PROJEKTY

AVT
5294

Stacja pogodowa
Z prognozowaniem

Dodatkowe materiaty

pogody 2:

Wspdlczesne, miniaturowe
czujniki wielkosci
nieelektrycznych umozliwiajq
fatwe zbudowanie urzqdzeri,
ktére na podstawie zmierzonych
wielkoéci, przetwarzanych za
pomocq mikrokontroleréw, sq

w stanie podejmowaé rézne
akcje. Moze to by¢ na przyklad
dostosowanie temperatury

i wilgotno$ci powietrza do
wymagan magazynowanej
zywnoéci lub — jak w naszym
projekcie — do prognozowania
pogody.

Rekomendacje: stacja

z prognozowaniem pogody
przyda sie w kazdym domu;
moze byc¢ uzytecznym gadzetem,
ktéry np. uchroni domownikéw
przed zmoknieciem w czasie
letniego spaceru.

Przykladem czujnika wielkosci nieelek-
trycznych wykonanego w technologii MEMS
jest czujnik ci$nienia atmosferycznego z wyj-
$ciem cyfrowym typu MPL115A2 produko-

gdzie:

p, — ciénienie na wysokosci h n.p.m. dla
standardowych warunkéw pogodowych

p, — ci$nienie ma poziomie morza w standa-
ryzowanych warunkach pogodowych réwne
1013,25 hPa

h - wysoko$¢ n.p.m.

Ci$nienie atmosferyczne ulega ciaglym
zmianom, ktdre sg zalezne od zmian pogo-
dy. Sledzac zmiany ci$nienia na danej stalej
wysoko$ci n.p.m., mozemy z pewnym praw-

AVT-5294 w ofercie AVT:

AVT-5294A

— plytka drukowana

Podstawowe informacje:
*Pomiar temperatury i ci$nienia z funkcjg
prognozowania pogody
* Napiecie zasilania: 5.9 V.
* Maksymalny prad obcigzenia
(z poddwietleniem/bez podswietlenia):
30 mA/9 mA

 Zakres wysokosci dla funkcji przewidywania

pogody: 0..990 m n.p.m.
*Zakres pomiarowy wbudowanego termometru:

0...99°C

*Zakres pomiarowy barometru: 500...1150 hPa

. L. .. . e Ustawienia wazniejszych fusebitow:
wany przez firme Freescale. Zanim jednak  dopodobiefistwem prognozowaé pogode. CKSEL3...0: 0010
opisze metode jego aplikacji, warto poswie- Na przyklad na umiarkowanych szeroko- EEEIVSO 110
ci¢ kilka stéw zagadnieniom teoretycznym. $ciach geograficznych powolne obnizanie CKOUT: 1
sie ci$nienia oznacza zblizanie sig¢ nizu, WDTON: 1
Zagadnienia wstepne czyli pogorszenia sig¢ pogody (wystapienie EFSEO’#RSOT 1

Ciénienie atmosferyczne jest stosunkiem
wektora sity bedacego wypadkowa wszystkich
sit dzialajacych na powierzchnie Ziemi do
wielkosci pola tej powierzchni. Wynika z tego,
Ze ci$nienie atmosferyczne w gérach jest niz-
sze, a na nizinach wyzsze, poniewaz stup po-
wietrza ma w tych rejonach rézng wysokos¢.
Zalezno$¢ ta ma w przyblizeniu charakter wy-

chmur, opadéw, ochlodzenia w lecie, ocie-
plenia w zimie), za§ wzrost ci$nienia gczy
sie z poprawg pogody (ustapieniem mgly czy
zachmurzenia, oslabieniem wiatru itp.). Ci-
$nienie wyzsze o kilka hPa od ci$nienia p,
dla danego rejonu zwiastuje utrwalenie sig
ladnej pogody, jednak z drugiej strony, szyb-
ki wzrost ci$nienia moze takze zwiastowac

BODLEVEL2...0: 111

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na CD)

ktadniczy, co pokazano na rysunku 1. burze. Co ciekawe, na podstawie gradientu AVT-5141  Internetowa stacja pogodowa
ih s . R . i . Yahoo (EP 7-8/2008)

Warto$¢ ci$nienia atmosferycznego dla  zmian ci$nienia mozna do$¢ doktadnie okre- AVT-961 Domowa stacja pogodowa

standardowych warunkéw pogodowych dla  §li¢ spodziewang sile wiatru. Pomimo tych, (EP 12/2006)
- : 4 : ; ; AVT-2787  PC-Termometr — termometr
wysokoéci h (n.p.m.) mozemy wyznaczy¢ wydawaloby sie nieskomplikowanych za- internetowy (EAW 5/2006)
z uproszczonej zaleznosci opisanej wzorem: leznosci, przewidywanie zmian pogody jest AVT-5060 Domowa stacja meteo ze zdalnym
h

