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Wstnp
Do naj cymieSanyckinfo wacj i vachd NMomwantwScs ki ch nal édbN rapor
na, lokalizacje stacji, kréti e opi sy wyposaUeni a, czas aflogiczneoz mowy
albo techniczne. W r ak ci e z awo dDXwowychuvymignidedg s b S¢ edyni e ni ez
zaliczena § Nczno Sci mi ni mum danych. Automatygciénipe zer a

waUnie do nadawania znakud@uWs4 e okovarueadh lorgganye d o d
gacji lubinnejt r e Sc i

Od czasu rozpws zechni eni a sinnmuay«téemechAPRE awarke sN ni
wsp-zgidne geogr afii craneneagIoe rro-dwmij euld @@minfec ipa mi as ol a
temperaturpp anuj Nc e obwmwnlnformaaje meteologiczneitp.

Ogélne rzecz bi or Nc zechrihhie lubevymiaesswszelkieya rpdadmrsych pomia

rowych, kt ere smovgN maddnitoze -gr oMo gdN one byl zwi N
dzaju eksperymentamobserwaqaml prywatnymszkolnymi, studenckimitemu podobnymi.

Skrypt niniejsg po Swi icony jest r-Unorodnym mo Ul i woSci om
wielk 0 Sceit emr ol ogi cznych, t e c h nmocgzNrcyycchh ciznyt e $ e s o ova il

krotko f al owe - w. nmdzgigSibyz sridcohlwit k owg mat z aj iZkolnyshz k ol ny
dla mgodzieUy przyczyniajNc shiody BHaodoed skawan
mi pomiarbw  met o d a mi pomiar owy mi [ zwi NzanN z tym tec
Or zy mane da nansmioovandl w pagniachtatorskichj e Ue | i n aicangonawar el j e s
nym krotkofalowcem albo w pasmach ogolnie dosych CB czy 868 Mid w innych przypadkach.

MogN one byl takUe przekazywane inaynipoyagajami ct we
uzyskania szczegbélnychaso | e E spos - b.

W skrypcie przedstaw n e zasably pomi@w,pr zyk gady was sy octwkawjiiNzaE& f at
nych r-Unego kéwdz ajk @adm wjrmiwy ¢ h, ich wykomiko st ani e
komput er ami ( gygk-gwandizei eniadzAB i o w dlbat | ai knUyedtore stardady
transmisjidanych w tym APRS,.OALpRAa S c i & nkipreeszkodzieawyksrry-

staniu innych zblJ o n y ¢ oéw umikipllomputerow, a nawet konsti k ¢ j i wgasnych (
o mikroprocesory PICub AVR ATmega itp

Przytoczone rq)srtzsyzkygmhj y p rnoagiopacoytelmkormzajntBres@vanym progra
mowaniemwwor zeni u wgasnyc hanyh dogoh patnzeby kodcepidtairgas-w

sowa E OAModeaiwnsiedl) nedla yahteetowang nauk N programowani e
dakt - rej AAAUWMasl N 0SBwoi peatfonmgmmdydaktycznymi

Zaprezeh owane WwW skrypcie mpaqmlyssg.)anlown dzwi NmaryiSd e aut
do odworowania przik § aallye r - wni e U oirresemii raa onjgia schoy atugovat a k Ue |
nych roKwhdlztadh. ze wprzytoczonychogtakdmpmoey &tjady
przez autora ale nazwy zmiennyich i n n e EPzZStavemv olyginak.

Podstawoww i nf or macj e o nduidoro k o&viail ti o a © b ichpeobrame r a z
waniu moUna znal ephd m.in. wlskleapie m@etowynzwydawnterd AVT [2],

wdzi agach t ec hn iflgamirorazvihtomaeh®28, 284,c58 i 5RABiblioteki polskiego
krétkofalowcad. Tematyka APRS i DPRS jest szczg§gd waruszmna w tomie 8 tej serii.

Przedstawione rozd ani a maj N crheatalry k dydaktyczeykisip e wy nny byl w [
nym wypadku stosowane tam, gdziemd e z a wid donkogSacd no Sz al e Py z@&E:tawo e c z ¢
ludzi lub menia.

KrzysztofD N b rsla @E1KDA

Wi ede E
8 czerwca2017
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Wsthp do drugiego wydani a

Wydanie drugieuagliid ni a postfip techniczny wloRainewmzzeioni e §Nc
wi Nzani a orazikgaid aw ipdmiamwychW tomach58 i 59/ABiblioteki polskiego krétkfal ow-
coczytelnicy znajdN r-wnieUO wiele PrograsGVYAPRS | nf or
na r-0Une pl at {AodroidyiOSs Arduinos Matna)eKonceptyt e moigiN alir zy d
r-wni eU sjvdatych telansagciznych.

Szeroki wybor pzy kadpw czujnikéwi program- w iwykergystanieg oNveiyrcihe ni cthg at
konstruowami e omy sUg1cywy ch trycz)nycwnub'l pan@Eowyokdb dokamego
ubtkuiwspi er al WgaanktorowWyhcankeodsxink| trretovychn a wi t
aprs.fii podobnych pojawi N sifi nowe komuni katy o ci e

Krzysztd  DdWwbki OE1KDA
Wi ede G
31 marca2022
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1. Pomiary i metody

Pomi ar wa rttyarychi.np.neémpetaty ecienia  wi | g outbn 0oSScwii et | eni a wy
stosowania odpove d ni ego cz uj ni kMwiperlzieat Sweairezl akj oNGcceiagibeaslite k t r y
pr Ndst ot ki wo$iubsy@anapdpst al dbil;doprketwarzihakmmpnterawegnc zon

Do najwaUniejszych parametri- e\ACEC\AzruajriahImlémcnvéSefaka/leUN
zjawi sk), selektywnoSIek(y$ztaW|sp<a|wCEtwmabrzprdkunale
i sta(bstlmg)c8$l p aiezd neeltnro-SWw io di echztymazn ko tw iz eavz as u) .
Opr - -cz czu1nuelemeNntz-vakv@ryarﬂJElicwkyrceéliomv@Nwize)Indgzmﬁcido k
nych ukgad-nghsebskwanai sXN czujniki gasali gne kro@r ¢
sor.SN toztieNldzeni a wi el okanagowapmi eif SNcenubdUnhet @i

ci Sineentemperaturin i wilgotnoSIl | ubh (puektackla me wi
I nteligentne czujniKki dostarczajcmalszegopraetwarztamae da
komputerowego i sN skall idempywanesbktgNaktn oSy Ndost ar ¢
Zami ana wiel koSci nieelektalyemmpaaohenaperabScyceh

wpgywem rozci Nrgmmriaat,urptyw)nilua‘dkwwzﬁgel ektrycznego (poc

naci sku, si gy efektuHallp(mi vaysyt ropowmarsSicu pod wpgywem ze
netycznego), zmiae indukcyjno S c i cewki pod wpgywe fuchmzdgemmpé k - w z e
lel\anegoakmmupgj&bwzml anie pojemnoSci W wyniku rucht
zmany wdyaPpegwoSdiel ektryka (przykgadowo pod pgy
elekf od w pgynie n|Wplsg/e\tvednaksldnym)ptycznycrhchadeywane
elementy podzielone na segmenty przezroezyshieprzezroczyste lub oqﬂqN:e ineothi j aj Nce

SW|a_atI§uch el ement u mo Ue powoddovmda\ﬂjkomg/cﬂnnpedolmyccmn i mpu
Pomiaréw odled St i szymkivaScdokony waybtg Nak Be okdai Bwi epuhgeh

(Il aserowych), radarohNchd)rnlal‘aahllxsybllkchtald'-walnlod)NNyveJ S
tachometryi si | ni ki el elefjakogenee aporguj MogN to buyl zar_
stagego | akDobadzgmi sehompgbi kowanych system-w nal eU

z kamer i analizjace komputerowotrzymane obrazy.

W zal eUOnoSci od zasady |dkzoNSacgiia@i a0 z He lieelntior&yl d< 2N idra
mi el charakter | izadbmiye |aid ind byt Wiz ddire uw-molgd a d
nikéw oporowych alb pOJemnhovﬁswga@yvymostkowe, wystiapowal w ¢
obwod- w ot gegratpréncity.

B

I

Rys.1.1 Tachometr prNdu stagewa (po | ewej) i

Dla obr - bki komputerowej otrzyman ewegoaanaogowe s k ac h
wielk 0 Sc i elektryczne muszN zostal cprepwrzkm@mabone na
gowo-cyfrowego (ac ) . AArduinoo i s oéw z&sgi i moRdleQ i p onsiikar doapjrNo cw

przetwornikiac . Pr zewaUni e slub 10bitowep.r zAeMawoirmai ok ii 8podobne
wy ma gnatgmiasip o d § N c z e rzriegoprzetavnika. tSzczegdlnient er esuj Nce do t e
przetwon i ki wy p o §210Q hWwirewub podobne. W przypadku kor z
przewornika konstrk t or zy maj N wi Acej swobody w doborze rc

10.04.2022 10
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zaste o wa E. PrzewaUnie jednak w Zzast osowaldhitawc h ama:
rzadko bywa potrzebna precyzyjne przetworniki 2624-b i t o woes ysiN .ddr o gi e

Wszystkie pomiary, bezzgli'd u na spos-b i ch wyke nmm@f\labarczmeas adn
pewnym ljdie m. PrzycadmySmii eotrigavi Nszleai.tﬁilszeregu czynnikow.

Na dokgadnoSi pomiaruwnpmdy wajel yg&ki ehazphkhieklysws

(przykgadowoo Sjcsajymiensii ezlijiika i pozostagych iel zwéeMz amw
Ztym zmiary ich parametréwezyn n i K i zewnntrzne takie jak zmiany
elekryc zne wpegynwaa jwacr t 0 SI ot r zy mej wi el koSci cel ektr)
zsame j zasady pomiaru i wpgdgywu ukgadu p&miSar owe

Pzykgwadwoakgdjad ter mometru eIektrordanegnnbdelglloubnotlj@odjoes
od niego pobieral zm|enla;a\l\AgwazcbahwodaampEmmlérzJego
powoduj e zmiann pg\/\ymol’m«mtacg'namlamwamlorﬁcprNmiterzonej doda
wystwado teU bgndy dy pomiarbwy nienea djNeJ@e lzia wknjieszbn] wi el k
(ma zbyt duUN stagN czasu).

W r o zamiatiNyfrowych ddatkowo do nichalc h od@™Ndy wyni kaj Nce z kwant
twarani u danych z postaci aLnnaadstatrgngpma/q;Jnlneal|cn3ukfaar\/\00\/\8l\b|(
rakterystyki przetworni ka, oigireadaodkadp Soea powdzr iae Nc
ni ku przelicze@® np. W s kwegoprbcesorgr ®&gi t nopre@raceye ak b e
pomid u moUna poldipiSdpryckynmad wiaé ek at egori e: bpild - w sy
dow przypadkowych.

Ni edolo@abidg id- w)wyommimire moUna uni knNi cagkiewici e,
nmal i zowal , i t o atyynl koad wostrammiyu adoepracyefivdansbz i any c
wych.

Powszechnie stosowanN met od Npadkowch inmapewnynastopriu wp § y \
takUe dynami cznych pmiaréwiobligakieo nwyaw at noi SeStanoesiria sivegpi oe |
rodzaju rachunkowy filtr dolnoprzepusty.

+ ref
MTC 10k BRI BF103
LOR
10k 100k

Rys.l.2.Pr zykgJadowe cwukjadki epdact a]odievkepdoprgwejr owe g o,
fotoopornik, termistor, fofdioda, fototanzystor, potencjometr obracany przez wiatrowskaz lub inne
ur zNdzeniczee mechan

Zastosowane w dalej opisanych rozwi MaMarhiygbe i mi kr
dome sguUN nie tylko do pr zeywistejednasiia, oatlrez ytnmeaknGec hc
rzenia z nich komunikétv w wybranych formeach, nadaania th i sterowania radiostacjami.

W dal szymzc¢cia§gu pr apegdandy popularayshoi nieskomplikowanych o z wi NzaCE
pomia - w ni ekt - ry cHhirycamyce.l ko Sci ni eel

10.04.2022 11
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11.Pomi ar oSwietleni a

Do pomiaru &wietlenia Wywane $lczisto fotooponikiwg Nc zone w ukgad dzielnik
rego drugim el emenPzyn 7 @®sitl aonpiour nd Xie eshbitighgayms t a gy
napi Aciemotaaed & me ntt o Saviai ego sprowadza sin do poc

dzielnika. Przedstaviony na ilustracjil.Ll1u k §ad il ustruj Ncy zasad@a pomia
uniwvers al nej pgytce eksperymental nej tpropacpmmbdo czwe:
zmiggz o n e | j asnoWwcs zeorteogc z2ndaodNk20W,czanw pesteg@pa

opornikiemi 1 00 Wky§ad moUna zastoslmawlay godnindo®gemend am)
tenpolega na zliczaniu odkéw 1/10 godziny w k't - r y c lonecz$ewizekradzaelA0i VEM s §

Analogicznie przy pomiarze tempdury jednym z elementéw dzielnika jest termistBrr zy k §ad poni
szy ilustrujeogolniespss - b kor zystania z czujnik-w pracuj Ncyc:
Oprocz fotoopornikéw stosowan s N t eU f ot odi @ ar d k tfeort yoztagjribh zsyisit o
krotszym czasem reakcji, afot r anzyst ory zapewni aj Nudodakowo wzn

ProgettiArduino.com

fritzing
Rys.11. 1. Przykgad pomiaru jasnoSci oSwiuetl!l eni a :
f ot oopor nwwvarogétirduind.@pm :

/l Arduinod i oda Sfoatoopacné¢ asnoéy Hdal eUna od oSwietlenia
// Dalsze informacjewww.ProgettiAduinocom

int luminosita; /Opor no Si f otoopornika
int ledPin = 10; /Wyprowadzeniagliod y Swi ec Nc e j

void setup() {

void loop() {

luminosita = analogRead(A0)fOdczyt jasnoSci

luminosita = luminosita/4; MDopasowanie skali

analogWrite(le@in,luminosita); /MWydanewar t o Sc i na diodhn
delay(10); //Op - ¥ n10ans i e
}

10.04.2022 12
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Rior

W

0 2 3

10° 100 10° 10’ E,  Iux

Rys. 11. 2. Przykgadowa charakterystyka fotoopo

swiatlo

W arst’w d Zaporowa

Rys. 11.3. Fotodiodd zasxda pracyisymbol Padaj Nce na =z §Nc maniegaot ony p
elektrondziura

I A

polaryzacja mA

w kierunku 100 +

Zaporowym
E =0 Ix

1 U

E =500 Ix V
E =1000 Ix
E =1500 Ix

Rys.11. 4. Przykgadowe ¢ har adwving w kesunky kaporofvwymt o di ody
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LA
200 4
100
+ + >
500 1000 Ey
lux

Rys.11. 5. Przykgadowa rzuan keud nzoaSd o rpor wydimdyond koi Sewi et |

llustr. 1.1.6. Fotodioda i prostydkad wz macni acza dla ni ej

ment - wNprekekwdfrzaaNcydbt mt er-rwoB81
TSL235 (i jego odpowiedni ki |l ub no

n <
- x
O ¢

adem g[
tli woSlI

o T

N —
>¢ N

8765 1p0n [10n
TSL230
1234

d

80| 81|52 (53

Rys.11.7 Ukgdgad pomiarowy dla TSL230

Dok g adn o SiaTpLa3®ivyamasile0%] TSL230A10% iTSL230Bi 5%.
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Tabelall.1LPogoUeni a priS8daNsL230i k- w SO

SO S1 Czugo} S2 S3 Cznstot
0 0 Wy gNczqg0 0 07 1 MHz
0 1 x1 0 1 071 500 kHz
1 0 x 10 1 0 071 100 kHz
1 1 x 100 1 1 01 10 kHz
TSL235 nie posiada md i wo Sc i przeg']chAania Zzakres: - wibo0 dost a
kHzz.Do pomi aru czasu i jasnoSci nasgonecznienia mo

1.2.Wskazania kierunku wiatru
Rys.12. 1. Przysgona do pomiaru kierunku wi at

Wi doczna na ilustracj.i pmlb«vyWemnpejzysgmnhulaawgahs
powoduj e zmiann intensywnoSC| jego D&wob&wiehiani
foooporni ka moUe sguOyli umi eszczona po drugi ej s t
(ang. LED).Tarcza jstu mocowana na wsp-lnej 0Si z Wiatrowsk
wSwi atgoszczel nej obudowi e.

