
r6zne firmy, zdarza sie ze po kilku se-
kundach dziatania, nalezy wcisna¢ przy-
cisk reset, po czym czujnik dopiero wysyla
prawidtowe dane. Komunikacja z Blueto-
oth odbywa sie po sparowaniu urzadze-
nia i wystaniu jednego znaku z terminala
Bluetooth, smartfona lub komputera — jak
przedstawiono na rysunku 6.

Plytka z powodzeniem miesci sie
w obudowie firmy Kradex Z-77. Urzadze-
nie mozna umiesci¢ w obudowie radia-
cyjnej, je$li urzadzenie bedzie narazone
na zewnetrzne warunki atmosferyczne.
Na biurku urzadzenie doskonale prezentuje
sig w obudowie wykonanej z gigtego paska
pleksiglasu - fotografia 7. Przykladowe ro-
dzaje obud6éw zaprezentowane sg na zdje-
ciu tytutowym.

= Bluetooth Serial Terminal s . [m] x

Bluetooth Serial Terminal

Refresh List STACJA-METEO-0 ~

Transmit

Transmit Line Ending ( format)
v

No Line Ending

Clear Terminal
Terminal ON

Form:

”Widok terminala w systemie Windows H

Mozliwosci zmian
Plytka zostata zaprojektowana z mysla
o réznych zastosowaniach — mozna odta-
macé cze$é z wySwietlaczem lub przetwor-
nica, a takze podigczy¢ inny wyswietlacz
(modyfikujac oprogramowanie) i podia-
czy¢ go do padéw TP1 — TP5 dostepnych
z drugiej strony plytki. Diody D2 — D5 nie
sg wykorzystane — mozna je wykorzystac
zmieniajac oprogramowanie. Aby znacznie
zmniejszy€ zuzycie energii w wersji ener-
gooszczednej warto nie montowaé diody
(lub ja usunaé) z modutu Bluetooth. W celu
zmniejszenia poboru pradu warto zastoso-
wac modut bluetooth HC-08 BLE (Bluetooth
Low Energy v4.1) i ustawi¢ moc nadawania
na najnizszg. Spowoduje to spadek poboru
energii przy trybie stand-by ponizej 1 mA
co wplynie na dluzszg prace przy zasilaniu
z ogniw Li-ion. Do polgczenia sie z urza-
dzeniem w systemie Android mozna wy-
korzystac prostq aplikacjg Serial Bluetooth
lub inny terminal bluetooth. Nagrania wi-
deo z dziatania urzadzenia mozna znalez¢
pod adresem https://bit.ly/2KjSkc5 oraz

https://bit.ly/2tRKoU2.
Tomasz Pachotek
pacholek.tomasz@gmail.com