— TR0
Pr=P, €
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procesem trudnym (a zwlaszcza przygotowy-
wanie prognoz dlugookresowych) i obarczo-

pomiarem temperatury
(EP 4-5/2002)
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nym bledem, o czym niejednokrotnie moze-
my sie przekonaé, sluchajgc prognoz pogo-
dy nadawanych przez stacje radiowe czy
telewizyjne. Jednak dla prostych aplikacji
mozemy positkowac sie algorytmami, z kté-
rych korzysta wiekszos¢ elektronicznych
stacji pogodowych, a ktére oparte sg tylko
na $ledzeniu zmian ci$nienia atmosferycz-
nego. Z uwagi na charakter zachodzacych
zmian, prognozowanie pogody jest znacznie
utrudnione dla obszaré6w potozonych na du-
zej wysoko$ci n.p.m. Na koniec, warto pod-
kregli¢ istotng réznice pomiedzy wartoscig
bezwzglednego ci$nienia atmosferycznego
dla danej miejscowosci (cinienia tam pa-
nujacego) a wartoscig ci$nienia podawanego
w prognozach pogody. To ostatnie jest ci$nie-
niem, ktére wystapitoby danego dnia w da-
nej miejscowosci, gdyby znajdowala sig ona
na poziomie morza, czyli de facto jest to bez-
wzgledne ci$nienie atmosferyczne dla tego
rejonu przeliczone dla poziomu morza. Tego
typu konwersja ulatwia zorientowanie sie, co
do warunkéw pogodowych dla réznych wy-
sokosci n.p.m.

Czujnik MPL115A2

Uzbrojeni w podstawowa wiedze nt.
ci$nienia atmosferycznego, zajmijmy sig
uktadem scalonym czujnika MPL115A2. Jak
wspomniano wczeéniej, uklad ten jest scalo-
nym, zaawansowanym systemem pomiaru
bezwzglednego cis$nienia atmosferycznego,
charakteryzujagcym sig nastgpujagcymi, wy-
branymi cechami funkcjonalnymi:

— pomiar ci$nienia i temperatury z roz-
dzielczo$cia 10 bitéw,

— pamie¢ EEPROM ze wspélczynnikami
korekcyjnymi stuzacymi do wyznaczenia
skompensowanego temperaturowo, bez-
wzglednego ci$nienia atmosferycznego,

— kalibracja na etapie produkgii,

— zakres pomiarowy ciénienia
500...1150 hPa,

— dokladnos¢ 10 hPa,

- szeroki zakres napig¢ zasilajgcych
2,375..5,5V,

— zintegrowany interfejs komunikacyjny
I2C (SPI w wersji A1),

- malogabarytowa obudowa LGA.
Uproszczony, blokowy schemat funk-

cjonalny czujnika MPL115A2 pokazano na
rysunku 2, natomiast rozklad i opis wypro-
wadzen zamieszczono w tabeli 1.

Pomiar ci$nienia atmosferycznego przy
uzyciu czujnika MPL115 polega na zaini-
cjowaniu procesu pomiarowego za pomoca
specjalnych komend przeslanych przy uzy-
ciu interfejsu I?C, a nastgpnie na odczycie
zmierzonych 10-bitowych wartosci z we-
wnetrznego przetwornika A/C. Na podstawie
odczytanych, ,surowych” warto$ci zmierzo-
nego ci$nienia i temperatury (niezbednej do
celéw kompensacji) oraz wsp6lczynnikéow
korekcyjnych mozna wyznaczy¢ bezwzgled-
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Rysunek 1. Wykres zaleznosci cisnienia atmosferycznego od wysokosci n.p.m.

Tabela 1. Rozmieszczenie i opis wyprowadzen uktadu MPL115A2

Nr
wyprowa- | Symbol Opis
dzenia
1 VDD Napiecie zasilania 2,75...5,5 V
2 CAP Kondensator filtrujgcy wewnetrznego regulatora napiecia
3 GND Masa zasilania
4 SHDN Wejscie aktywujace tryb uspienia (gdy potaczone z GND), w ktoérym czujnik
pobiera prad rzedu 1 pA
5 RST Wejscie wytaczajace interfejs 1°C (gdy potaczone z GND)
6 NC Niewykorzystywane
7 SDA Wejscie/wyjscie danych interfejsu 1°C
8 SCL Sygnat zegarowy interfejsu 1C

ne ci$nienie atmosferyczne, korzystajac ze
wzoru dostepnego w danych czujnika:

PCOMP = A0 +
+(B24C22 - Type) Tanc

gdzie:

P.w» — Skompensowane, bezwzgledne ci-
$nienie atmosferyczne,

P, . — 10-bitowa warto$¢ ciénienia odczytana
z rejestru ci$nienia czujnika MPL115A2,
T,,c — 10-bitowa warto$¢ temperatury od-
czytana z rejestru temperatury czujnika
MPL115A2,

A0 - wsp6lczynnik korekcyjny cztonu pomiaro-

MPL115A2

wego czujnika ci$nienia,

czlonu pomiarowego czujnika temperatury
(pierwszego rzedu),

C22 - wspdlczynnik korekcyjny offsetu czto-
nu pomiarowego czujnika temperatury (dru-
giego rzedu).