Ksztagt tarczy | est oplsany nasthipuj Ncym wzorem

r@)=1+alcgdzieaj est kNt em wyr afld@momrgenemact mali ameatcthem opi s

cym odchydgkn tarczy od okrigu.

Maksymalny bgNd pomiaru wysthpuje w miejscu skook
adko

mo Ul i wi e z wy st i ppuj Noc-egmuo ckni eemruu nl kuobw i w swei haot drnui €

dlod}f smec qce

11

0§ wiatrowskazu

tarcza kodujgca - .

||
110
fototranzystory

C |

Rys. 12.2. Zasada@gmia u przy uUyciu tarczy koduj N
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Rys. 12.3. Tarcza z kodem dwéjkowym Rys. 12.4. Tarcza z kodem Greya

Do pomiaru kierunku wiatru moUna yi takw#le tarc
i

uu
nie od razu informacji cyfrowegjkt r N moUna bezpoSrednio wykerzyst a
wych bez koniecznoSci dokonywania dodat k@2&ych pr
Tarcza koduj Nca skgadajNca sin z odpowiwg@nio rc
przezroczystych jest umieszczona na osi wiatrowskazu. Pomiar dokonywany optycznie nie wymaga
Uadnych zuUywaj Ncych sifn kontak-w ani innych ele
Kierunki mogN byl zakd@)wdud o¢w-zjyk amiloy 24)r@yilk.o du G
wpierwszympz y padku skoki wartoSci mi idzy segment ami
do trzech bit - w, o tyle w drugim r-Unice -wynosz
nego odczytu (ugatwia jego rozpoznanie).

1.3.Pomi ar szybkoSci wiatru

ofe

Rys. 13.1. Wiatromierz Rys.13. 2. Tarcza przerywaj Nca stru

Do pomiaru szybkoSci wiatru wysrachzel efight wivat
umocowal na osi silniczka elektrycznego pracuj Nc
napificia zafhelboé&go obrot - w.

Il nnN moUl i woSci N jest umieszczenia napussicztag Ncz
izagani aj ape mSai atcgad snipatl Isi-wo Spcrizy uUyciu fotoel e
i mikrokomputeraW przypadku pomalowaa nieprzezroczystej tarczy mar z e mi an na kol or
iczarny wykorzystuje sin Swiatgo od niej odbite.
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14Pomi ar wilgotnoSci
+5V
22k
f .
T8 J |,
LN masa 2 NE 7 x\p
P2, —3 555 6
1'#“? 4 5 1M
-
j’l./
czujnik wilgotnosdci

Fot.14. 1. Czujni k wi | gRys.do 8ci Gpawratpbrao czAstotli
wil gotnoSci

Do czfisto stosowanycah wbbk grodan&s snchad ied) yPzgijikemnn o Sc |
zawir a dwi e el ektrody odi zol owane od siebie za

WzaIAeUnoSci od stanu zawilgoceni a. Powstaj-e w te
gono Sci ot oc zowm W aakrdsip 1MIylHOgE)d Kondensat or ten moUr
obwodu drga® gerneratora (np. na LM555) i dokony

Il nny mi popul ar ny mi t yepanfil udbz utjenmpke -rva t wirH8251t nwiSl g «
SEN-09569, SEN10239, SENL1295 KFS140, KIS330, HYT221 i HYT271.

Czujnik termometryczny HYT939 miielo0®yz dotid gw$ miosi
1,8%0r az temper a#t0®0Ci 1250z ddagka ckerso Sdestbh z&MkR Aty w obudo\

TO-39 z czterema wyprowadzeniami. Dopuszegah z akr esem napi fii55¥asi | ani
moUl i we jest wifc z€@€su]Jankekpmoeikapélcgeieds8B, Swi
z g Nczie nli2eC wy malgdatkowyahcelergeatbelektronicznychStandardowo adres cij

kana magigali | 2 C Wynosi 28h, ale moUna takUe korzystal

producenta. Jakodymy S| ny uzywane jest takUe adres 50h.

Wil gotnoSi wzglidadna jest mizyczgmona magistrali|2Caramsté- e | ¢ z 0 S
wany jestnajpierw bit garszy.Wi | got no Sc i 0% odpowi aa@rFFhaa t oS
naj wyUsze bity majN zawsze wartoSi 0)

Wi | got noSistobliczphaiddhitavejvar tsoSrcdawej weddug wzor u:

WW = (100% xW1a) / (2¥7 1), gdzie W4 i jests u r ovwtNo Sc-b Nt AWNj wial gt no Sc i |
wzgl ndnN. Teoretycznma moUliwa rozdzielczeSi wyn
jest 0,02%Do sterowania czujnika przez magisa | n wystar clevnyeodayua]pee dwa
miaru (MeasuremenRequet i MR) i odczytu danych3ata Fetchi DF). War t 0S8l ostatnio z
moUna odczyt ywwain. I?bmvzm/dimyxlammmlcau” ni kv znajndej a1 Spii i
cominmalizuj e pob-r pr Ndu.

Czunk HDC1080 mi er zy wiw zgkesieroo 800% avdoky b i o 8l irobtiziek
czoSci NWihgbt ho@®cida0Wdeayowina waliwabtoSD@BERF a 1
naj ni Usezjea bz & ws zr)ePovdanrbtnoSec jk HYT9 3 éikrdkamputenemk uj e s
steruj Ncy mtwemaj N)(DZSE[D.l(ﬂTﬁy@Sd: nym adr es estrB0hHBRCLO8Qjgsi st r al |
zamontevany w obudowiedomot a Uu powi ewymhairawbgd ® 3 mm, co

on trudny do GyciaAw,konstrukcjach amatorskich.
Wil gotnoSl wzglndzora jaet obliczana ze w

WW = (100% xWa4) / (217 4), gdzie W47 jestwar t s 8c id4bN t owNzymanN z odc z)
danychawWi wi | got n o ScRotbbniejagw graypadku poprzedniego teoretganmzier

czo&dt jwyUsza od podawa n2amiastteordipznejyrazchz ikelt cad mJyoiwy @ h
podawana jesva r t0d% Dok dnoSi pomi aru wynosi okogdo 2 %.
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Fot. 1.4.3. Czujnik HYT93% obudowie TG39

Ut mikroprocesor

czujnik piﬁ

; —
ek S o a i T
1 L i
e Nty - INT S |
|
N i
— pomiar czasu tadowania
czujnik
» » 3 : S 6 [q & ~. 8
2 5 1n :
c1 [1] i o

generator RC na bramkach NAND CMOS albo TTL

Rys. 1.4.4Sposobyp o mi ar u p o eiknwig&id® - wiuokamateuw 12/2014

Na génejilusta c j i pomi ar czasu gadowani wakommapemsataomoani
Udsmngener owany prieavaniadlasnyikgoprecgsoraTr anzy st or rdz JadaWsgnida
pojermo Sci Criuwjrayiywame w st ani e r da{ ®kucwiks tnaykanle g o
pomiaro9wegoP 0 j e n 18 o $le s taz @ a &F o w al rijj mzezzoposnik RENa doke generator

RC na bramkach logicznych NAND (np. HIC00)o cznst ot | i wo Stino@deme Unej
nosSci C1

1.5.Pomi ar <ci Bsfeiyamegoa at m

Fot. 15.1. PiezoelektrycznparometrMPXS54100
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Rys. 15.2. CharakterystykbarometruMPX4100A

u pracuj Ncym na zacalaed2zNpd edzm ewrerkttmzya z

iem wzorcowym
lrarometrdMP XA H00A przedstawinio na ilustracji B.2. Pracuje onw zakresie 200

105 kPa)

Napi nci e

rokomputera bp o Sr edni o :
przetwarzania na postal
DlaciSni e & w 22ialk50 éRaicamj i &

DokgadnoSi

mateel et pyezoy
j 0 nal nRogragiegdtroniedalii 3ng ideurj iea .s i n
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p- d,8% & zakresiwgmpeoatui OF 857C

wyikaBio Uowe dopupwaddiolgodve gwe jANc idas ikmma | ut

al bo

@ verON odtj &N N owla rnti ceQia cabbl a z wi
cyfrowN.
dostarcza

napi B@75a/. Dlat y p. )

lepszego wykorzystania rozdzielaxiSrzetwornika analogowoyfrowego mdJ n a
j pergzoe dusy jraBini i@©un il rn A i

pinci e

ngpi nci eiB,
TL431.Podobne

4,

096 V np.

w ukgabX Nae

Odle-Od ni e

0686684V. Napandj eo96edwWi esi eymy wiadora | e st
wgaSci woSci ma MPXA4100A6U.

Yoo
l:z
T”

1

Tu

1z
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Przy podanych na schemacie stosunkach R6/RESR&Wznocnienie IC1b wynosh,6.
Do innych czfisto stosomamych rmalug N kB MP @G®&5 omet n
MS5607, MS5611MS5803i MS8607.

MS8607 mi erwzpkresig 18 200@hPa zrozdzielcddi N 0, 016 hP#£hRa, dok §
wilgotnoSi wzgldindmNe w zjaalk3g’m20un8.0;%r;25®)|rozd2| el czoSci
0, 04% or az w trakresig-20r SCfOerdnlgadn&ZSnl Nozdzi el@dest®dt i N 0
zasilany r8pV.imiemzdné dane sN odszerepgawdl prRLe

Fot. 15.4. Czuniki barometryczne

vDD vDD
+3,0V MSB00T +3,0V mikro-
I procesor
vDD SDA
220nF [I] e

P GND SCL 10k [10k 2
SDA
SCL

Rys. 1. 5. BIS86(0 a fikapmweesviera

1.6.Pomiary temperatury

3
\
\\
% X
. o
: =
G
oy
=
TEMPERATURA
Rys.16. 1. Zal eUnoSi opornoSci termistora c

Najprostszym sposobem pomigaemperatury jest pomiar przydyciu termistoraczyli opornikao opor
noSci z a Impdhnre jPrzykipdd otweN charakterystykn termistoré
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16. 1. @ Sth @48 nieliniowa przez co dla otrzymania temperatury konieczne jegtowanie )
przedstawionych w dal ®mdzctdimistorow d charakigrgee b d djl Nc e je E.
wfunkcj i temperatury produkowane i deNen tregUrodzag r mi st

znajduj N szerokie zastosowanie w elektronice.

oY
— 2

A LM35
A

SYGNAEL :
Iﬁ i 1gk| | G
MASA - 1N4148
[ = ‘ T

Rys 16.2.(polewg i n aU kSyraodd kpuo) mzielikroavyiin cwyag! Nd t er mi st or
KTY81i 84
Rys. 16.3.(poprawegfUk §ad p o mi ar o veyperdturaa LM35e mny c h

Czujni ki LM35 sN f alddrarcezmdjeN srkaadii baioavah® gra¥ na s

wia przetworzenie danych i odczytpap Ne mpet at ur vy . Dl a temperatur uj
jednak zasilanie ukgadu napifinciem ujemny@s. i pr z¢
przedt awi ono el egancki spos.-b rozwi Nzania tego pr ol

c
z
LM75 jest niedrogim czujnikiem termoet r yczny m kaintza kmuk No pmenpsut er e
magi str BbUmalcd®.al autormoiitke (bez pogNczeni)avuk ghdmpht e
termosti o wybranych s t a gwyacr hiachSprogowychu st awi any c a&izN dlo k5§ asitho p |
W zakresie temperatu@5°C 1 +125°C zapewnia dog d n 0Si 2 stopni. Jest on d
wach VSSORB lub SOIG8d o mont aUu p o Ma sshemarid 1 riysonkie 1g6ct.. gze-c z
nikilai 1¢ s guUN dadresu €, awbewaha na uUycie nkéwvnocze S
Wy Usze czter W tsittayy Naodwae ¢ w Srha j1

Termometr LM75 posiada przetwornik analogoveyfrowy deltasi gma o rozdzi el ¢z o
Domy®i e progi dla termostat przd«noazpnwgome;granloyﬁsm 80 i
wyj OSiprgg j muj e wart oSIapd)od3g1||cUzeme|gJo spemrnatLdzemp ed @alt ue jy
(75°)powr aca do wart oWdryblebrax:gterm(mtnleJ Wyje$l(y|nek| 0S moUe

do sterowaniawentgio r em al bo i nnihihd uw z AEOB@ien oedne przekracza
mA.LM75 nie posiada wewnntrznego opor niNgemiu podci |
zmikrok omput erem moUl i wa | gosyth zzcomdzaen ac zw&ci &S i, 5p rsa

odczytaniu wargtoo Szc i w regeh ngastravozizuing przechodzi w tryb pracy praes A
niowejMo Ul i we jest teU tybzwdilgzeri & mi zodiowiedaeyo w S C i
bitu w konfiguracji.P o b - r wprybid dzuwania wyngi O1 eA. W trybie aktywnymnie przekracza

onlmANapi nci e zasiib5bni a wynosi 3
= e
6 1d ( 1le la 1b { 1c
J1 R1 [1R2 =
5V 10k L1710k VS AOR-
SDA |o Hspa  A1p
SCL |o =

2Asct A2

oS o

R

2

3
masa o1 26ND A3 R4 R5
100nT |_"'L,;,‘75—’ 10k LI10k L1710k

Rys. 1.6.4. Schemat pogNcze@® dla czuj
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Zmi erzona watr tApSI' temperatury | eszt rzoazpdazmiefltcyzwaSnc
stopnia jedrak dolj a d n o Saru wpnosma(w zakresie-251 +100°C) lub 3 (w zakresie-55 1

+125°C).

Przewody SCLi SDAwymg aj N po g Ii‘!rwm punkcie magistral@C z napiciem zasilaniéb

V. Do tego cel uldslg(mapdinikemi ReiRA)ztgmUek ipr zy korzystan
czupik - w r - wnotewgil e pagidiegnyn zenicht. y | k

v
Y
R1
12 k

t— 10 mV/°K
10 my/K (M5 >3
LM
135

Rys.1.6.5(po lewe) Pytka czujnikaz LM75
Rys. 16.6. (po prawgjSc h e mat p oyprgwadzeneM138/,M235/LM335i uk gad
zkompensacj N

Caujniki LM135, LM235@d oaMBAWiI adavi Moy | Nk akpensow
i bez dodatkwg kompensacji zapewrjiid o k §adnloBd. +Zal e Uwy $ i@egp adpi fci a
temperatury jest identyczna jak dla LM35 czyli 10 mA@. LM135 pokrywa zéres-551 +150 °C,

LM235 i zakres-40i +125 °C, a LM335407 +100°C.Dl a uzy s k a n iganoSucii i knsazleg U yd
rownolegled o czujni ka podgNcizegbss wak epogBNoeyr 20w&j)ySci
cyjnym.

R4/RS| W
26k |56
43k 1 4.3
36k | 36

Uref2 o

RE
1k

Ua

1
T“

Rys. 16.7. Uk g ardwy p o\835a

Uk gad 8.7 jesymzewidtiany do pomiaréw w zakresek-80 °C. Tempeturze tej odpowiada

napi Acie 2,5315 V, dlatego teU zdtianikaaeamgoweyfj o wy k o
rowego w mikrokomputerze odejmowane jestmiego m pi fici e 2, 5 esMwybrdKtakiez y st ni
wzmocnienie IC1b (stosek R4/R5) abydl a g-r nej granicy poUNdaneg:
napici e wyj Sci owe wynosi o okogdo 4 V.
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BOTTOM M EW
16— MC
15— MC
14—/ MNC
13—/ MNC
12—/ MG
1 — NC
10 = MNC
9 —/ GND

Rys.1.6.8. Wyprowadzenia czujnikow DS1820 i podobnych

Czujniki DS1820 i pokrewn pr a c uj N inmjazasadziep Rldjzmieenia temperatury zliczane

SN przmyfRoiywgnagu oscylatora o niskim wsgli-Jczy
woSpgodjg#E) . Dane przekazywane s NOmeWied-Xirexvjpostazie | e
9-bitowych blokéw. Pierwszy z bitw oznacza znakO0 d | a wa r thoISdaijemdychd Roron i ¢
stage 8 bit-w zawiera »DObELrWatd&li waj emS8é wNkpoka
wpostaci uzupegnienia dw-j kowe gvarp STe nmp, e rtaetnuprezrea t O
°Ci wart oSi 50 (32 perarigerddH8AIR&®WoO ) ,FFa szemnast kowo) .
przewidziane w pievsz y m r ziri)d Zpioed gachzoe nmi krokomputer - w- KaUd

n
d

bitowy numer r yjomg z o ko Ud e wikggfaNeag dj HzobkueraJNcy
| i ¢ z bnikéwcNazuwy a ngcz~e jednoprzewodowe jesnMwmczywi$§
newadawi Nzuje do wuUycia tylko jednego przewodu s

pogNczegnia mas

Do pomiaru temperaturg Ju UN t ak Ue t er mo p @awdch rd{ reyl cermema § N czzgoonUyo
sobN metali) daj Nce wagpi moide kgjaijde Uddmpedat empmr A d
tem paniarowym, a punktem odniesienigajacym znaNtempera u r

U=k(Ti To),gdziek j est wsp- dhoympchabu it edmiadog leenper at-ur N od
sienia.