Wartosci wszystkich wyszczegdélnionych
wyzej wspolczynnikéw korekcyjnych sg uni-
katowe dla kazdego egzemplarza czujnika
MPL115A2 i zapisywane w jego pamieci nie-
ulotnej w czasie kalibracji ukladu na etapie
produkcji. Dostep do tych wartosci, tak jak
przy odczycie ci$nienia czy temperatury, jest
mozliwy za pomocg I°C i odpowiednich roz-
kazéw. Sekwencje sygnaléw magistrali I*C
dla procedur inicjacji procesu pomiarowego,

B1 - wspdlczynnik
korekcyjny  czulosci
czlonu pomiarowego

czujnika ci$nienia,
C11 - wspdlczynnik
korekcyjny nieliniowo-

$ci czlonu pomiarowe-

VDD

WSPOLCZYNNIKI
2

CAP

SHDN

go czujnika ci$nienia

(drugiego rzedu),

CISNIENIE
TEMPERATURA

SCL

C12 - wspéblczynnik
korekcyjny  czulosci

czlonu pomiarowego

SDA
RST

GND

czujnika temperatury,
B2 - wspdlczynnik

korekcyjny offsetu

Rysunek 2. Uproszczony, blokowy schemat funkcjonalny
czujnika MPL115A2
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Stacja pogodowa z prognozowaniem pogody

Adres uktadu MPL115A2
w trybie zapisu

Rozkaz:
Start Both Conversions

Baijt ‘

| IIDnEEED - DaDNDnnn- onapnnnn; |

S - sygnal Start magistrali I'C

P — sygnat Stop magistrali I'C

ACK - potwierdzenie po stronie odbiornika

NACK - brak oczekiwania na potwierdzenie po stronie odbiornika
W — wskaznik zapisu do ukiadu (0)

Rysunek 3. Sekwencja sygnatéw na magistrali I2C inicjujgca pomiar

Adres uktadu MPL115A2
W trybie zapisu

Rozkaz:
Read Pressure MSB

Adres ukfadu MPL115A2

[ wiybleodeayw |

| DNDoDono-DODooDOD- DoDooooo -
]

10-bitowa wartos¢ cisnienia PADC ‘

10-bitowa wartos¢ y TADC ‘

——|P|PlPlPlP|P|PlP.PlPl0|0|0|O|D|0.TlT|T|T|T|T|T|T.T|T|0|D|D|D|D|0-

S — sygnat Start magistrali I'C
Sr — powtdrzony sygnat Start magistrali I'C
P — sygnat Stop magistrali I'C
ACK — potwierdzenie po stronie odbiornika

NACK - brak oczekiwania na potwierdzenie po stronie odbiornika

R - wskaznik zgdania odczytu z uktadu (1)
W - wskaznik zapisu do uktadu (0)

Rysunek 4. Sekwencja sygnatéw na magistrali I’C przy odczycie wartosci cisnienia P,

i temperatury T,

Adres ukiadu MPL115A2
W trybie zapisu

Rozkaz:
Read Coefficient Data Byte 1

C

Adres ukiadu MPL115A2
w trybie odczytu

| DnDoDDno:Doooonnn: ooooooon e
]

] ﬁ A0 MSB [ A0 LSB

22 MS| C22LSB-

I—|A15|A|4|A|3|A12|AH |A|0| A9 | A8 . A7 | As | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | A0 .

|c|u|ce|calcvlcslcslmlca.czlm|cu| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 -

S - sygnat Start magistrali I'C

Sr — powtérzony sygnat Start magistrali I'C

P — sygnat Stop magistrali I'C

ACK - potwierdzenie po stronie odbiornika

NACK - brak oczekiwania na potwierdzenie po stronie odbiornika
R — wskaznik zgdania odczytu z uktadu (1)

W — wskaznik zapisu do uktadu (0)

Rysunek 5. Sekwencja sygnatéw na magistrali I’C przy odczycie wspoétczynnikow

korekcyjnych

odczytu warto$ci ci$nienia oraz temperatury
i odczytu wspélczynnikéw korekcyjnych,
pokazano na rysunkach 3..5. W tabeli 2
zamieszczono liste rozkazéw sterujacych
dla uktadu MPL115A2, natomiast w tabe-
li 3 opis znaczenia bitéw wspélczynnikéw
korekcyjnych. Jako uzupetnienie informacji

o wspélczynnikach korekcyjnych w tabe-
li 4 przedstawiono mape pamieci ukladu
MPL115A2.

Oprogramowanie
Obliczenie konicowej, skompensowanej
wartoéci bezwzglednego cisnienia atmos-

znaczace B7 i B6)

Nazwa rozkazu Adres Opis
Read Pressure MSB 0x00 |Inicjuje odczyt starszego bajtu rejestru cisnienia
Read Pressure LSB 001 Inicjuje odczyt mtodszego bajtu rejestru ci$nienia (2 bity

Read Temperature MSB 0x02

Inicjuje odczyt starszego bajtu rejestru temperatury

Read Temperature LSB 0x03

Inicjuje odczyt mtodszego bajtu rejestru temperatury (2 bity
znaczace B7 i B6)

Read Coefficient data byte 1 | 0x04

Inicjuje odczyt starszego bajtu wspétczynnika korekcyjnego
A0

Start Pressure Conversion 0x10

Inicjuje proces pomiaru cisnienia (wybiera wewnetrzny czuj-
nik ci$nienia -> inicjuje i przeprowadza konwersje A/D ->
aktualizuje rejestry ciénienia)

Start Temperature Conversion | 0x11

Inicjuje proces pomiaru temperatury (wybiera wewnetrzny
czujnik temperatury -> inicjuje i przeprowadza konwersje
A/D -> aktualizuje rejestry temperatury)

Start both Conversions 0x12

Inicjuje proces pomiaru cisnienia i temperatury

Tabela 3. Lista wspofczynnikow korekcyjnych (dla wspétczynnikéw o dtugosci
mniejszej niz 16 bitow wystepuje wyrownanie do lewej z zerami nieznaczacy-

mi w czesci LSB). Dodatkowo, producent zastrzega, ze wspoétczynniki C11 i C22
moga byc réwne 0

Wspétczynnik A0 B1 B2 C12 1 Q22
Catkowita liczba bitow 16 16 16 14 1 1
Bit znaku 1 1 1 1 1 1
Liczba bitow czesci catkowitej 12 1 0 0 0
Liczba bitéw czesci utamkowej 13 14 13 10 10
Liczba dodatkowych zer po przecinku 9 1" 15
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Tabela 4. Rozmieszczenie wspotczyn-

nikdw korekcyjnych w pamieci uktadu
MPL115A2

Adres

reje- Nazwa wspétczynnika
stru
0x04 | AO (starszy bajt)

0x05 | A0 (mfodszy baijt)
0x06 | B1 (starszy bajt)
0x07 B1 (mfodszy baijt)

0x08 | B2 (starszy baijt)

0x09 B2 (mfodszy baijt)
0x0A | C12 (starszy baijt)
0x0B | C12 (mtodszy baijt)
0x0C | C11 (starszy bajt)
0x0D | C11 (miodszy baijt)

(
0x0E | C22 (starszy baijt)
0xOF | C22 (miodszy baijt)

ferycznego wymaga szeregu dzialan z uzy-
ciem liczb zmiennoprzecinkowych, jednak
to zadanie mozna upro$ci¢. Po pierwsze,
mozna poming¢ we wzorze na ci$nienie war-
toéci wspélczynnikéw C11 i C22, nadajac
im warto$ci zerowe, o czym informuje tez
dokumentacja producenta i co potwierdzi-
ly wyniki pomiaréw otrzymane za pomoca
kilku uktadéw. Tak otrzymany wzér mozna
,rozbi¢” na cze$¢ catkowity i utamkowa, wy-
konujac jedynie dziatania na liczbach catko-
witych. W ten sposéb nieznacznie zmniejsza
sig dokladno$¢ pomiaru, lecz biorgc pod
uwage btad wynoszacy 10 hPa, nie ma to du-
zego znaczenia. Kierujac sie tymi zatozenia-
mi, wspomniany wcze$niej wzor przeksztal-
camy do postaci:

“Papc " Tape = A0+ B1- Pypc
+ 612 " THDC ' PADC + 82 " TADC

Teraz rozbijamy nasz wzor na cze$¢ cal-

ol

kowitg (indeks ,i” wspdélczynnikéw) oraz
ulamkowsg (indeks ,f° wsp6lczynnikow),
otrzymujac nastepujace wyrazenie:

Peoyp' = A0+ (B1' - Pypc)
+(€12" Typc * Papc) + (B2" Tapc)
P Blf " PADC
COMP T B1 divider
c12/ "Type " Pape B2/ - Tipe

C12 divider B2 divider
B1_divider, C12_divider i B2_divider
to dzielniki wynikajace ze specyfikacji cze-

§ci ulamkowej poszczegblnych, branych
pod uwage wspélczynnikéw korekcyjnych,
a samo dzielenie jest dzieleniem liczb catko-
witych; czgé¢ ulamkows wspélczynnika A0
pomijamy, gdyz nie ma ona znaczenia, jesli
chodzi o konicowy wynik obliczen. Wspo-
mniane dzielniki wynoszg odpowiednio:

— B1_divider=8192,

— B2_divider=16384,

- C12_divider=4194304.

W zwigzku z powyzszym, skompenso-

wane, bezwzgledne ci$nienie atmosferyczne
obliczamy jako:
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— i r
Peomp = Peomp™ + Peomp

Rozwinieciem przedstawionych powy-
zej zalozen w zapisie jezyka Bascom Basic

jest procedura, obliczajaca bezwzgledne

na listingu 1. Na listingu 2 umieszczono
liste zmiennych uzywanych w programie
obstugi urzadzenia. W zaprezentowanych
fragmentach programu brakuje procedury,

z pamiegci uktadu MPL115A2 (patrz tab. 4)
zostang przeksztalcone na odpowiednie
wartosci czesci catkowitych i utamkowych.
Za ten mechanizm jest odpowiedzialna