W zal eUnoSci 0 d poworowankgop&et o wdatdaukowego chgodzeni
temperatura odczuwalr{ang.chill) jest w taki¢ s y t u aadjzmierzoriejvssgosddtandardowy

tzn. wo srjiofit y m wndieriji s cnua, wy sokoSci 2 m nad powi-er zchn
walnejtemperatury 0y wany j est m. iNDAA:nastipuj Ncy wz-r

T.=5563+11187+7 — 23,82+ 7™ 10,8303+ 7 #p°1°

wz6rl.6.9

gdzieTcj est t eatipgeuayBilrrzNe c 2y wi 8 mi eirszzoynbhk,0 Sac iWN  wi at r u.
Czujnik TSIC306zapewnigpomiar emperatury w zakresi®0i 150°C z dokp d n o S &0,5N pray o

czymw zakresie-107 50°C  d o k § a d n #033. ObwdpwadQ92 zawiera trzy wyprvadzenia:

ma s i ,laniezidirs i danych. smioavane w poltacit Ihitewejw opar ci u o pr ot
ZACwire Jest to protokidwukierunkowejtransmisjipo pojey Ec z y m p r Maekwsoydnza lena ¢ z i
totliwoSIi pomi.@rzuyw nwykng ®istl @ aldii |paorbyi 207 @peipirNide m 3,

1098 pr 12 si76 5432 10p 12
stop stop

bajt starszy bajt mlodszy

bit bit parzy-fl bit Wl bit
N X
startu stosci danych [EIS5) stopu

Rys. 1.610. Struktura dwubajtowego pakiedanych
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1.7.Pomi ary ilwoSci opad-

Woda z opadow zbierana jest w naczynilegrastalony czas,a ngghie odczytywangest jejo b j It oS

a wjaSciwie wysokoSI sgupa &awyomiau kamaczne [ebtabiez mi ni n
rani e opadwiwe zwimb kesrzzecj h npi o vkilejkaz\y mrzypadkiNpomiaru elektrioz-

nego mo Ul i we j est p azdrika rdaiskuing przedswiognen rea ftustiadfi czujnika
foliowego.Op o r mo #yigegowyprowadzeniamizreini a si i1 zisid eUni e od nac

Rys. 17.1. Zasad@omiaru Rys. 17.2. Foliowy czujnik nacisku

AN N\

\\\

Fot. 1.7.3. Czujik TC-9520292

TC-9520292jest czujnikiem nacisku o zakiespomiarowym 0i 500 g.Jeston przeznaczony do

wsp-gpracy gt &Ardaa noygnadPpu anal ogoweveq,Schkta- rjye dma
z przetwornikow analogwo-cyfrowych ArduinoCz uj ni k mo UOe migni33z%Vsi | any na
I nnN szeroko r oadyp opiasuzeescth nnmeotnoNd amezt ruchomN gy Uecz
pojemnikag y Ue ¢ z k i opada ona opreledrydzryj Nxa gskiowi it Ng eorbg ritut
d-w otrzymuje sin przez zliczanie impuls-w w wyb

Fot. 1.7.4. Czmik opadow

10.04.2022 24



Amatorska Telemetria Krzyszt of D NOHELKDAS k

Czujnik WS 201 jest przeznaczony do wykrywarpadudeszczupr zez zmi anfin oporno
elektrodam), a nie do pomiaru il aSSHNiwremd|jw. wP powa laa i
okien, wy § Npcozdel reivea ni a , nadani a k o mynikdw knaychupomiazbwp e g ni &
meteorologicznyclitp.

1.8.Spektrometr

Do pomiaru kolou niebaichmurw dzi e w r - Unych warunkadmaatuyd f
kolor owych diod elektroluminescencyjnych. l ch <cha
k ol oneeenia® r zy k § a d o wstyki prormaenianvartiare r ¥ n o k o | od pazedgawiono d i o

na ilustracji 18.1. Rzeczywiste przebiegi charakterystykz u Jjak&fotodiodyz al e UN od t ypu

i rodzaju(koloru) obudowy.

Na schenacie 18.2 przedsawiony jesttor pomiarowy o charakterystydega y t mi cznej . Cag
ukgagpdlass ki z ki | kiwp ot g keidenhy nt odrl -aw k a Udiceija zwwjUgdiyocvhe dt
nal eUy doprowadzi l do wej &lememtyR2 1 o go wyYch wir k No K a1

przepustowy @ z i st ot | tzneg0§ c4i Hyr.a nZie (hice waroriSdcd maa pri-il dost a
przez diody konieczne jest dopasowanie wzmochienia wzmacniacza ICla przez dob6r opornika R23.
Wzmacniacz operacyjny jesasilanyn a pi nc-b¥mi  +/

1,2

0,8

0,6

04

0,2

0 nm
380 430 480 530 580 630 680 730

Rys 18.1. Orientacyjne charaktestyki widmowekolorowych diod elektroluminegncyjnych diody

LMCEE0IN

bi agej
Rz (%]
I e e
| I |
I
[ sTe7
iC b 7 1 TI
.

LMCEE0sIN

Rys.1.8.2. Schemap o0 j e d y t@u pomigowegoAnoda di ody jest pogdgNczc
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Narys. 18. 3. przedstawionhanaowpednypeskthreomadt Mu. Sk ]
cych kanag-w (od g-ry do dogu):

1 Kanagy p ewdeni®50 nm,

f Kanag ijaagsknogwsict e j

1T Kanagdg czerwieni,

1 Ka n adgzerpieni 880 nm,

T Kanag bgnkitu,

T Kanag zieleni,

1 Kanag promieniowania ultrafioletowego A,

T Kanagdg promieniowania ultrafioletowego B.
W zaloeddpaeSeb i moUl bposywiS8¢ci mofPnazygnowhmdgraczani ekt -
j Nc sifn w pypadiutylkosld tezechpedstawowych czer wi eni , bgnkitu i
przy zastosowai u j edynie diod czer woomead zii I’niieplctie:a&geksiuej'jlilcn
nia. Opr-cz anali zkoloswi at éhadei ehmedga zialt etseels ug Malai

rnych pgyn-w na podstawie kolor-w przy oSwietle
nawczal przez porownya ni e wi dma =z weplsnamine§wi PptrFae zprznane [
jakowzorcowe.

W handl u dwdiddyiopn &@nygBhfoharakterystykach czugoSci
czerwonego i niebieskiego albo czemego, zielonego i niebieskiegomieszczone we wspolnej cbu

dowie.Nad aj N s i i1 ozeeo tdkiep dazloi zdyo bwi d mo we jwiska, wanalityeen i a c h
w medycynie, w przemySle itd.

Jednym z takich czujnik-w jest | SL29125. Komuni |
12 C. Jego char aklateecly lbrgwkpadstanowyduzeBrony, zielony i niebieski

jestdosb sowana do czugWRazieookawpltaddki egw. pewnym st oj
na promieniowanie ultrafioletowe A, ale w zastosowaniachfw k ych j est t agczyni epoU
przysgoninci e gk amObuddwg KSL28125y rhakwymiasy 65 x 1,65 mm.Na
szczfiiScieNdosOfWwgne gyt ki drukowane ugatwiaj Nce p
innym mikrokomputerem.

Uget

- HFABA
S VIRV
FETARVEIAN
N | A
N\

ZINER

350 400 450 500 50 600 650 ; o750

Fot. 18. 4 . Pgyt ka c¢ zujRys. k8®b. Chaddktengstyk?viidmowe ISL29125
Specjalnie dla Awanyumo diérfaz aNechikaRieBzgugu a @ €S34725. Mc

jed przystosovany do asi | ani a napinciem 3,3 V. Bi blioteka
dostnpna Githubwi t ryni e
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Fot. 18.6. Pgyt ka Td@Se@w.acht.comT r -
Przykpdowy progrand 0 odczyt u TCS34 pwaws.makablagealzr AAr dui noo

IIW§ N ¢ zbiblioteke
#indude"Servah"
#include"Wire.h"
#include"Adafruit_ TCS34725.h"

Il Pozycjesilnika dla poszczegéinykoloréw,w y ma glappshiwania
constint redPos= 160

constint orangePos 130

constint yellowPos= 100

constint greenPos 70;

constint bluePos= 30;

constint nonePos- 0; // Obiektnie rozpoznany

/I Z a § o Oleektiiserwo
Servo myservp

/I Inicjalizacjaobiektuczujnikakoloréw

/[ Parametrypod https://learn.adafruit.com/adafrudblor-sensors/prograsit
Adafruit_TCS34725 tcs Adafruit TC4725TCS3425 INTEGRATIONTIME_50MS,
TCS34725_GAIN_1X%

I/ funkcjasetup(wy w o § yjedaorazow@rzy starcieprogramunaArduino
void setup) {

11Z § Nszeregowelowy S wi edarlycivndkrée monitora
Serialbegin(9600;
Serialprintin("Makerblog.at- MuMs Color Sensor);

/I Sprawdzenidunkcjonowaniaczujnikakoloréw

if (tcsbegin)) {

/Il Wszystkowp o r z Nd k u
Serialprintin("Sensomgefunden);

} else{

/I Nie znalezionaczujnika,zatrzymanigprogramuw p it | i
Serialprintin("TCS34725nicht gefunden.. Ablauf gestoppt!);
while (1); // Stod

}

// Silniczekserwop o d § N dozvyprowadzeniaPWM 3
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myservoattacl{3);

/I Sprowadzenisilniczkadop o § o WgSiowago
myservowrite(0);

delay(1000);

}

// funkcjaloop() wykonywanaci Ng | e
void loop() {

/I Czujnik dostarczav a r t dia&otoiOWR,G,Bij asno Sci
uintl6_tclearol, red, green, blue

float aveage,, g, b

delay(100); // Pomiarkoloru trwaok. 50 ms
tcsgetRawDaté&red, & green, & blue, & clearco);

/I Prébarozpoznanidoloru obiektu. 5
/I Skalakoloréw: czerwony zielony, niebieskip o mar a (0 z @ twy

// Obliczeniew a r t SrSec dila RGBj

average= (red+green-blue)/3;

//Wa r t kolBrownormalizowanerzezpodzagprzezSr e d ni N
/I Wyniki w okolicachj e don o0 S

r = redaverage

g = greerlaverage

b = blugaverage

/l Poziomyj a s ni ko®éw wydanedo monitoradla kontrdi
/lrgibwp r z y b Ipomigdzg0i5ul,5

// Dla obiektérczerwonych powinno| e Gveyir a F o w gl(De |
/lagibpomiedy0,5i 1,0itd.

Serialprint("\tClear:"); Serialprint(clearcoj;

Serialprint("\tRed:"); Serialprint(r);

Serialprint("\tGreen:); Serialprint(g);

Serialprint("\tBlue:"); Serialprint(b);

/Il Prbao k r e Soleeumapadstawiewarto &, gi b

/I Zalecangestrozpoczecigozpoznawani@d koloréw czerwonegozielonega niebieskego
/l'i odpowiedniedopasoward granic w programie

if (r>1.4)&& (9<0.9&& (b<0.9){

Serialprint("\tROT");

myservowrite(redPo$%,

}

elseif (r<0.95 && (g>1.4) && (b<0.9){

Serialprint("\tGRUEN");

myservowrite(greenPog

}

elseif (r<0.8) && (g<1.2 && (b>1.2){

Serialprint("\tBLAU");

myservowrite(bluePo3;

}

/It - gpomar&Ees N r otoutiniejszedorozpoznais, ale w prébachs p r a wsdizfi §y
llponiwasrzteo Sc i

elseif (r>1.15 && (g>1.15 && (b<0.7){

Serialprint("\tGELB");
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myservowrite(yellowPos;

}

elseif ((r>1.4) && (g<1.0 && (b<0.7)){
Serid.print("\tORANGE");
myservowrite(orangePo$,

/I dlakoloréw nie rozpoznanych
else{

Serialprint("\tNICHT ERKANNT");
/I myservo.write(nonePos);

}

/I nowalinia
Serialprintin(");

//Od s tzaspdlaprob
delay(100);

}

W pr zy kngdelarskiisint z e k As er vska - avlkmiapao kwzuj NcN +ozpozr
lorowej 5-stopniowejskali.W ok ni e monitora szeregowego wysSwiet.|
wi adaj Nce trzem podstawowym kol or om.

" sENss seeee ¢
SO8s sasns sruen '

Fot. 18.7. Demonstragny u k g a d navania Rotowdw Obok fotodiody widoczajest diodh
oSwietl aj Nca badany przedmiot
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Uger | |
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Rys. 1.8.8. Charakterystyka wigmaczujnikaAS7 26 2 j est podzi el ona na sz
oidentycznychwy s o laahi@aksinow

UCC SK2
X0 I3
IC1 K g
e 1
28Y Aner pxp -39 Raspberry Fi
13 AUCC TxD |31
% ucc
Uce o
gai PCE(ADCS/SCL (4%
16 "MH
z 2 A xTaALL Be 001
SEN-14347
B xraALz 3 3u3
CJ.L C C3 SCL
e 2 ¥ cpa
22| 22 100N
PD2¢INTO> |32 2 ¥ /INT
21 PO3ANTL) fL L 3 /psT
B GND MOSI e GND
=] GND MISO [
GND ¢SCK -
L RESET 3
MEGA328PB-AU o
R1
Dolos
19 =9 &
SR
Proagr

Rys. 1.8.9. Schemat §ézenaz mikrokomputeremAtmega328PB

CzulnlkAS726259uUQbserdvanjpm@go zakresu SWbanaawt dzpakgkadge
analiagio Sci awiddamad o&wie r aajl Nbcoe gSow i dact Jrao Boladizanndbiego o d b i t
Swi atUea \lwyorzystana dawc z e Segorcazn)osnaralchc hor-b. Z kiowaram r oS1 i
potrzebaj orzwi djowego pSvat jlma w8 r afkait@cdksgyoret sz ¥ er wo
i niebieske. Wedgug danych prodmuajediudjae czasg tnepkoomerini e t ak
ogrodnictwie, identyfikacji koloréw, ich rozpoznawaniu i kalibracfLzujnik jest umieszczony wbu

dowieLGAdo mont alahniovpagnmyermizar ach 4,7 x 4,7 mm, al e n
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s N trnackdleq y1438HENzujnikiem przylutovanymd o p drykowaneMo d u gy zawi er &
dodat kowe pami i danychdporaronych&k oyt aky g h d o dplekttdiic z e ni a
necencyjnych odfamy abiekdlag Malyichy odibi kegobalStwy as aUNc e
czenia dalszyb urzNdzae@E&@adao madgi.s W naj prostszymngizyzypadk
S w iaafrzgkazania danych do P&duinoalboMalinyw cel u i ch wySwietl eni a.
Fragne n t schematu ilustruj Ncego spos-b pogNczeni a
przedstawiono na ilstracji 1.8.9 F r - Fdrkamateur 6/200)8Do przewodéw TX Rxmo Una t ak Ue
dogNczyl obb-d FyeB@aAd ozogdhddsaajyld.t oUwygodne p
zPC Ma | ilulbifhym mikrokomputerem.