dzieki ktoérej ,surowe”, 16-bitowe wartosci

procedura przedstawiona na ponizszym li-

ci$nienie atmosferyczne, przedstawiona  poszczeg6lnych wspétczynnikéw odczytane — stingu 3. Dla poszczeg6lnych wspétczynni-
>
(5]
L >
A «
@
. W ©
| o
= N
2 e g
&5 Do o 2|5 g
% <t
3 [
a ] z” = 92 @
4'2 s - - O a
[G] N [te) ~m
& 2 Z
DLI) [a) o
o]
2= b 2
[—|ano Va3 ° Il
= ZaNe NleEY! L 7| <
e =3
] o< g2 ~'5
>—I —|I—Iz
1 [I+ 2 OA T 5] (SR
O]
¥ I[L_ LA +[|I
O o
R 1 o[
O
R S I s
°9 o [I+ = A = 1) L
o |—|°+| NZO B Q 5
o
=] ded - i<; 8 O zl = 'E
= |l dio © © > 8 % 2 o
+ Viva-s <+ < T a o
) NLD © | SLC [} o O
&) - i
3 I—I[I+ dgo s
e || 1NOA ov ol
o2
1sy HI_
zaan n
aan SO
>
ol 18] | ¥
Xl | x
N
v SSISERRER| S| Sfefeielel
©
© COREEIRE CADCEo6S RIRNG6S
300885088 QQ'—'—EL—,ZZ 52088
0000NNZg EZZXGgx =QQ0=Zad >
L3 S S500%r 8997w -
8 355388 SpEoXMSs Epgdde o
EIE o g afoay oo E£&=2n
[N} %) IN o Moo
oo g|o [=] 00 = q oo
> & 15 &2 3 *
Q o O
g £ E £
g |2 = i 3 9
> N W g g 2 2
[ @ =)
m S 2Quo S [ o
) ) © ZWo o = [aYaRSXe) > 7
o Ox> A o ZZ00 2
A ol & <= o o 0Oo>> £
5 <
w N N[N~ © >
o3 Vv sHf]ls € >0 2
e ~ 2
Q > [ 1= o w s
’—|+ I—g o | N 0o e S
[ ) (&) (=]
o s
b E
o w LIG)
5 S & N
[a] P4 lD N ]
5/° 2 12 : 5
L0 o & u
a
—]z
TR v O]
‘_:!
02 >
©
P—HI—{D 2]
+
<
A
a

o~
x
il
o

Rysunek 6. Schemat ideowy stacji pogodowej z wykorzystaniem uktadu MPL115A2.
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Stacja pogodowa z prognozowaniem pogody

k6w korekcyjnych wywolanie tej procedury  Budowa urzadzenia. Dzieki wbudowanemu sprzgtowe-
w celu wyznaczenia ich czesci catkowitych Na rysunku 6 pokazano schemat ideowy  mu interfejsowi TWI zrealizowano komunikacje
i utamkowych powinno wygladac¢ jak na li-  stacji pogodowe;j. Jej sercem jest mikrokontroler ~ z ukladem MPL115A2 jako gtéwnym uktadem
stingu 4. ATmega8 odpowiedzialny za funkcjonalno$¢  peryferyjnym. Pozostale peryferia sg obstugiwa-

Listing 1. Procedura wyznaczajaca cisnienie atmosferyczne
Sub Calculate pressure
,Obliczamy warto$¢ cisnienia, biorac pod uwage wytacznie czes$ci catkowite wspdiczynnikdédw korekcyjnych

Longl = Bli * P _adc
Long2 = Cl12i * T adc
Long2 = Long2 * P _adc

Long3 = B2i * T adc

Result = Longl + AO0i
Result = Result + Long2
Result = Result + Long3 ,Tutaj mamy sume skladnikdéw czesci catkowitej

,Obliczamy cze$ci ulamkowe wspdiczynnikéw korekcyjnych, korzystajac z odpowiednich podzielnikéw
Longl = B1f * P adc

Longl Longl \ Bl divider
Long2 = Cl2f * T adc
Long2 = Long2 * P adc
Long2 = Long2 \ CI2 divider
Long3 = B2f * T adc
Long3 = Long3 \ B2 divider

,Obliczamy warto$¢ koncowg, dodajac do sumy czesci catkowitej poszczegdlne skitadniki czesci utamkowych
Result = Result + Longl
Result = Result + Long2
Result = Result + Long3

,Na koniec skalujemy otrzymana warto$¢ do zakresu 500...1150

Result = Result * 650

Result = Result \ 1023

Result = Result + 500

Pressure = Result ,Wynikowe, bezwzgledne cisnienie atmosferyczne
End Sub

Listing 2. Zmienne programu obstugi

Dim P_adc As Word , T adc As Word ,Wartosci cisnienia i temperatury odczytane z rejestrédw uktadu MPL115A2
Dim AO0i As Integer , Bli As Integer , B2i As Integer , Cl12i As Integer ,Czesci catkowite wspdiczynnikdw
korekcyijnych

Dim B1f As Integer , B2f As Integer , Cl2f As Integer ,Czes$ci utamkowe wspdiczynnikdéw korekcyjnych

Dim Pressure As Word ,Obliczone, bezwzgledne cisnienie atmosferyczne

Dim Longl As Long , Long2 As Long , Long3 As Long , Result As Long ‘Pomocnicze zmienne obliczeniowe
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

PROJEKTY

Integer , Fractional part As Integer)
Dim Sign As Byte

If Total bits <> 16 Then
Shift Raw_data , Right , 2
Raw_data.l5 = Raw_data.l3
Raw_data.1l3 = 0