NaschemauebrakUJepoeobuopornlkowg\tchych przewody magilstrald.
nia, ale WZI’I’&]Z]LMS:IZISVW(DIS@Oﬁljﬂllkamodu|e c )

W pzrypadku andlciegy 8wl atUyajpddaj e ski anaizeval cz
Swi at §a os gnoanl eeddyn ezbytlsifle o Swi et | emwaed o i es zskpoodwzoedn i a
PoUNjgast wigNcminNeedoPrbawuaut@yci u teleskopu moUl i
odbitego oK s i nUyca Anal i z badaBegd obiekid avymagl lxmgtNe:g:ce nog wbud
di ody Swi e cdigsgych péiaragz admi ka s t n i ejbllaegﬁe/vgecat jast amp
halgenowej . Jest to zalecane dla analizy Swiatga

u

1.9. Koncentracja pyg:-w

W numer ze 6/ 20 Bonkanateedsprzédstawionyk @ s t mi erni k koncent
konstrukcj Klausa Sandera opartya czuj ni ku MDSMO025B pracuj Ncym

Zasada pomiaru | est opprazretza coz Nsamm@&@am@wgeemﬁlm it &
s § u Uga eldkirabunmescencjna (w MDSMO025B podczerwonp $ wi at § o padaj Nce na
pPyg-w ul ega chdbiCziNs ted zK i przezr oncc2|yestSeW|paotvgoadu1N

pomi arowa mus i bgi gwe@dwwlatggm: zlaw h dwli asg @jalleeddgyo oulg
tracyRrzybw@ej taugdSody moUl esmpalj sesytc wyka ryoveamtir acj
drobinek pyg- w.

powietrze wychodzace

fotodioda

drobiny
pylu

e — grzejnik

nadmuch powietrza

Rys 1.9.1. Zasadapry czuj ni ka koncentracji pyg:-
as

wW. SWwi e
el ektr ol umiocieeasiafetodziogyjwayNn idk i j ego rozpr za

nia pr

MDSMO025Bjest przeznaczony dopomir u py g-w o0 emozani @armaechp @z hawane
orozmiarach 0,8&m. Wynikpomar u j est podawany w post ampu- sygnacf
sowna n - (s k9.22N6Uka 1 sguUy do z a Wo pNezBniukroiknoproce a p o mi
soremAtmega28 lub innym mJ| i wa j ast transmi sj aradiojwegodbegw pr zy
LoRalub cowolnego innego stalardy pr z e z - 2R §R8485i@. RS
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Czujnikjestzai | any naai filegemp6bVr pr Ndu wynosi okogo 6

4
3
A
Y
i
y

Rys. 1.9.2. Przebiegimmui z modul acj N szerokoSci

Oprogramowaniemik o pr oc e s or a = tzastrwgnihl staagniskiegdze wzora:
to=100 (L + t2 +t3) / tc a.g
Otrzymanywynikf est nagthprizeny na stopie®& komM8entracij.i

300

B

1g
i /
200 /

150 /

100

50

///
0 5 10 15 20 b [%] 30

Rys. 1.9.3. Zal etgmdbha| eUnoéoiaodygzasw trwania
1.10.Ws t r z Nlmagje i w

Do badania wibracjilorupy ziemskiejd r a guay@kévip, mostéw i innych konstruk | i sgu czu
geofoniczny. Cajnik SM-24r eaguj e na drgania tylko wzdg j ec
przesrzennych wymaga zastosowania ttzezujnikows ki er owany ¢ h wwidjgau b nt rnzae c
zasadzie nkirofonu el&trodynamicznego Pod wp g@avewn fid rrdagzey® hmagnet yc z
pors za si A wzgloh deomvodanwki ,wzbudzani e wszakiesieMd ni e | n
240 Hz. CzugoSi 9M24 wynosi 28,8 V/m

Oy
uu
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. _— Sprezyna
nmagmnes
(element

bezwladn.) 3 HZé

~—— cewka

&/

o
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&4
S50

ﬁﬁ,..

N

AN

o

Rys.1.10 . 1. Zas ad a nudFunkamdeari(d/2813 g dot.f1.402. Czujnik SM24

Rys. 1103 Uk gady wzmacniaczy

AU+ czujniki trzech osi
] BK3 +TT5K5
1 2 1 ~e 1 pd
=) K O - O Oa
- 20 o 200 | | 20 &
AGND 2D O O O O Of
R —
’ ik
S 2
: 3,3V 1k
mikroprocesor E 4 Ré_
- “33.,39 —1k
ADCA ;g
ADC2 =

Ry s . 1. dzénie dzujnikBvdlagtitech ost mikrokomputerem
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Na ilustracji 1.10.3 przedstawiono prgthy wz mac ningdt zgo wgeé¢ dgifoonu. Rozwi N
jestlepszegdy ni e wystepuwjteort amgrlonndemj Ncy imzapswnia pr z e
|l epsze tgumienie zakg- ce & s ynmpotewentaainy, wzenbcnienl@gagn a gy
dopr owadzane othikéwasajogdweayfpowyctemikmokomputerdrys. 1.10.4) Zadaniem

oproga mowani a mi krokomputera jgebfopepestiudbcijsygpmage
osi) z dodatkiem informacji o czasie, odgayanych z obwodu zegarowego.

MoUl i we Bydgadagwa ikatdv tekstowyehd r o g N Nipapkzékmaezeniu wybrare
wartoSci granicznej.

Czu1n|kW|braCJ|AldumooSOSc harakt er yiz urjeeg lslzaiwjeor&mb 8gi wo S<ci N wy k
waniawstrds - w n i e z a |kierlhku Jes orozdsilay oapiciem3,3 lub5Viposi adpu nast fi
j d¢ wypowadzenia:

AOiwyj Scie sygnagu anal ogowego

Gi masa,

+ 7 zasilanie 5V lub 3,3V,

DOiwyj Sci e svygnzarglogczl noeg i scyzgnreagby). zuj e wstr zN

Rys. 1. 10azMrduiR® g Nczeni

Przylg a dy@nagram ilustruje sposob odczytu czujnika:

int Led=13;

int ledPin=12;

int buttonpin=7;

int sensorPin = A5;

int sensorValue = 0;

int val;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
pinMode(Led,OUTPUT);
pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(buttonpin,INPT);

}
void loop()
{

sensorValue = analogRead(sensoyP
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(sensorValue);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(sensorValue);
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Serial.printin(sensorValue, DEC);
val=digitalRead(buttonpin);
if(val==HIGH)

digitalWrite(Led,HIGH);
e}lse
{
digitalWrite(Led,LOW);
}
}

Rys. 1.10.6. WyglNd czujnika

Kolejnym aujnikiem przeznaczonym daykrywaniawibracji jest Aduinod SE053.Posiada on trzy
wyprowadzeni a, masy, zasilania i sygnaguNpbghtcen
wibraciji.

on -

) w
X Frnad badbanse v -~ e
4> _— - Q
9 ameatn 0 -

e®

.

Ya bo
_'__..
ONINQ|®

Rys. 1. dnia3E053Bardjinoo

Przykgadowy pSE@S8ram odczytu
intshockPin=10; e k| aracj a B¢ Dki 1 jako wej
int shockVal =HIGH; /z api s wartoSci zmi erzonej
boolean bAlarm = false;

unsigned long lastShockTime;zépis czasuws t Nipa ewst r z Ns u
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int shockAlarmTime = 250; thinimalny czcastvani a wstr zNsu w ms
alarm high
void seup ()
{
Serial.begin(9600); .
pinMode (shockPin, INPUT) ;e j SKY-GD2 z

sloid loop ()

shockVal = digitalRead (sitkPin) ;//o d c z y t wajnikao Sci z

if (shockVal == LOW) //gdywys t Npi § st an al ar mowy
lastShockTime =millis();//z api us cpiaesnui avyvssttNr z Ns u

if ("bAlarm){
Serial.printin("IDUINO Shock module");
bAlarm = true;

}
}
else
{
if( (millis() -lastShockTime) > shockAlarnifie && bAlarm){
Serial.printin("no alarm™);
bAlarm = false;
}
}
}
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2. Gotowe @ujniki pom iarowe
21.Czujni ki Alduinoo

SeriafabrycznychczujnikbowA |l dui noo j est przystoospgaym&odyp miws mi
komputerami AlAetdNihest sctbsumkowo miSdkaykemayst a
we wgasnych ekspeynmeetnrt ik cnjyacchh  Ro z wdsN zad m ss@ii fit lda jmeggaNs t 3
nychkonstrukcjiczujnikow pomiarowycmi e tyl ko dl a AAr duh pkodiecal e r - w
ne moUe by i uzupedni eni-gfroywyglbo paolpycteneikrokomputeidw. an al
DokgJadnio&d - wojmest w 2z ua@reedyoodszastos awsEas fogoalyalyc ¢ h

nych), do czegs N ozewdzipne w pierazymr z i d z i en,i edblindychrceldw amatorskich,

w tym takUe kr-tkofal ar sk ingch albbinngch s sygemgci APESI ny ¢ h
DPRS,ALoRa) i temupoddonych.

Ofertau k § aidnanipulabrow A d u ijesta@naczie szersza od przedswvi o n e j poni-Oej . A
nczyg si N beoztgjrikiv jpodny mir @ wy kldwiszpmaniipljlamrjymililcrofony, uk ga

dy sygnalizacyjnewykonawczei inne.J ednoczeSni e z ws tzaefy angwiekgore d n i
czyniki innych producentéw peznazone dows p - § p Aedainod lub Ma |l iMiNezal eUni e
wymi eni onych poni Uej czujnik-w w pdzgppadKuukpNd
przyd at ny mo Ufeczujik Aduireed TA12-200 Pozva | @ on na pomi ari pobor
moLwesprgtporwaeI tyl ko z Arduino ale i innymi typami
Zagweprzyk gadowe prograrrmchudzn\lchqﬁiowgrﬂ\ﬂwnaz:paf

onie moUna stosand&wai ‘g@asvnelaennadopnreozgw acnayfjektdpl . W
rych przypadkach konieczne jest zainstalowanie dodatkowych bibliotek Alaitbww w spes - b po
ny w tomach20 i 21 ABiblioteki polskie@ krotkofalonc a6 | ub w i nnych instr ukc«

cznSi z nich dostoddmiresem[st woroseaggcheppzypadk:
przewaUnie traf inazwahp owd a®dbinwy ht bo mckiiS@ti el mmafzavrymu
czanych (za pomo N epccel @lude) do programow plikdwang g - wk owy ¢ h. O braku
bibliotekii nf or rrkuqmpltleaUt oW mekdmukuch bgnd-w nakozwi Nz a
wy. Oprocz serii czjmikow Aduinodw s pr s eNd arUywnl eU seri ejaklﬁsesady ch ma
Studim, AMakerfactorpitd. Wi Ak s zo Si z nii cmﬂArdumosltMaHomp\lat ybil na

211Wy krywacz pgomi eni

Rys. 2.1.11. Wykr ywacz pgomieni

Wykrywacz reagje na promieniowanie podczerwone

w zakresie 760i 1100 nm pochodt e o thienip § o
i wten sposébu mo Ul i widzenie Segovabe n o Sc i
K Nt krywginia wynosiv przyblile ni upné 0 st o

Rys.2112.PogNczeninadoz AArd
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Podstawowe parametry:

Na pi fracyi5¢&/ prpysygnalzacji analogavej, 3,3 Vi przy cyfrowej,

Oddzi el ne WijCIa anal ogowe i |l ogi czne,
Regub wana czul oS,

Wykrywane pomieniowanie podczerone w zakresie 7601100 nm,

Wymiary 45 x 15 mm,

Masa 3 g.

Wyprowadzenia:

ADiwyj Sci e wogwoweadpu zar el hEpgomieniovdania,

DOiwyj Sci e O pzghr @ X ueabld poPpreekrea z eni u wart oSci progowe]j
+1 zasilanie 5 V dlgpomiaidw analogowych, 3,3 V dla sygnalizacji logicznej

GT mas.

Pr z yokvgmodgramilustryy € spos-b wykorzystania zarlogeao sygn
nego DO. Po przekroczeniu wat@ i pr wyg e w & peideymiku I 0gi cz n&wi sa wyj
canajest (znduiNas n na pgytce) s@incganal e iRk aomta o gRorSc i
regul mpgepsmdcN potencjometr u.

intLed=13/wy j Sci e dla diody Swiecacej

int buttonpin=3//wej Scie | ogiczne dla czujnika pgomieni

int analoog = A3; /iv e jiedmlogowe dla czujnika

int val ;// deklaracja zmiennych

float £nsor;

void setup ()

pinMode (Led, OUTPUT) /kont akt dla diody jako wyj Scie
pinMode (buttopin, INPUT) //wej Sci e | ogiczne dla czujnika
pinMode (analog, INPUT) //w e jiemlogowe dla czujnika

Serial.beq(9600);

}

void logp ()
{

sen®r = analogRead(analoog);

Serial.printin(sensor); Wy Swi et |l eni e temperatury

val = digitalReadbuttonpin) Ju Uy ci e jako |l ogicznego wej Scia 3 dc
if (val == HIGH) //Wykrycie p gomi eni a powoduj e miganie diod
{digitalWrite (Led, HIGH);

}

else

{digitalWrite (Led, LOW);

}

delay(1000);
}
Do wykrywania pgomi eal e Sriwmdenﬁqumé«nmegunymnnych Fro- o
mo Unllay Tu t ak Ue ienowajiaLiltrafialetqwego. Bzczegé@dogodne do tego agk N ¢ z u |
nkizawi ef af dldeodnnii N swarmaaryi ac zodgFNoczzveawIlaepu:ﬁur]m i K a
niod o  waanafbgowego mikrokompera i odczyt mierzonego a p i fi ¢ p @ wizylhprzylvg a
dzie. Jednym z czujnikéw tegod z aj u | e anto OA T oRundezy \eypr@awalzenia: zasanie
5V, masin i wyj Scie napi ncWadlpe pdpkn@gndg oh aSwiegoy dwa
cie na wyij Sck wg oRyuSy smoVa tvigctrnearpii Aci e wy|j 8cc28b we do
mV. Charakteystyka widmova czujnika pokrywaw r zy bl i Uenii 850pmaWr ek g2@5i e
wy krywacza pgo ndziemymk oprrizeyc zSwei ejt d set kapspezjalgm dilmemi fci e
pr zepus z kapjolienjowani¢ yitlafioletowe albemieszczenie go wzanej rurce kierowa-
ne,j w kierunku pgomienia dla zmiRoidoha i zio&wgmo @e wp
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oodi nbaamiyze zwykgygbhtwonizgwald zt jwaneiniafiolen e pr o
towe.

Czujnik Aduinod ST1081 posiada dodatkenf r - d g o ASWi at ga opvalamaavgkiywonego
nie przeszkédina r egul owanN czugo 3lasp @pruched AONMma na 2z mi an

2.1.2. Termometr cyfrowy

Rys.21.2 . 1. &fmanetd ciiowego SE017

WyposaUony w termistor modug ¢
wyj Sci e arjakilogigzoedd. A 0

Podstawowe parametry:

Termistor NTGMF52 3950

Zakres pmiarowyi -55°Ci +125°C

Wyprowadzenia:

AOi wyjSiesygm u arego)] ogow

DOi wyjSci e sygnagu |l ogicznego,

Gi masa,

+izasini e (napifncie odniesienia) 5 V.

Temperatura obliczarjast ze wzoru SteinhaHarta:

1/T=A+BInR) + C[In(R)}

Gdzie R[ {jjestopono S c i Mtora e danej tempenatze T [°K],a A, BiCws p - § ¢ anyza nei (k a

nymi od typu termistora i zakresu pomiarowegoa t akUe w pewnym oZemapni u o
W postaci og-lnej wz-r zawi eontatajpmjameimaly .czJjon kwa
WartoSci nikbsrp:- Jczyn

A =0,001129148,

B =0,00023425,

C =0,0000000876741.

W przypadku gdy wsp-gczynni ki tehdaamMNt ewyaii kpo g e
sin dostfApnym w Interndwcie kal kul atorem dla term

Rys.2122.Po g Nc zAmd wi rzo A

Przyk @dowyprogam odczytu temperatury

#include <math.h>

doulde Thermistgint RawADC) {

double Temp;

Temp = log(((10240000/RawADGC)10000));

Temp =1/(0.001129148 + (@0234125 + (0.0000000876741 * Terhpemp ))*
Temp);

Temp = Temp 273.15;

retun Temp;
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}
void stup() {

Serial.begin(960);

}

void loop()

{ Serial.print(Thermister(analogRead(0)));
Serial.printin("c");
delay(1000); }

2.1.3.Fotoopornik

®/DUINO Rys.213. 1. Modug fotoopornika
- Q oL
N R Czujnik g u Uy miho up o apt aiidleej lwde ayto g a .
. <1 Parametry:
- Napincie zasilania 5 V,
Wy mi ary pgytKki drukowane] 28 x 1

Masa 2 g.