End If

Sign = Raw _data.l5
If Sign <> 0 Then
Raw_data = Not Raw_data
Raw_data = Raw data Or &H0001
End If

Integer part = Raw_data
Fraction bits = 16 - Fraction_bits
Fractional part = Raw_data
Shift Fractional part , Right ,
If Sign <> 0 Then

Integer part = 0 - Integer part

End If
End Sub

Listing 3. Procedura obliczajgca wynik pomiaru
Sub Extract coefficients (Raw_data As Word , Byval Total bits As Byte , Byval Fraction bits As Byte ,

,Wskaznik znaku zmiennej
,Sprawdzamy czy nie mamy do czynienia ze wspdiczynnikiem C12,

,dla ktérego trzeba dokona¢ odpowiednich przesunieé, jako ze
,wspbiczynnik ten sktada sie jedynie z 14 bitéw

,Przepisanie bitu znaku, gdyz Cl2 moze przybiera¢ wartoéci ujemne

,Ustalamy znak wspdiczynnika by dokonac¢ konwersji z kodu U2 do NKB dla przypadku,

‘Teraz wyznaczamy czes$¢ catkowita i czes$¢ utamkowa czyli wyznaczamy zmienne wyjs$ciowe procedury

shift Integer part , Right , Fraction bits

Shift Fractional part , Left , Fraction bits
Fraction bits

‘Aktualizujemy wyj$ciowe zmienne przechowujace warto$é catkowita i ulamkowa o znak

Fractional part = 0 - Fractional part

gdy wspdiczynnik < 0

Integer part As

B1i ,

Listing 4. Sposéb wywotania procedury liczacej
Call Extract coefficients (Bl , 16 , 13

Call Extract coefficients(B2 , 16 , 14 , B2i , B2f
Call Extract coefficients(Cl2 , 14 , 13

B1f)

Cl2i , C1l2f)

,Obliczenia czeéci catkowitej i ulamkowej Bl
,Obliczenia czesci catkowitej i ulamkowej B2
,Obliczenia cze$ci catkowitej i utamkowe]j C1l2

ne na drodze programowej. Dzieki uzyciu pro-
gramowej magistrali 1-Wire zaimplementowano
pomiar temperatury wewnetrznej mierzonej za
pomocg popularnego uktadu DS18S20. Uwaz-
ny Czytelnik zada sobie z pewnoscia pytanie
o sens implementacji ukltadu DS18S20, skoro
czujnik MPL115A2 udostepnia biezaca wartos¢

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD, 1206)
R1:22 kQ
R2, R8...R10: 4,7 kQ
R3, R4: 1 kQ
R6: 10 Q
R5, R7: 100 Q (wartos¢ tej rezystancji mozna
zwiekszy¢ w celu zmniejszenia zasiegu
nadajnika podczerwieni)
Kondensatory:
C1, C2, C17: tantalowy 10 wF/20 V (typ B,
EIA 3528-21)
C5: ceramiczny 100 nF (SMD, 1206)
C3, C4: ceramiczny 22 pF (SMD, 1206)
C6...C16: tantalowy 1 wF/20 V (typ B, EIA
3528-21)
Pétprzewodniki:
D1: dioda S1A (DO214AQ)
T1, T2: BC850C (SOT23)
U1: NCP1117DT33G (obudowa DPACK)
U2: DS18520 (TO-92)
U3: ATmega88 (TQFP-32)
U4: MPL115A2 (LGA-8)
IRED: dioda nadawcza IR typu LD271
IRREC: odbiornik IR typu TSOP31236 (lub
TSOP1236)
Inne:
LCD: wyswietlacz COG typu AG-C128064CF-
DIW W/KK-E6 PBF z modutem podswietlenia
PWR: gniazdo meskie katowe 2-pin (NSL25-
2W)
SETUP, PLUS, MINUS: przycisk microswitch
do montazu przewlekanego
Q1: kwarc 32768 Hz
Laminat o wymiarach 3 cmx3 cm
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temperatury niezbedna do obliczenia skompen-
sowanej wartosci ci$nienia atmosferycznego.
Niestety, ta mierzona przez czujnik MPL115A2
temperatura nie moze by¢ wykorzystana do zre-
alizowania funkcjonalnosci dostarczanej przez
ukfad DS18S20, gdyz nie jest znana dokladna
charakterystyka przetwarzania oraz doktadnos¢
pomiaru. Informacje te zostang uzupelnione
przez firme Freescale w kolejnych wydaniach
dokumentacji uktadu MPL115A2. Kolejnym
ciekawym podzespolem zastosowanym w sta-
cji pogodowej jest wyswietlacz graficzny. Jest
to element typu COG (Chip on Glass) o bardzo
duzym kontrascie, negatywowym obrazie z bia-
Iym podswietleniem i minimalnym poborze
mocy (maksymalnie 15 mA). WySwietlacz ma
rozdzielczoé¢ 128 x64 piksele i jest wyposazo-
ny w sterownik ekranu typu ST7565R, zgodny
z popularnym i obslugiwanym przez pakiet Ba-
scom sterownikiem KS108.