Wyprowadzenia:

Siwyj Sci e aogogey@a gu an
+ 1 zasilanie,

Masa.

il
onNiNnaI®

Rys.2132PogNczenia z AArduinoo

Przykgagranwogczippwaor t 0 Sci  miyeSrwardap e jz eiz jzenj awn okresu
diody elektroluminescencyjnej:

intsensorPin=A5; e k| ar acj a wej Spotergjomretrual ogowego dl a

int ledPin = 13; /Heklaacjiaw j Sci a di ody Swi ecNcej

int sensorValue =;0/zmiemad | a odczytanefi z czujnika wartoS$S
void setup() {

pinMode(ledPin, OUTPUT);

Serial.begin(9600);

}

void loop() {
sensorValue = analogRead(sensorPin);
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(sasorVale);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay6ensorVale),
Serial.printin(sensorValue, EC);
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2.1.4. Termometr z wilgociomierzem

Modug SEO052 WQ/ftOWWE&ijIIOW&']U .oDostarcza on wykalibrowanego cyfrowego
sygnagu odpowi ajaphpepgat wrnmdeerzomwd | gbgabvBoBci Ds§
element oporowy, a doomiaru temperaturyy t er mi st or , p r Aogoneczz&yitowyno b a s N
mikroprocesorenprzetwa r z aj Ncy.m i ch dane

Rys. 214 . 1. Modug termometru z wilgoci omi

Rys.2142PogNczenia z AArduinoo

Parametry

ModelT DHT11,

Napi Aci ei 5 @&51i558)ni a

Zakres pomiaru temperatuiy0 i 50 °C,

Zakres pomi awzug | wii@xige§%,n o Sc i

Dok § a d H-®,314G +/- 5%,

Rozdzielco SI 16 bit - w,

Dane w postaci 5 bajt-wt nkw@lc@qaj,noczncSzInSJIgacnakgok\AoawnNtl
cznSi agkowjtazﬁsmpagamkowa temperatury, 8 ni Us
i4 maj N alws@,e warto$

Pobér pN d uBm(A,,

PrNd spocpAnkowy 60

Wymiary 12 x 15,5 %,5 mm,

Z a s i anggisjidanych czujnika DHT11przy zasilanitb Vi 20 m, 3,5 Vi 0,2 m.

Wyprowadzenia:

Siwyj Scie sygnagdu pomi arowego,

-1 masa,

+1 zasilanie 5 V.

Przykgadanwy prog
int DHpin=8;
byte dat [5];
byte read_data () {
byte data;
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for (inti=0;i<8;i++){
if (digitalRead (DHpin) == LAQV) {
while (digitalRead (DHpin) == LOW); & p - ¥ nS50@sn i e
delayMicroseconds (30);& p - T ni e ni etand logiczngon al i zy
if (digitalRead (DHpin) == HIGH)
data |[= (1 << ()); // odczytodnpwy Us zych do najni Uszych bit-w
while (digitalRead (DHpin) == HIGH); ffrzy'l'op - Tni eni e
}
}
return data;
}
void start_test () {
digitalWrite (DHpin, LOW); //wydaniezerdsygnagu st art owego
delay (30);/op - Fni e rejil@msgdlarwyzlboznani a sylgMagu startowego
digitalWrite (DHpin, HIGH);
delayMicroseconds (40);@c z ek i wani e DAELlL odpowi ed ¥
pinMode (DHpin, INPUT);
while (digitaRead DHpin) == HIGH);
delayMicroseconds (80);d d p o wDH&1d, Bdczé&anie80us
if (digitalRead (DHpin) == LOW)
delayMicroseconds (80); // DHT11 88 po starcie
sending data
for (inti=0;i<4;i++) /lodczyt temperaturywi | g o tinper &cyis,t 0o Sci i gnorowany
dat[i] = read_data ();
pinMode (DHpin, QTPUT);
digitalWrite (DHpin, HIGH); //nadanie danych po zwolnieniu magistrali
floczekiwanie na nastihipny start

}

void setup () {
Serial.begin (9600);
pinMode(DHpin, OUTPUI);

}
void loop () {
start_test ();
Serial.print ("Current humdity =}")
Serialprint (dat [0], DEC); /iy Swn e €l ie zaiadSgk owi t;ej wi |l got noSci
Serial.print ('.");
Serial.print (dat [1], DEC); vy Swi et | eni e ckzg&cho8gamkowej wi
Serial printin ('%');
Serial.print ("Current temperature =");
Serial.pmt (dat [4, DEC); //wy Swi et | e amkewejcempettry u
Serial.print (.");
Serial.print (dat [3], DEC); Wy Swi et | eni e czfiSc;i uamkowej temper
Serial.printin('C");
delay (700);
}

W pozycj.i [ 110] pr op oy dommatnpkiety telesnetrycemego mila transgnis t 1 p u j
danych w systemseoAbwRay @p moUl i woSci DHT11):
 PozGilitera ATo dl a paki e fju, innetiteydi@pakéetéow y cznych t
zawierajNcych inne typy danych,
f Poz.18iwi |l gotnoSi ,
1 Poz 91671 temperatura,
1 Poz.17247i c i S n atreosféryezne,
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1 Poz. 25 dodatkowa sygnalizacja alarmu itp.
1 Poz. 26397 do dowolnego Uytku.
Czujnik DHT22ws p - §pr ac uj eMad iifesibd N o Do nh yw Nmagistmld-vivecJest
onzasilay napi Aic6iVe mp 8 b B eirl®d mApidysponujé zakresem poariutemperatury:
4071 80°Czr oz dzi el °ddokgScktr dND®i, NZakres pomiaru wmodi@ot noS:
i 100% zdokj a d Ma28%cMa k s y ma |l na pavtarganigdmiaiowwysdi 2 Hz.

215Czuj ni k notamaigbetycziego zhplotronem

Rys.215. 1. Modug SEO022

® . 'DUINO

— ]

Czujnik SE022 dostarcza analogowegoineld a z al eUnego
zmierzonego przezhalotm nat nUeni a pol a mag
Parametry:

Napi nci ei5¥asil ani a

Wymiaryp § yit2&x 15 mm,

Masai 2 g.

Wyprowalzenia:

Si analogowysyga g pomi ar owy
+1 zasilanie,

-T masa.

Rys.2152.Po g Nc ZA2md wi rzo o

Przykgadowy progr am:
intsensorPin=A5; ek | aracja wej Scia anal ogowego
int ledPin = 13; /Heklaracjiawy$ci a dl a di ody

int sensorValue =0f zmiennadlao dc zy t amiej wart oS
void setup () {

pinMode (ledPin, OUTPUT);

Serial.begin (9600

}
void loop () {
sensorValue = analogRead (sensorPin);
digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (sensorValue);
digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (sensrValue);
Seial.println (sensrValue, DEC);

pr z e woydndiok opmymi ap cud zsetsgpgoygcem ps-glu
Ki ej pgyt ki p-gpag zewNdlno ketva gy m

nI=

alotron jest p- 0
kgada sin z cien
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Ueni u. § L@ mdpetyczeego przecibz®lcprzez pgJytkn prostopadl e
prNdu powmdujiNge@dwnki-w elektrycznych (czyli prz
stronn pgytKki Na &%diea rukn&d pwla pagdedytuoeppavaidjeyrapin ¢ o e

owartiptiaryzacji zaleUnych od natys@8B3.ia i kierun
Dla dokonania pomiaru natnUenia otaczaj Ncego pol

czujniok oaalt zg mani a

ma k Dy mavlyn edjego Waprzypadkuuir z Nd z e &,
w ktérychprzebiedinii pola jest znany wystarczy tylladpowiedniou k i e r u halotoow a |

)

Ry s.

\
5.

2. 3. Zasada

2.1.6.Termometr z czujnikiem DS18B20

Rys.216. 1. Modugd SEO029
Par amet otgrmametd::u §

Czujnik DS18B20,

Zakres porarowyi -55 °Ci +125 °C

Dok § ad+-®54C,

Zasilanei 5 V.

Wyprowadzenia:

dziagani a

hal

A Siwyj Scie sygnagu,
+ikontakt Srodkowy, zasilanie,
-7 masa.
mikrokomputer DS1821 1-WIRE
+5V
47K
Rx ’\Q D(/jx
5uA Tx
5 IS w8
100 Q
mosfet
Rys.216 . 2. A-WiKo6zeNazwa nawi @gojpze wo d up egggidia § o

uwzg | n gprNigcaz enasy a Anal ogi czne

10.04.2022
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Rys.2163.PogNczenia z AArduinoo

Przykgadowy progr &OmeW{rgny maga bi bl i ot eki
#include<OneWire.h>

/I We./wy. dla termometi DS18520
OneWire ds(10); /ha wyprowadeniu 10
void setup(void) {

Ili nicjalizatja wej
fluruchomienie z{§Nc
Serial.begin(9600);

Si i wyj S
za szeregowego

}
void loop(void) {

IIDI a przeliczeni anadogneyCch wej Sci owych
int HighByte, LowBye, TReading, §nBit, Tc_100, Whole, Frar
byte i;

byte present = 0;

byte data[12];

byte adr[8];

if (!ds.search(addr)) {
Serial.print("No more addresses);
ds.reset_search();
return;

}

Seial.print("R=");

for(i=0;i<8;i++){
Serial.print(addr[i], HEX);
Serial.print(" ");

}

if (OneWire::crc8( addr, 7= addr[7]) {
Serial.print("CRC is not validh");
return;

}
if (addr[0] == 0x10) {
Serial.print("Devicas a DS18S20 family devide.');
}
else if (addr[0] == 0x28) {
Seral.print("Device is a DS18B20 family devite'’);
}
else{
Serial.print("Device family is not recognized: 0x");
Serial.printin(addr[0],HEX);
return;

}

10.04.2022
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ds.resdd;
ds.select(addr);
ds.write(X44,1); //pocNt e k  k aczujnile zagany iz Arduino
delay(1000); /b p - T n75@msme@ U gstanozyl lubby I za kr -t ki e
ImoUna uUyl ,aesstardpezostaje @a poriownym starcie
present = ds.reset();
ds.selet(addr);
ds.write(0OxBE); /fOdczyt danych zpam 1 ¢ i podrAncznej
Serial.pmt("P=");
Serial.print(present,HEX);
Serial.print(" ";
for (i=0;i<9;i++) {//odbierane bajtow
datali] = ds.read();
Serial.print(data[i], HEX);
Serialprint(" ");
}
Serial.print(" CRC=);
Saial.print( OneWire::crc8( data), HEX);
Serial.printin();
//Conversion of raw data C
LowByte = data[0];
HighByte = data[1];
TReading = (HighByte << 8) + LowByte;
SignBit = TReading & 0x8000{6 pr awdzani e naj wyUszego bitu
if (SignBit)//war t oSi uj emna
{TReading = (TReading " Oxffff) + L;l zupedgni eni e dw-j kowe
}
Tc_100 = (6 * TReading) + TReading / 4nih o Ue n i (800*0.062%) ar 6.25
Whole = Tc_100/100;6 d d zi e lceinicea ckzoiwsi t ej od ugamkowe |
Fract =Tc_100% 100;
if (SignBit)//j eUel i wartoSi uj emna
{Serial.print("-");
}
Serial.print(Whole);
Serial.print(".");
if (Fract < 10)
{Serial.print("0");
}
Serial.print(Fract);
Serial.print(Xn");
// koniec przeliczania na stoprz

2.1.7. Termometr analogowy ST1147

Parametry:

Termistori NTC-MF52 3950,

Zakres pomiarowy -55 °Ci +125 °C,

Dok g ad+-d54cC,

Opornik polaryzuj Ncy 10 kaq.
Wyprowadzenia:

Siwyj Scie sygnagowe,

-T masa,

+1 zasiknie 5V.

Temperatura obliczana jest wzau SeinhartHarta:
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1T =A+BInR) + C[In(R)}

Gdzie R[ qjjest opornoSci N ter miT¢{kloar aA,w Bdainef wemp@c z
zal eUny mi od typu ter mi st or anym sbopraukod tersperatyyootni ar o we
czeniaWposgaciog - |l nej wz-r zawiera r-wnieU czgdgon kwadr a
WartoSci wsp-gJczynni k- w:

A =0,001129148,

B = 0,000234125,

C =0,0000000876741.

W przypadku gdy wsp ngdouradniek motUa ad apdiigoyighlick i c h w
sifn dost ipny thulatorein did termistaedevi e k a

®QUNO |

Rys.21.7. 1. Modug termometru ter mi

Rys.217. 2. Spos-bopAAglluoizrobda

Przykgadowy progr am:
#include <math.h>
double Themister(intRawADC) {
double Temp;
Temp =log(((10240000/RawADC) 10000));
Temp =1/(0.001129148 + (0.000234125 + (0.0000000876741 * Temp * Temp ))*
Temp);
Temp = Temp 273.15;
return Temp;

void setup() {
Serial.begin(9600);

}

void loop()
{ Serid.print(Thermister(analog&ad(0));
Serial.printin("c");
delay(1000); }
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2.1.8.Czujnik i barometryczne BME280 i BME680

BME280 firmy ABoscho jest tr-jkanagowym czujniKki
powi etr za, tieniaptasfayczoagoDoi poigSlczeni a z Nrhagistak o mp u't
le12C lub SPI.

Parametry:

Tolerancja pomi anep3%wi | gotnoSci wzgl n

Czas odpowiedzi 1 sekunda,

Histereza <= 2%,

Zakres pomiia30Q@i 2000 BPa,i odpov. #9000 m dBO0 m w stosunku do poziomu

morza,

Dok adnoSi -0z hPh dapowemda+1/m,

DokgadnoSi b &mPa@ gdkrasik ®31050/hPa przy temperaturachi @0 °C, .

Zakres pomiaru temperatury40-+85°C( pegna dokgads658C) w zakresie O

— vatteron COI
' 1‘ g \ w

BHE288 “( 1 * harduaro
Humidity & Pressur. Sensor

Tery a4 "ﬂ.

" $4e
File Hite A

, R OOk & = =
@ ?935:.5 5 88

®eeeeeoNR
Fot. 21.8.1. BME280

Czujnik barometrycznlsEN-BME680z seruA]oylt01est przeznaczony do pomlaru Sni ersiea at mo
rycznego, temperatuyy wi | got no Sci [ ob e cknooSS c ip ogna zewrypogaah n iJ(kas)!
Uoy z magistrale 12C i SPIlI. Charakteryzuje sin o

Tabeh 2.1.8.1 Parametry czujnika SEBME680

Parametr WartoS$S Parametr WartoS$S

Napiricie zasilania 3i5V Czas reakcji |1s
powietrza

Wymiary 30 x 14 x 10 mm | Zakres temperatur -4071 +85°C
Masa 10g Pedgna dokgadiO0i65C
Czas rekcji 8 sekund
Zakresci Sni e E 3007 1100 hPa
DokgadnoSI wj#0,12hPa
DokgadnoSIi b¢+lhPa

Fot. 2.1.8.2SEN-BMEG80
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2.1.9.Czujni k barometryczny BMP180

Fot. 219.1. BMP180

BMP180 firmy AGrovedj e st dwukanagowym precyzyjnym czujniki
atmosferycznego i tempagury.

Paranetry:

Pomiar ciSienia w zakresie 3001100 hPa,

DokgadnoSi pdmbd2hPay ci Snieni a

Zakres pomiaru temperatuiry-40- +85 °C,

Do k § a d miarétempprary +- 0,1°C,

Zakres pomi &00i_ 9000 s o.pm.Sci

Dokpdrdp8mi aru wymnlobkQolScimOw zal eUOnoSci od trybu pot
ZgNcze 12C, adres na zgNczu O0Ox77,

Napincie zasilania 3,3 Wb 5V,

Pob:  r i makdN20WA,

Wymiar y pgytki 40,1 x 20,2 z 9,7 mm.

Przykgdadowy pr ogdlaan AAfcEy widigesiam y c h

/* Program demonstracyjny dla barometru
*Opartyw znacznej dirmdlBdbiorana kodzi e
*Odczyt ci Snienia, BW8akoSci i temperatury z
*Serial.printwy d aj e z p 1960@bpdiw du nkoaSwiitdia szeregoweg
*
* Autorstwohttp://www.seeedstudio.com
*/
#include"Barometer.h"
#include <Wire.h>
float temperature;
float pressure;
float atm;
floataltitude;
Barometer myBarometer;
void setup){
Serial.beging600;
myBarometer.init();

}

void loop()
{
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temperature- myBarometer.omp085GetTemperature(myBarometer.omp085ReadlJDYgzyt
temperatury, funkcjamp0O85ReadUTnusiby naj pi erw wywogana

pressure = myBarometer.omp085GetPressure(myBarometer.omp085Red&(3);z vy t

altitude = myBarometer.calcAltitude(pressurdlyy s ok 0 ST w m
atm = pressure / 101325;

Serial.print{Temperature: ");
Serial.print(temperature, 2Yd wa mi ej sca dzi esi Atn
Serial.printin("deg C");

Serial.print("Pressure: ");
Serial.print(pressure, Ot y | ko | i cwhdleynuncbar@ityo wi t e
Serial.printin(" Pa");

Serial.print("Ralated Atmosphere: "),

ci Sni er

nie skompensov

e

Serial.printin(atm, 4)/c zt er y mi ej sca dziesintne

Serial.print("Altitude: ");
Serial.print(altitude, 2))d wa mi ej sca dzi esintne
Serial.printin(" m");

Serial.println();

delay@000);/lodczekani e sekundy przed nastninpnym

}

Program wymaga zainstalowania bibliot&qove_Barometer_Sensor

'@ coms el o= e
l Send '

»

Temperature: 21.90deg C
Pressure: 101448 Pa
Ralated Atmosphere: 1.0012
Altitude: -10.24 m

Temperature: 21 90deg C
Pressure: 101457 Pa
Ralated Atmosphere: 1.0013
Altitude: -10.99 m

Temperature: 21.90deg C
Pressure: 101447 Pa
Ralated Atmosphere: 1.0012
Altitude: -10.15 m

Temperature: 21.90deg C
Pressure: 101448 Pa
Ralated Atmosphere: 1.0012
Altitude: -10.24 m

£ I »

V| Autoscroll No line ending w 9600 baud «

Rys.219. 2. Dane wySwietlane
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""" \ —wysokosc w stan-
-------------- - dardowej atmosferzef--

S A R S R A o e R ST S e i W e i T S T R e e S e a0 AT Bl s S e

Rys.219.3.Zwi Nmietkdzy wysokoSci MNhenienpatmosferyczmye tv hiélec h

e O & & & &
B @ @ v & & F N

ci$nienie atmosferyczne [hPa]

standardowej atmosfery

Pr zy kg ad o wdczytp danyghrdimla | i ny 0 :

#!/usr/bin/python
importsmbus

import RPi.GPIO as GPIO

#import grovepi

from grove_i2c_barometic_sensor import BMP085

#

#Pr zykgadrogragjwmu kod p

#

# InicjalizacjaBMP085w d o my S| SYANDARDY b i e

# bmp = BMP085(0x77, debug=True)

bmp = BMP085(0x77, 1)

#Dl a innych tryb-w usunNhi: znak komentarza

# bmp = BMP085(0x77, 0) tiyb ULTRALOWPOWER
#bmp = BMP085(0x77, 1) t#tyb STANDARD

# bmp = BMPO085(0x77, 2) tyb HIRES

# bmp = BMP085(0x77, 3) tyb ULTRAHIRES

rev = GPIO.RPI_REVISION
if rev==2orrev==3:
bus = smbus.SMBus(1)

else

bus = smbus.SMB(8)
temp = bmp.readTemperature() X
#0dczyt bieUNcego ci Snienia

10.04.2022
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pressure = bmp.readPressure()

#Dl a obliczenia wys
#(1013.3hPan al e Uy wy wo §
# altitude = bmp.readAltitde()

#Dl a otrzymania wyni ku dokgadniejszego nalelUy p
#przykgadowo dl a 1828850Pal nego ci Snieni a

#nal eUOy wpessopadziewalU w | iczbie tej zawarte sN
altitude = bmp.readAltitude(101560)

print "Temperature%.2f C" % temp

print "Pressure: %.2f hPa'% (pressure / 100.0)

print "Altitude: %.2fm" % altitude

okoSci w oparciu o Srednie c
al funkcje jgdke podano, al e n

o

W celu ewentual nego dopasowania progralogu do wgas
cd yourpathGrovePiSoftwaréPythongrove barometer/adafruit

i wywogal edytor nano
nano grove_i2c_barometic_sensor_exanmyle# "Ctrl+x" to exit#

nat omi ast do jego wywogania sguUy poleceni e
sudopythongrove_i2c_barometic_sensor_exampie.

o pi@raspberrypi: ~/software/GrovePi/Software/Python/grove_barometer/adafruit — =

piBraspberrypi ~/software/GrovePifSoftware/Python/grove barometer/adafruit § 1s ~
Adafruic I2C.py grove ilJc barometic sensor.py

Adafruic I2C.pvc grove ilJc barometic sensor.pyc

grove ilZc barometic sensor example.py

pi@raspberrypi -IsoftwarelaravePil50ftwarelPythnnfgravE_barnmeterladafruit £ sudo
python grove iZc barometic sensor example.py
Temperature: 27.40 C

Pressure: 1006.15 hPa
Altitude: 95.96 m
piBraspberrypi ~/software/GrovePifSoftware/Python/grove barometer/adafruit $

Rys. 219 . 4. Dane wySwietlane przez progr

Przvowjaprogram odczytuj Ncy ci Snienie i wySwietla
Konieczne jest zainstalowanie biiek liquidcrystal_i2ci bmpl80.
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fritzing
Rys.219. 5. Schemat pogNczeE

[
PLIK: Arduino_barometro BMP_180

WERSJA 1.0

Data ostaniej modyfikacf)1/07/2016

Autor Fancello Salvater

Witryna http://progettiarduino.weebly.com

Przykgad do dowol nego wykorzystania
T *

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_|12C.h>
#include <BMP180.h>
LiquidCrystal_12C lcd(0x27,18);
BMP180 barometer;
int indicatorLed = 13; ]
I'Wprowadzil dane dla wgasnej |l okalizacij:i
float sealLevelPressure = 101325;
void setup()

Serial.legin(9600);

Wire.begin();

pinMode(indicatorLed, OUTPUT);

barometer = BMP180();
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if(barometer.EnsureConnected())

{
Serial.printin("Connesso con BMP180."); A
digitalWrite(indicatorLed, HIGH); /Po zi om wy s o ki n alizaeynejSci u di ody s

barometer.SoftReset();

barometer.Initialize();

}

else

Serial.pintin("Sensore non coll");
digitalWrite(indicatorLed, LOW);
}
Icd.backlight();
Icd.setCursor(3, 0);
lcd.print("Test BMP180");
Icd.setCursd0, 1);
lcd.print("progettiarduino.weebly.com™);
delay(5000);

}
void loop()
{

if(barometer.IsConected)

{

long currentPressure = barometer.GetPressure();
float altitude = barometer.GetAltitude(sealevelPressure);

float curretTemperature = barometer.GetTemperature();
Serial.printin();

Icd.clear();

Icd.setCursof, 0);
lcd.print(currentPressure);
lcd.print(" Pa");
Icd.setCursor(0, 1);

Icd.print (altitude);

lcd.print (" m");
lcd.setCursor(91);

lcd.print (currentTemperature);
lcd.print (" C");

delay(1000);
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2.1.10.Czujnik opaddéw

Przykgadowy program odczytuje stan WyJ§C|a l ogi c
zaSwi efceal ekkitado | uni nestceqa yg md\lzytaUJoer\wqts)csna ma rea |z
wegoi nf or muj Nca o iWtemnsryeq olSrcydi peptdmiporoi k 220 Y

/[ ITA: Assegno i pin ai led

/' / POL: Deklaracja daycpupikai a dl a di ody i wej Sci a
int pinlngresso=2;

int pinLed=3;

void setup()

HPOLWgNczenie zgNpeaepg3podbogdive go
/I ITA: Abilito la portaseriale (9600 baud)
Serial.begin(9600);

IIPOLPrzegNczenie wyprowadze® na potrzebne wej Sci .
/I ITA: Imposto i pin coméNPUT e come OUTPUT

pinMode(piningresso, INPUT);

pinMode(pinLed,OUTPUT);

}

//POL: Deklaracje zmiennych
/[ITA: Dichiarazione variabili

int pioggia=0;
int misurazione=0;

void loop()

{
II''TA: Leggo l'ingresso digitale
/IPOLOdczyt wezpeGoci a | ogi
pioggia = digitalRead(piningresso);

if(pioggia==1)
digitalWrite(pinLed,LOW);
if(pioggia==0)

digitalWrite(pinLed,HIGH);

/[ ITA: Leggo l'ingresso analogico
//IPOLOdczyt wej Scia anal ogowego
misurazione = analogRea);
Serial.printin(misurazione);
delay(1000);

}

Do pomiaru opadéw albo w innych zasie@niach przydatny mUe by | teUOuwayj ni k |
BN2134044. Dla czuj ranalogowamer pe §hi n@ayiNrc Zonggoz wej
analogowym AOlub innym AArduinod) odpowida liczbie 1023 odczytanej z przetwornika-@ dla
zanurzonego W o \W§iei 512,w 1/47 256,a dla nie zanurzonego0.Cz uj ni ka ni e nal eU
wkwasach p gy nac h dowychanRodom Zeazy aie powinien przekeaa (zaznaczonego na
pgytcwang€aukoi k jest zasilany napinciem 5 V.

Przykpdowy progam odczytiwczujnikapoziomu wodydla AArduinod:
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// Czujnik poziomu wody
IWyjScie czujnika pogNcAAmMuno z wej Sciem anal ogowy
constint sensorPin= 0;
int liquid_level;
void setup) { )
I/SzybkoSI transmisj.i
Serial.begin(9600);
pinMode(sensorPin, INPUT);

}
void loop() {

/Odczyt wartoSci Z czujnika
liquid_level= analogRead(sensorPin);

/Wy Swi et |l eni e wartoSci zmierzonej
Serial.printin(liquid_level);

delay(100);

}

..”......... Gnd / DO / AO / Vcc

.= OO

gxmm Arduino’

fritzing
Rys.21.10.1.Sc he mat cpumnigaNbpadés(CE r -wang.progettiarduino.coin
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Rys. 2.1.10.2. Czujnik poziomu wo@N2134044 A+0i A As N

Krzysz t o f

kontaktemdanych

2.1.11. Wykrywacze gazow

D NOE1KDAS k

Zastosowanyv pierwszymwykrywaczu czujnik gaztypu MQ5re aguj e

I miejskiego w powietrzu.

ProgettiArduino.com
Rys. 21.11.1a Czujnik MQ5

10.04.2022

ProgettiArduino.com

MO5

i

na

UsB
[ ]

obecnoSi

k ont #dakia, alBoii

o

Rys141.1b Schemgt o d § Ndpe AAadui no o

LT TH O T

[Reset

FAoref
Gnd

L e L)

L= SRTICE S T R I )

o
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fritzing

Rys.2111. 2. Ukgad eksperymentalny. ObecnoSi

gazu

el ektroluminescencyjnej. W szereg z diodN w

www.progettiarduino.coin
Prz y dd@wy program:

I/IWej Sci e8hogi cp@zewi
int pin8 = 8;

IWej Sci e amas io gseasa'w i
int sensor = AO;

/' Inicjalizacja sensorValusmaO

int sensorValue = 0;

IFunkcja setup() wywogywana raz po uruchomieniu

void seup() {

/nicj alizacja wyj Scia 8

pinMode(pin8, OUTPUT);

/Nl ni cjalizacja zgNcza szeregowego na 9600
Serial.begin(9600);

}

IlFunkce | oop() pracuje bez koCEca

void loop() {

/Odczyt wej Scia anaeénesogowego O pod nazwN
sensorVale =analogReadénsor);
/Wy Swi et |l eni e odczytanej wartoSci
Serial.printin(sensorValue, DEC);
Ilj e &hsbrValu@rzekracz&00

if (sensor\alue > 500) {

IWysoki poziom naS8iwpjS@ctiecehogi dzoygm
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digitalWrite(pin8, HIGH);
}

else {
/INi s ki pozi om n a8iwgagzéie diady | ogi cznym
digitalWrite(pin8, LOW);

}

}

7805T

3
V0 33| +!'-"‘
3]

- 4
2 1ﬂ2r'| T,?y j 7,5k
= TG652610

* 1 Q_}ﬁ

Rys.2111.3.Sc hemat p ozgjike EGSZEIOD | a

Czujnik TGS2610 firmy AFigarodo reaguj e obn@ng omi ast
ipropanuOparty o tlenek cynku el ement wymaga Ppodgr ze
ci wymienionych gastﬁDewiaaWeﬂnwéetde,iphzy C :
dzg u gazu. Typowym ukgadeapdabd ino d oppyikam toleransjit1%d z i e | |
(na schemacie R12) i TGS2610. Sygnad wyj Seiowy z
wego mikokompt er a. Napi Acie grzejniikba 2muvsii |bkeyliel s twa bz
zdokgadno%cabW dibeidddpujSego przepal eni a.

Wypadkowa opornoSi opornik-w R10 i R11 w obwodzi
nosi | z3,t56 eMla@mncjaN napi Aicie na nich jest mewnieU

go mikrokomputera. Gejri k  p o bdi8eirl@ mp.r N

Czujnik jest zasadniczo przewidziany do ostrzegania o wybuchowej koncentracji, gdedvez de

k §reejkalibrag i ukjgadharmkt en doSwiadczalny i nie zapew
informacj i d| a@amowyechNOpizledadu pochodzi z nr 9/2012 mie

21.12Pomi ar sthinUenia dwutlenku wngl a

ObjntoSC|owa zmwwnngIwdwowieylhlzuUeNrymuDsﬁ) av4 p%. \
centracje moljs powo dowal acig @ trucs racm® koreanracji, ap wy Ue | pewne | gr
mogNo d b i fiusjilensnii e na zdrowiu | ub nawet doprowadzi/l
Normy DIN EN 13799 i DINEN1 5251 defini uj N dobr N jakoSi powi
wiigla poni Uej 0)0B®kopdiizatkr 23 i jee Da 0,Bwadtrmse §,1
i0,14% za miezaNni plofvwy URg 0,3 % stnUenicaz a-wliad en.
nych szk-d w organi ¥Tmie, w miejscu pracy dopuszc
godzmSteUenla qmz]ek':'r%cmcagl‘m wywogal juU zakg-ceni a
mo Ue n a sNyWNgodzihy. Remiar téhiadwutt nku wegl a ma wi fc i stotne
wi a i nawet ,Uywija slzedak iwe g atszeieswietrzorg/ahw a@tntosferze i e d 0 s t
zanieczyszczonej spalinami itd.

W odr -Unieniu od opartyck sasgedanieybranyoh matérigka ovh  p -nFpr z e wo
kowych i reaguj Ncych na obecn&BM7160 pracuje na zadzeg as a d z i
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spektrografu w zakste podczerwieni.C z Nst eeplhich COni aj N promieniowar
wpaSmie 240@cmmie sgabBegnm)i akwlUd ywmm pgé&iBini e podza
wymieniony czujnik. Posiada on wbudowany mikrokontroler i dogtedanych pomiarowych [przez
in;zeIZCIubSPIDo wybor ulyz ¢ Bx i £ MSEL, przy podgNczeni
z§gNczweR 2C.CADO umofldsStwdtanizengioanbi tu w adresie. W
zmasN |l ub napiwarpiSémt aa sviylnowii g ®z waulba Ina r - wnol eg
dw-ch czujnik- w. Napi nci e 152%V) k pobdr mocym ondmegcie Wy n o ¢
pomiarui 75 mW. W ukgadzie z rys. 1.12.2 adrie&xbldl a za
(szepaskowo).We j Sci e UCAdos@prowadeg¢niwarpodsti akkmncent r e
czone z RxD AArduinoo. NmnaveytjwﬁjawanawFpWMcumwlsdwoSI Z
omodul owane|j s z e r o kindoBruwije odokmywanwg)mrmagj(waﬁwSS\ﬂ 1)- lub g
woSckanych do odczytu ( wazakresi&tempdaturiO5C L ildokonuje pop r a c u j
miaru co 2sekundyOd s t & p narzenidnih w zakresie 2 256 sekundZakres pomiarowy wynosi

0,031 5% st 11 (heCaujnik jest @ewidziany do zastosowBpomiarowych i obserwagcjiale nie

d o u U ypataturzewalarmowe;.