Obstuga tego rodzaju wy$wietlacza jest re-
alizowana z uzyciem programowego interfejsu
SPI, za$ sama konfiguracja w przypadku korzy-
stania z gotowych procedur pakietu Bascom
sprowadza sig do deklaracji, jak na listingu 5.
Sterownik ST7565R nie ma generatora znakow,
wigc stosowne mechanizmy zrealizowano na
drodze programowej, korzystajac z definicji
dwéch rozmiar6w czcionek (jedna wieksza
dla wskazywania ci$nienia, druga mniejsza
dla pozostalych wartosci). Jest to przyktadowe,
rzektbym typowe i zarazem edukacyjne rozwia-
zanie bazujace na specjalnych plikach pakietu
Bascom typu *.font, ktére sg zbiorem bajtéw
poszczegblnych linii kazdego znaku uszerego-
wanych wedlug ich kodéw ASCII (w naszym

przypadku wylgcznie znakéw 0...9 i spaciji). Do-
datkowo, stacje pogodowa wyposazono w zegar
czasu rzeczywistego RTC zrealizowany z uzy-
ciem ukladu czasowo-licznikowego Timer2
pracujacego w trybie asynchronicznym. W tym
wypadku Timer2 jest taktowany za pomocsg ge-
neratora z rezonatorem kwarcowym 32768 Hz,
za$ mikrokontroler z sygnalem z wewnetrznego
generatora RC. Jak przy obstudze wyswietlacza,
tak i przy realizacji zegara RTC skorzystano
z gotowych procedur i mechanizméw pakietu
Bascom, dzigki ktérym uruchomienie ukladu
Timer2 jako zegara RTC sprowadza si¢ do de-
klaracji, jak na listingu 6. Kompilator sam doda-
je odpowiednig procedure obstugi przerwania
OVF2 i tworzy zmienne biblioteczne odpowie-
dzialne za obstuge czasu i daty.

W stacji zastosowano nadajnik i odbiornik
podczerwieni. Nie jest to zaden uklad zdalnego
sterowania. Oba elementy stanowig bariere pod-
czerwieni obstugujaca mechanizm oszczedza-
nia energii LCD za pomoca sterowania pod$wie-
tlaniem LCD. Program obstugi wysyla cyklicz-
nie przy uzyciu nadajnika podczerwieni paczke
impulséw o czestotliwosci ok. 36 kHz. Impulsy
te, gdy zostang odbite od osoby obserwujace;j
wyswietlacz stacji pogodowej, trafiajg do scalo-
nego odbiornika podczerwieni, powodujac po-
jawienie sie opadajacego zbocza sygnatu na jego
wyjsciu. Zbocze to wyzwala przerwanie INTO,
w ktérego programie obstugi kazdorazowo jest
zwiekszany czas pod$wietlenia wyswietlacza
LCD (maksymalnie 10 s). W ten prosty sposéb
otrzymujemy automatyczny i efektywny uktad
detekcji obserwatora zarzadzajacy pod$wie-
tlaniem wys$wietlacza stacji pogodowej, ktory
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Stacja pogodowa z prognozowaniem pogody

Listing 5. Konfigurowanie wyswietlacza
Config Graphlcd = 128 * 64eadogm , Csl

Portb.5 , A0 = Portb.3 , Si = Portb.0 , Sclk = Portb.2

, Rst = Portb.4

,Konfiguracja Timera2 jako zegara RTC
Config Clock = Soft

,Zezwolenie na obstuge przerwan
Enable Interrupts

Listing 6. Procedura konfigurowania Timera2 jako zegara RTC

Tabela 5. Kryteria dla algorytmu pro-
gnozowania pogody

_Ronnlca pomiedzy Ph symbol pogody
! COMP.

Diff >9 Stoneczko

-9 < Diff < 9 Zachmurzenie
Diff < -9 Deszcz/Snieg

przyczynia sig do oszczednosci energii. Oczy-
wiscie, co nalezy szczegdlnie podkresli¢, wigzki
nadajnika i odbiornika powinny by¢ tak usta-
wione, aby ich ,,ognisko” wypadato w miejscu,
w ktérym moze znalez¢ sig obserwator oraz tak,
aby nie dochodzito do niepotrzebnego zalacza-
nia pods$wietlenia wyswietlacza LCD. Diode
nadawcza nalezy oklei¢ nieprzezroczystym
materiatem w taki sposéb, by emisja fal nastepo-
wala wylqcznie przez gérng powierzchnie jej so-
czewki, co zapobiegnie niepotrzebnej ekspozycji
odbiornika. Pod$wietlenie jest sterowanie za po-
mocg sygnalu PWM uzyskiwanego za pomocag
ukladu czasowo-licznikowego Timer1 oraz jego
wyjécia poréwnania OC1A (zastosowano plyn-
ne wygaszanie pod$wietlenia).

Do obslugi urzadzenia przewidziano wy-
facznie 3 przyciski typu microswitch montowa-
ne po stronie spodniej ptytki drukowanej, sym-
bolicznie oznaczone SETUP. MINUS i PLUS.
Stuza one do nastawienia biezacej godziny oraz
wysokoéci n.p.m, na ktérej znajduje si¢ urza-
dzenie. Jest ona niezbedna dla algorytmu pro-
gnozowania pogody (wyswietlenia odpowied-
niej ikonki pogody na wyswietlaczu). Wejscie
w tryb konfiguracyjny jest dokonywane poprzez
dluzsze przytrzymanie przycisku oznaczonego
SETUP, za$ same regulacje sa dostepne dzieki
przyciskom PLUS i MINUS.