SENA comM7ise  VEC

—181 rxsscL uoD —{-—T
2 Tx/s0a oun |3
2] ceL  BUSY |
51 ceoe eLeRy |3
MSEL  GND

czujnik CO2

= e

)

Fot.21.12.1. Modug CDM7160
Rys.2.1.12.2. Wyrowadzenia CDM7160

Opi s du kujosstwa Klausa Sanddmavw.sandeselectronic.de pochodzi z numeru 10/261 Ukl
amateur ao.

wentylator

1 12
VDD VREG |’
X J: Huarm  1vsoa L x5 - zakres 0 - 5000
CO2\g’ M1 4 pywm susy =
—wyl. A eapo ca f- Ak
52| bat. Slgest  mseL |- J
|1 IC1 CDM7160
S — R1 120 R2 560
== 48V i ' X1
0 100 yA
akum. R6 7 ins C1
’8%5 ZPD2.7V | ZPD2 Isson @ |
4%  ogranicznik

e

Rys. 2.1.12. 3. Apirerymiwkdetyngbemyima CO
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Na ilustracji 2.112.3 przedstawiony jest schenmmi er nUkai anBwuwligl a ze wska
wy ¢ hy g l0gAopartego na czujniku CDM706. Roz wi Nz an irzezHanpaPeaiecao wa n e
Zantisa pochodzi z numeru 3/208funkamateua W uk Jadzi e wykorzystano w)
szerokoSci i mpul sekv £ &WdMVvni Vetprtza pjphv- powzej ni ka
mu wynik pomiar u niegopaziarhe tliga iond pporbzlyi plaud gporézsyt razjiad u .
wbudowana do pudedka posiadaj NcegoDamfikor yni dlka e o
poborowip NdtaduknoUe byl zasi babyp pkakRi4n6)hPazh edp ik c ivu
zasilania4,5 Vpoorpr Ndu w trakcie pomiaru wy konysvane aokko o 17
sekundy. Pob-r prNdu pomi n d\¥ karcipkatatdgawe] podawany st t  p on
uSredniony pob-r amikveZraycield6 66mMA Z niampgwlas(ok 22y pobor
przypada na wentylatoreRoni ewaU ampl i tuda i mpul s w wjidst ozal e
stopnia rozgadowamwi akd@lkudmu lea tzaiskaawdohwmdach Zengra a ni c :
VD1iVD2.Opor ne&Wwnivivy 7 Sa i a egonmmasil 1280% istanowi onaopr no Si s ze
regowN dl a pdiieordws.zeDl a drugi ej diElerdepty R20Ch &tangwl t N p e
filtr dolnoprzepustowy wyng aj Ncy napincie. ddywukzakiesabponaian] i ws K i
wych (1000 i 5000 10%9s guUN od otenejonestiymieloobraowe R3 i R4.

Zal eUOnoSi mi ndzy dgug@WS;cn&NUa mpiuil swzor semAmUeni em C
n[1x10° = Sti[es,gdzi e n ijeers td wautt i @enrk u  wi g liaa cwh noj H fii fiot nooSacyi
T dgugosmwwmlkrm@(undachCznst otl i woSi powtar zanjica i mpu!
odpowiada okresomi000¢s. Naj wyUsza mier z 6x0°caylad5%.o Si wynosi
W ukgadzie przedNcznik SlOOO;vwcﬂnlnaSO@OngGag CW rGNQJodV\ngcz
pomar stanu baterii. PrzegdNczgnNckz ed ew pg z:ymadepoz
wygNczenie, a w diolbradjerspr. awdz &krail é bantéeamikaiwzon al e Uy
cowegoalbode onywal pomiar - w s pomnocdoscyl&kopl | masit Bp wi & az a
cN potencjometr-w wyregulowal wychylenie wska¥ni k
CzuinkSG1 12 A char akter yrzaij emad yi ini kdkMpme gpiotosol nOBSc i Nz |
cze® zasilania i masy posk&dam@g@i&bdﬂm@zpwilﬂm@mﬁ«a a
komputerem Arduino. Czujnik zapewrdao bdrokk § & @50a $0°+3%)ipowt ar zal noSi  wyn
pomiaréw ijestf abr yczni e skal i br owpokrywazakdesd0&ias000 § advy ¢ z uj
MoUgi wet ak 8 enierzakmis do®00xe®. UART SG112A pozwala na tr
zprzp gy 8 N 9 6 0Qczyb motvycts danych pomiarowyamo U e bkynlywangtco 2
sekundyPrzynapi ici u zasilania 5 V Srpdny wgblczepr MNd@r
podczrworego(NDIR) 120 mA,awszzyci e mo Ue d o c Hopdszczahymdakreserd 0 mA .
temperatur pracy jeslOi 50°C, a dopuszczalnynezk r esem wi | gotimssci wzgl fidn

R\ s
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Rys. 2.1.12. 4. Ppg&cmrkioer z§ Gl lanA eznzaAperagogiege.ano we g o
MoUna t akalOe zsgtNocszoe szprzitowe na wyprowad:
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Pzykgad progr ana czpjrokow 8G1blw,eSEIRA i SG112Bz wykorzystaniem
progranowegoz § NWARB Arduinoj e st  dwolrgerngcie pod adsem
https://githubcom/AetasSensorNetworks/SG111A

Tabela2.1.12.1.
Wybrane typy czujnik-w r-Unych rodzaj-w gaz-w
Typ czujnika Wykrywane rodzaje gazow
KE25, KE50, SK25 Tlen
MQ4 Gaz ziemny, metan, dl&rduino, Maliny
MQ5 P § y n nyeLP@, butan, metan, propan itd. .dfaduio, Maliny
MQ6 P § y n n, gaz gane dla Arduino, Maliry
MQ7 Tl enek winlgooGx 1@ @zDAbduino, Maliny
MQ8 Wodérrgazy zawieraj Nce wod-r, dl a:
MQ135 Benzol, amoniak, siarczki, dym i inne zanieczyszczenia powietiea, d
Arduino, Maliny z przetwornikiem-a
SP30, SP32 Alkohol
TGS2104 Spaliny bazyny
TGS2106 Spaliny oleju napndowego
TGS2180 Para walna
TGS2210 Spdiny samochodowe, NOx + CO
TGS242 Tl enek wigl a
TGS2600, TGS2602 |Og - | na | a k ¢aBdniakpveodri e@nol; talwol, siarkowodgr
TGS2610 Alkohol, metan, propan, izobutan
TGS2611 TGS842 Metan
TGS2612 Metan, propan, izdputan
TGS3870 Metan i tlenek wngl a
TGS4160, TGS4161 |Dwutl enek wngl a
TGS5042 Tl enek wngl a
TGS813 Gazy palne: alkohol, metapropan,butan, wodor
TGS821 Wodor
TGS826 Amoniak
= &
el i

|
'

Fot.2.1.125. Czujniki TGS2600, TGS2442 i TGS821
2.1.13.Czujnik wilgot no Sc i gruntu

Czujnik mierzw iopjoesitoSda syirluennty§ ytalpii Afmii lemo B-omput e
we napifcie jest mierzdcrajma kwae jn$ei napggdipd ggdw ynm [
do zaznaczonej granicy.

PrzykgadowyA Arrdowirmam dl a

const int soglia_critica 300; //Progwd Nc zeni a Ndji ody Swi ec

void setup()

Serial.begin(960);
pinMode(9, OUTPUT);
}
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void loop()

{ .
int sensorValue = analogRead(AO)Odczytwar t oSci anal ogowe]j
Serial.printin(sensorValue); Wy Wiel eni e wartoSci na ekranie

if (sens@Value <= solja_critica)

digitalWrite(9,HIGH); //Z a Swi e c g poipreekrdczeaiuprogu
else

digitalWrite(9,LOW); //Zgaszenie diody
delay(2000); /Przerwa 2 sekund

ProgettiArduino.com

o
=
=
Bg
=
=
= a
)
S
v

=
=

R fritzing
Rys.2113. 1. Czujni k wilgotnoSci gduumaao(i¥rj-edgdp s p
www.progettiarduino.coin

2.1.14. Przéwornik analogowo-cyfrowy
Przetwornik analogowoyfrowy KY053ADC z seri Aloyitojestp zeznaczony Mad iwsNp - §
n

3 B, 4 Bi starszymi modelami Pr zet worni k posiada 4 wej Sci a a
rozdzi el ¢ zznl8ds dopszedd inty-cvh. n ap i fvinosin2e0i 55¢/i o wy ¢ h

F
a

Fot. 2.1.14.1. Pretwornik ac KY053
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3.Czujni ki wgasne|j konstr ukc,j

Niekt-re z c¢zuj mmik kW agmiavewy 8lh amp&hazkonstruowal s
jestszczegoni e i nt e r kashudydsktyeznyeh alpar opjrezypadku rozwi Nza@E n
naryfrku | ub dostfApnych tjy N&ydipowmoaSer acfhi nmrnzsekwea cpzray
kownikow. Dobrymn  Fr - dgem czuj ni k- w (al bo olbgcinycpimid llos po g - w
mogN byl wygafi @mnest ®@odylmgi czne soasdkodybke afbdc
niajNce juU jakichS innych wymog: - w).

3.1.Wiatromierz

Fot 3.1.1.(polewe) Spos6b wykoania wiatromierzganemonetru)z dy s ku CD i pog - w
plastikowych jajekDysk jest umieszczonya ossilniczkap r Nd u psrtaacuejgc ego w t ym g
jako generator
Fot 3.1.2.(poprawejSzczeg- g konstrukcyjny
Silniczek prNdu stagego, najlepartiodrizkiomatrasnbor
| eydh od liczby obrotéw,czyb d si gy wi atr u.
Faot.3.1.3.Dal sze przykgady prostyWechAKSDnNnst rukcj i v
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Fot 3.1.4.Anemonet r wykonany z O¢(Fald@liig@pE od f il m-w

Rys.3.1.5.Zasada pomians z y b k iat@iprzezgvz er ywani e st(Fu rd@oi a Swi a

. — R
680 |10k M
| 00 [

1D|U_n_‘ ’ i 41>»+——0ﬂ
7«\“"’_\.- [j [ 2] ZSZDw
o s 43100k |
SEHION
- . 0

Rys.3.16.lUkgad for mowami &adTHmpul s - w
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Fot 3.1.7.Tachometryczny sposéb pomiaru szyBko i W iTd GAATIS

3.2.Pomiari | ocofaddw

Fot3.2.LPomiari | 0Sci opad-w za pomocN ruchomej gyUeczki
ci Sni eMmo anapig§ec 2k a lagisade, ,@higralub rozwierana krotki czas kontakt
dostarczajlcy i mpul s- wWipropwe jUnd zayesfﬁmnjennlkvnadpad:uzmzyczony

pomi idzy prAatami utrzymuj NcyniFrgMilgdo poUNdane]

miernik opadow

e DR

- Lr |

- lejek 12k ‘ i
magnes ||

! | 2, L0 P2 %

| ltyzeczka kontakty | | 10uF L2

l magnetyczn 4 LD
gnetyczny

| R [m]

I
| i o J

RysSZZSchemat i deowy mi(FmAMRBPo gy Ueczkowego

Elementykonstrukcyne miernika z rys3.2.2
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1il ejek o Sregdnicy 150 mm
2io08brotuz nakr it kN mosi AUnN,
3igyUeczka do herbaty,

4dimagnes z przeciwwaghN,

571 kontakt magnetyczny,

6ibol ec ograniczajNcy ruch gyUeczki,
7idi oda Swi ecNca,

81 uchwyt kabla,
91 bolecdo umocowania miernika. . o o .
W celu wyskalowania miernikaa | e Ug r zpgelt Noipoj emno S| gyUeczki i pr
wody na powierzchnihi I\ej k a.
\ /

Tes

T

VSSASKAIKSESS
. >

—
\

v /-‘/L/:,.. / /:/ g "-/,/ _"/‘, 7 /- 7. ‘/-Ji,;/, I TE 7
I\,
\ F
L\\-J H /—\\\ \«
ND i \
[ ] P ) R
N e / R
NY | .r\,q‘i.-—— = = S " o]
T L /4//4/24‘_.//-/' Ll LY /!/' £ '/,"/’ /‘/‘ ':, e T

[~
Rys.323Konstrukcja mechanNAtiI na mierni ka (7

33.Det ekt or i nfrad¥wi nk-w

DFfwi fokzist ot |l i woSciach poni Uggzand®a Hez § o wif e laa FwDa |
krywania i analizy konieaze | e st uUycie specjalnych nteupk of on - v
k-w ciSnienia atmosferycznegho.weniSauphimhsf i gczNeg
pokrywal zakKooesPadpopdomnad gdy infrad¥fwUakiawmaagh
powodowal zmiany rziAdu jednego | ub koitolynuprzeh P a . 0O:
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twar zani u ci Sni emnwNadUmiac evao d p&lyibaddjeNi w peodeste mu b i
ozywi Sci e r amthiis&INc yd:msgqnwyhokzystama Zamiast tego konieczne jest za

stesowanie czujnikbw rh i c owy c h . Mi erzN one r - Umadangminzor-Sni eni
cowym wywieranym przez powietrze zawarte w odpowiedrabgnym mechanicznie i nie r Bym
nangi sk z zewnNtrz zbiorniku. Jak sama naewa wsKk

zmigzon y m icd rfSinem pr zyjntym rqgla\MeujleSmmpncleejoaj Nai &Gi eni
pOW|etrzawktorymmogNrozr,hlodzh badane nikinf.r aRdFwmi cowe rak er ni ki
teryzuj N sifn znaczne wyUszN ¢ ugoSC|N wyp®s z Nc N

wadzanie pomiaréwezzng z ni e wi fkszN dokdadnoSci N (i rozdzie
W konst ukcj i opi sanej W numerze 7/2010 miesifncznil
uUyto szczelnie zakorkowanej butel ki szkl anej . F

jessmmi ar ci Snieni a odni es povietizgzamykasyvkeanikiem aprzewéd u z u p e
g§NczNcy «odijominkikem sN przeprowadzone w szczelny

tyle sztywne mechanicznie@ by ni e ul egal pogdykwsemi 8Hc¢ anizewmdidr wn e
powodowal nlzenparmbﬂ\hdlaennylcah odni esi eni a. Jako tmimer n
MPXV5004DPz awi er aj Ncy scal ony Makmymail ayz zakgreasdumi e
c i S wynesi@la niego 3,92 hPa.

Zmierzore amp i t udy i ewentual ni e c zane tadigoldo stanjiéadbﬁor mo g N
czej, aleremeodmwmykwvadFEldslowy przebieg wiel koSci mi er
zbiornik
odniesienia kranik rurka
et N pomia-
M rowa
i
o
N rirka
niewrazliwa czujnik
R Coicn Rys.3.3.1.Schemat instalacji

pomiarowej

Fot. 3.3.2.Konstrukcja z wykorzystaniem butelldko diornika odniesienia
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Rys.3.3.3.Sc hemat

wyprowadzeni a
przetwornika analogowoyfrowego mikokomp ut er a .
st agyvnady
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2 o
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216018 fooa]" 474 | BAMIAF | 474 Hvour
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51 SEouvsT g2 SN
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l ADCIN 100 100] GND

Schemat z rysunku 348.przedstawia sposéb do Nc zeni a
MPXV5004DPd o g
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Rys. 3.3.4P o tZenie cajnikdw MPXV5004DP do mikrokomputera
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Czujni ki infradeFwﬁa“]IkD,ew P& z wypddieady @vatr rco wa nliveb pzra mkr
drzwi albo okien w pomieszczeniu, w ktérygynN  z ai nst al owane, a takUe wy
iwszczncie dzinki temu al ar mu.