Algorytm prognozowania pogody
Kilka stéw uwagi nalezy sie algorytmowi
prognozowania pogody. Generalnie, w tego typu
prostych konstrukcjach stacji pogodowych,
ktéra do prognozowania pogody wykorzystuje
wylacznie warto$¢ mierzonego ci$nienia atmos-
ferycznego, uzywa sie dwdch rodzajow algoryt-
mo6w. Pierwszy z nich §ledzi zmiany ci$nienia
atmosferycznego i po uplywie pewnego czasu
(zwykle 6 do 12 godzin) na podstawie gradientu
zmian jest w stanie okresli¢ oczekiwang pogo-
de. Drugi z algorytméw, z ktérego korzysta na-
sze urzadzenie, oblicza wzorcowe ciénienie dla
danej wysokosci n.p.m. dla dobrych warunkéw
pogodowych (wspomniany na wstepie artyku-
tu wzér na p,) i na podstawie réznicy ci$nienia
mierzonego i wzorcowego okresla prognoze po-
gody, niwelujac potrzebe oczekiwania na zmia-
ny gradientu ci$nienia. Oczywiscie, prognozy
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takie moga by¢ obarczone duzym bledem, lecz
wykonanie bardziej wiarygodnej prognozy po-
gody wymagaloby dysponowania wiekszg licz-
ba wielkosci wejsciowych.

Dla zaprojektowanego urzadzenia przyjeto
kryteria wymienione w tabeli 5.

Montaz

Schemat montazowy stacji pogodowej po-
kazano na rysunku 7. Wiekszo$¢ elementéw
jest do montazu powierzchniowego. Sg one lu-
towane na warstwie gérnej (za wyjatkiem przy-
ciskéw). Montaz ukladu czujnika MPL115A2
z racji typu obudowy (LGA), jej niewielkich
wymiaréw i umieszczenia wyprowadzen pod
ukladem. miejscach wyprowadzen jest trudny
i dlatego zastosowano pewien chwyt. Na plytce
w miejscu przymocowania ukladu MPL115A2
wykonano metalizowane, przelotowe otwory
z warstwy gornej na spodnig, ktére umozli-
wiajg przylutowanie tego ukladu za pomoca
zwyklej stacji lutowniczej. W tym celu miejsca
lutowania na plytce i wyprowadzenia uktadu
MPL115A2 nalezy pokry¢ niewielka warstwg
cyny, a nastepnie topnikiem. Nalezy dokladnie
umiejscowi¢ uktad MPL115A2 w miejscu luto-
wania, kierujac sie obrysem na warstwie gérnej,
po czym rozgrza¢ punkty lutownicze w miej-
scach przelotek na warstwie spodniej, powodu-
jac roztopienie sie¢ nadmiaru cyny pomiedzy tak
umiejscowionym uktadem a punktami lutowni-

czymi na warstwie gérnej. W ten fatwy sposéb,
przy odrobinie wprawy, przylutujemy czujnik,
ktéry zostal umieszczony w tak nieprzyjaznej
dla amatora obudowie.

Kolejnym krokiem jest montaz mikrokon-
trolera, do ktérego przydadza sie lutownica, do-
brej jakosci cyna z odpowiednig iloscig topnika
oraz plecionka rozlutownicza. Nalezy przy tym
uwazaé, aby nie uszkodzi¢ termicznie elemen-
téw. Nastepnie nalezy przylutowaé¢ pozostale
elementy SMD, a na koncu wszystkie elementy
do montazu przewlekanego. Uwaga: przyciski
montujemy po stronie spodniej.

Na tak zmontowanej plytce umieszczamy
modut pod$wietlenia i podtaczamy go do wiasci-
wych wyprowadzen, po czym montujemy modut
wyswietlacza LCD. W ten sposéb otrzymujemy
zwartg konstrukcje catego urzadzenia. Na koniec,
do tak przygotowanego modulu, w dolnej czesci
obwodu drukowanego po stronie spodniej, przy-
lutowujemy pod katem okoto 60°...70° kawatek
laminatu o wymiarach 3 cmX3 cm (przewidzia-
no do tego odpowiednie pole lutownicze).

Aby uatrakcyjni¢ wyglad naszej stacji pogo-
dowej, warto wykonac estetyczny panel czoto-
wy np. z kawatka ,, przydymione;j” lub mlecznej
pleksi. Projekt takiego panelu czotowego wraz
z rysunkiem montazowym calego urzadze-
nia przedstawiono na rysunku 8. Prawidlowo
zmontowane urzadzenie powinno dziala¢ od
razu po wlaczeniu zasilania. Jedyne, niezbedne
dziatanie po stronie uzytkownika to urucho-
mienie procedury konfiguracyjnej i ustawienie
biezacej godziny i wysokosci n.p.m.

Robert Wotgajew
robert.wolgajew@ep.com.pl
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Rysunek 7. Schemat montazowy stacji pogodowe;j.
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