3.4.0dbior wygadowa@® at mosferycznych

Odbiorniko s t r z emgeas Wiciy U a j tiezamirjést ddsojany wprzyblie ni u do czfAst ot
300 kHz, tak aby nie odbi@rg a n i Uadnych dgdugofhalamiycmhr asdwjcNdy o
Uej z akr e sadolatamidotniozych.g o

Antenapit o wggo®i6tdcmj est przedguUomacd&lwekt Lycghiebryazp
wi ka) o indukcy|] nNoS&bnd6énsat omer@manBOWﬁdosztrMony)dbw
czfistotl i woSci odbiudiyd. eWembwodwi ® mombyah warto
przeliczeniu.Podane na schemacie amér ai®&s kt ypy tr anztyNpiolr - por m@d niac Iz ¢
skie odpaviedniki: 2N3904 = BC5462N4401 = BC337, 2N4403 = BC327, i 1N914 = 1N41¢8

Odbiornik wykrywawy adowani a at mosf er yc z hkieuseckmovd hleg o &8ci
od i c Do myuldgjjjegoc zugoSci sgulUy pot e n cecyayjnej regulejiP 1 . DI
mo Unua ztast os owal -opbatoe nocwjyo meDior zlam_alstZWI'ram@@jd\Bqll owy cl
di odn Swi ecNc N, b rUzarirc aweke z&lInb @ , t5edd/ [mpdisdyn aw ywgedc idoo p r c
licznika |l ub wej Sc ieveentualhymmprzledmmmkazgetroamamo ui.dioSpr awo

met eorol ogi i, eIevktirWz@racdg)oxviaCEatbmaszfoeNrymeylcbaj takO
iodbi orczych jest Abiokbliwe Kicopy !l $loimeglo6 kr -t kof al owc
bndzisemy zej rozéow. jal tych temat

antena

‘ R2
3, 9k

P
28k 47_0h
Ll ~0hm
HjlﬂmH RI ' - @f —_—T +3V
Clzaﬁk fgﬂF 2N4493 e
D1 Lalé
1@oF 1',—1I——‘—<_ IN914 /T3 0| 06
1 ZN44B177 2N4401 T IF
R3 ce 2L 5 2,( T4
C1 22k leeuFT SnF 2N4401
L2
I ]33&»1 Goapt T v
RS
2,7k

Rys.3.4.1.0dbiornikostrzegawczyrzed burzam{ ¥ r AATE)o
35.Radi oakt ywnoSi

Pod poj fici emirozanianejeskproyienioavisic e ekqpawis & ) Nc e rogpaduy ni k u

atom-w oraz joni zetelj(trbrmgnetnyozrmgammml owani e

Uj muj Nc rzecz w dulUym skr - -cie rPlerwszezlhnrcmrmheganapromll
takim rozpadzie atoméw piewi ast k- w | ub i chajil ostdo pniwe g o0 ep Noddrdaz i he
j Nc e ralomd Rqzpad takno Ul i wy jest zasadniczo dla pierwiaé
czg Ncej 145. dsasmasaNowmoayastiki ch 2z awatondwcneutrav j Ndr :
néw. Zarbwno masa atmwa potonu jaki neutronu wynosi w ppadybl i Ue|
powstaj N izotopy | ub kolaadjun e mpiogromii asztnkyimokec zsazsd ree
do10°1 at . Cz Nsteczkiniamd f@mr zseNz smdtnd rei Mw ponibtdjlerdet e g 0 |

przekraczaprz@a Uni e ni e wi ealwinryccehn tmyameetrri-awjach. j est j eszc .
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Promieniowanie beta polega na wyrzucaniu z atomu eladtrdub pozyton - w ( dodaveni o n
nych el&tronbwb fd Ncych czNst kaonypans yaeNr si i . zZ2Ffsdokdk 0o S
3x10m/s.Z a s iradmigniquaria beta w powietrzu dochodzi do kilku metréw.

Promi eni owani e gamangan ejt gtz nNaloN dgluglotSrca acle mni e
Rentgena. Char akitkesnzy\r jg¢ &\t ss Jaboopwchgani ane prze
Promieniowane@ut r onowe polega na wyrzucaniu z jNder ne
te silnie przeik a j N przez materif.

BezpoSredni pomiaar apn @aike 1y iwawy Jdateq | &y kestysnowj e
tego cel wangzHawiskafizpar @ r z ni m zwi Nzane, takiay-jak po
cznych (jonizacja, z@szcza gazowlh gy Svk iet | n e, naSwi et | an,ipestae mul sj i
wani e j Nderall dniemeszgci prosekpw krystalicznych. W dalszym ciagu roadgi u
przedtavi my tyl ko rozwido ameé al inzag ojadmatdrikighsdydaks/dtzo s o wa E
nych.

Komora jonizacyjna posiada dwie elektry z asi | ane wy s onbczaden ave iwim &Nit e m, n
panuje silne pole elektrgoe.Pr z eni krg jNcper odnoi eni owani e radioakt yw
Zawartego wW niej gz waigagonvamyy W € |z dtlpdiviednic @k do e
ich gadunku. Elsezktpaggptdg:yhdnylozgw mi el k

Na zasadzie komoij W j oriznMidlgsg (@) Kowaadieziika Geigera

Mul I era jest wypetdymizdodakangretane propana,letarel hub innymskad

a
c

gazui j ego C|Snz&lneqokdnsksldlzawmllkaWywyalrnlychm czXNepGKwu
kowna oporni ku obci NUenia powstaj N impulsy elekt
uruhami al sygnalizator W wialtadiirgenSukejbdo zaJilania fidzikaw y .

konneczne jest napawétgo ea o dV. Wed tlsefcidood przeznac:

wykrywanych ¢ z N s Sianki Jicznika maNr - OnN gwpbdB8Ej a nich moUe z
okienko wpustowe pizs gib @ i c i enkN f oeézikbN mmao gN owNzempirkal r- w

alfa | albo cienkN warstwN miki
katoda cylindryczna izolator T
kondensator impulséw
I'_
| >
wzmacniacz
przewdd - anoda — Sk
“ (+)
-
—L_ zasilacz wysokiego napigcia

Rys.3.5.1.Zasada pracy licznika Geigekdllera

Do wykrywania promieniowania radioaktyego stosowaneNs - wni eUy dpt &kt dewodni k
SN tmos po z-§ Wykananewpmateiale o szerokiej strefie zakazanggrmanu lub krzemu

z odpowednimi domieszkaric z y | i po prostu diody p-Keunkmewodni k
porowym.Pr zeni kaj Nce pr zeezipronijepiwarivadpbdbwode NBt powst a
zaporowg z § Mrceleldrongpz i ura pr zemi es zc awvakieNicky gepeleldrodii  na st
Wsuni e | est to winc sytuacja podacblicaikoy &M itpy pr zy
W detektorach profesjonalnych ® s owany | est t endelengrytsy ys N ecmaodzar
gm azotemW warunkach amatorskich doe go c el u fetadiody.Pwan e wa N gnst oSi
stagego | est dzngagsztrpidz uwij ukls ma odkt ubBkstarezy dormabsod u Ua o |
bowani a ene Nigdgdgodn® ez dlt &kt or  -w p-gprzewodni kewych |
trow od temperatury.
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katoda |, I P
IA elektrony |

tor czgstki ... | ° 8
??Z ..... g;) = impuls
ldzimyl | == zasilanie
anoda L T

Rys.352Zasada pracy detektora p-gprzewodn

Do prob z opisanyimw  daszym ci Ngu ukgadamieSletlked&z pir e ovz rkeo)n
promieniowana j.np.probki b or at oryjne materiag-w omylzowjakdymin
wskazéwkami st abili zatory | ampowe dawni ejq200jV), produl
niekt-re | ampy nad awnl:franeaowo(topoweglipa:)dalqkavvsyeh ekparynced y

téw z uruchomionymi uip d a mi nal e UN braodnainei nai oswt aonpi nai as pnpatpy evh ar
czych 1l ub innych cRodwniieenth emgioa U yhtekdumat an e, ZWg as
pochodzeniaifaby do obraz-w zaWeowradlqkarwnylch Opisange dakej roz m

wikk ani a maj Nspcehrayrnaekntteaslkmylkllbrmlwm neN dl atego-telU n:
zywani a pr z eszonegoipeziomuwadiblkt ywnoSci ¢ zyalpaald. MdYn aws
jedynie min f o r m®iwia rdziej wiarygonychif r - d ach o aktual nej sytuaci

3.5.1.Detektor promieniowania beta i gamma na neondéwce

S dobraé
- F1 D1 R1* R3

Ot
| 100 mA 1N4004

100k... 1M

%
A l c1
e Rigoy Fiom néwka
A2
| 100k
i 802
Q tosnik
v gloéni
O -

Rys.3.5.11. Schemat ideowy

W uk g adz ikesztowrsgoliczmikatGeigeraMil | e r a  u Uy ondwkizIveyj k gbeaj Ekrae s z k |
pochtaniajednakpr omi eni owani e al f a, dl at e @mienibveatie bdta t e k t o
igamma. Ukgad zasilany jest napi icioestbiliadguzgnny m, |
kanego w ten sposéb napii a got as(ijcniaLDjZonaplclu znamimowym 1@ V. OpornoSi «c
ni ka R1 | es ticiazaailbniailestabliczaha ze emu R1 = (Uzasi 100 V)/5 mA
Napiicienam on - wce | est u otenconeanléo kzrao tpoowsogedN t a k , aby =z
nagranicyzap@aier]'eszczen|SW| eWp @gchaj Nce do neon-wki czNstecz
duj Nrotkoe wa §e z a(Szwe ppdcogmlize pdyw i mpail sunaprNean - Waei s
nijprogujg Swi eceni a i dl amegaei ee@Unaot T mepjeki. jpe jz e;gS
| mpuls prNdowy |jest sgyszal gy y‘.akhlet w pEoekiaz ws tg dlo
przerzuhi ka monostabil nego dbisnpulséwda zigzadia przep mikqguo-a nd ar d -
cesor lub licmik scalony albo do wyzwolenia geatra &ustycznegoUk g ad pochodzi Z n
AFunkamateur ao.
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Niewsgyst ki e typy neon- wek nadaj N sifn jednakowo dob
pokryte mae r i a g a mi powoduj Ncy mimieri@vpnipaltrafigetowlegowap rigy we m p-
widzial ne g o . Pomocne w t akSiwn ap rjzogspzanczkédcmeewbnz up e enk N

alumini owN | ub | ej pol aki erowani e.
R1
O 1 +6V
0..2M
R4
10k
Lmp
R2

47k

T
BC548
R3
4.7ki

Rys.35.1 2. Uk g amiainfpasevmaw z 1 i czani a | ubadwy zwal ani a
el ektroni c 2 aaglanhnap MoUe mby 5V

3.5.2.Detektor promieniowania na fotodiodzie

Je¢ to rozwi Nzanie niedrogN,@ezyw por -
czym szczegdlnie dobre rezultatyz y s k u j eastesowaniipdiod y

PIN. Sto diody,w kt - rych pomidddiesakowaids z ar a mi
p i n znajduje sin obszaUzyskangutraIr
w ten spos6b wzrost ditj 0 S ¢ i strefy zaporowej z
wykrywaniaz cgd$it eket(ekt or a) .

Na ilustracji3.5.2.1przedstawiony e st s chemat doet ekt ol
na dialzie BPX61 (lub jej odpowiedku). Impubky otrzymywane na

wy¢iSu di ody abe Nwymayajadznacznegd wzmocnienia.

Dla zmniejszenia ki €le&:z pe heatikeeer Gsct zwnay
powi nna byl unajblelslzejzowamararkmacza
scalmego wzmacniacza opesgnegoLF2 5 6 . Do ko mpem Ndul Acwp gmegoo f
inapi fici a ni erniwncozwea gs § uizymapeod cewycY pnke t r r ynawail eOy
tak aby namavigjpre®divu ot r zy

Warstwa zapowa jest nayl e ci enka, UOepdetw&rym reaafmjie wa
natomi ast daj WMstjki0 betl&ko sFabe sygn dohoicie)sikla-ni eczn
nego okie k a ol’i:gazgml ajt r uktyu rnii ed iadbdsyo,r NamlfaeDpd f coandoy u k § a d
nal eUy umieSci _szozelrejinal zgkgd wpuﬁ:wmmatovgeloDla zmniejszenia
pochganiania czNstek alrilaejpraymmannammacdthe mo Un a
W poréwnaniu z diodami BPW34 i podobnymi BPX61 wykaawje i kcszzuNgbiSdda bez usur
tego oki enka nardmigniewasidagamntio det ek cj i p
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47TM 100N
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100k — H
rownowazenie
100n
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e < v

M

Rys.3.5.21. Detektorna fotodiodzie BPX61
3.5.3.Detektor promieniowania gamma na fotodiodach PIN

W ukladzie detektora zassoco wano di odn BPMWLN BPW2L (pB BsWikid szklanego

lub plastikowegookienka)lub podobM Ca § o Si ukgadu ze wzglindu-na dul
brego ekranowaniaW obudowie konieczngest wykonanie otwoka przepl s z ¢ ega groxhiEnio-
wariedofota i ody . Ot V\porrzeyksl goond 8 mN | z ol @iy W mibg- doc if @r
goUekmnoewani e okaUe sifn @daewpsidai ez @yiNiee wskiadoipou &
mondgo dadak o wo u mi pes3ae imktaloweZastosova ni e zami ast kilkyy e d y Ec 2
diod p o dydhedavmolegle daje wzrost amplitudy impulsow.

Przogr owadzone pr-by wykazagy, UOe fotodiody PIN mo
Rentg@ma.

22?.

wyjscie
T [ BPW34

100n 22p
A1, A2 =TLC272 lub TLO32

Rys.3.5.31. Schematdeowy (www.elektronikabor.de
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Rys.3.5.32.U k Jvaabudavie e k r a(wwwjelsktraniidabor.de

220k

T: ’ * o 9V
100n 4.7k

BPW34 7R I

BCa47C

BCa47C
2.2M
i

Imp I'lUUp
Reed

Rys.3.5.33.Detekbr czNstek alfa na diodzie BPW34 z dwu
(www.elektronikdabor.de

100k []

100n
In «—]}

I3k E

Rys3.534.Ukgad kompag LalTJ~a)rr iaa i mmpp lzsew - sitfakiiN tse nialedszg y s z a
mo g N b y kand ekekironcanigvevw.elektronidabor.de)
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T } O
22M0 100p + 9Voit
A

N e

BPW34

1N4148

BCS548C
BC548

10MQ |
10MG 100k 1k
| 10

Rys.3.5.35.Uk dchet ekt ora z dwustopni owym wzmacnmaczem,
m.cz. idla licznika impulséwTrarz y st or y wppieraszyejstgi e c h powi askny wno s i
najmniej szumowwww.elektronikabor.de

4.7k

100
BPW34 S7K L1

BF245 470k

100n

1N4148 Y

100n

BCa47B BC547B

Rys.3.5.36. Detektor promieniowania gamma na BPW®@Av{v.elektronikabor.de

Dioda 1N4148 sgumklyprad/dranzystdraaﬂ)lmwm pwi nna bipia chr on
przed Sviatlem CagoSi shaijulmeé giSeii IjmmeUalwueJlnp jp& biszkpptach ztye.
Wodr - Unieniu od detektor-w czNstek alfa nie jest

Fot.3.5.37ai b. Detektor kilkudiodowywbd o wany do rur ki miedzi ane|j pr
moUl i wie jadkbhEmcne@EaasRNDipm.dy3/sINOpomgmiczone r - w
(www.elektronikdabor.de
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- e o] ood L
1on c9 D4 R11 C10
o 3,6k oo M 4 % €L sB320 10k I:I o 107
10u 10n
[1' = = C8
! o = 4% BCasy15 | 1900
T1 27v | |R4 e | 1om e gcrag_1 B=”LL
BCS60C_| 7K HIH————_ t R0 D3 \
R3 i
Wi —+3 !
10k
= = Nz 1N4148 | &
S-83K| %
10k &4 '
== 100

Rys 3.5.38Detektorpromée ni owani a gamma zwMyugmsaluichawikN dF\

Pgytukidem najl epiej umieSci ity wd anelt uatl -olwesidezdlpiursNt crea |
tak aby nie doogp-ulSec iovivdaot §rei . eojn aw by || eugiikite®&{op.8z ona w
mm od denka puszkicniazdko do wysado mo w e j s J83Khbpakoine( $ nal eUy umi
tak aby bygo izoIovv-almedeWyektlealznyet@ldyp'ﬁ:bfjlleZ
szy poziom szun-WSW@dS@pmhkelqk@nwuamglyZZW|nkszej I
jest kondensatorem foliowny . Dioda D1 p0W|nnaIngeuchoe§zcaoka
nie moUe JPerJzeWOdykazIasMache ppusmcmeiprzdazetwor@o bat
Wpuszceld)nlchprzyklepneCzugoSI ukgadu ppmet Nrpgtuepnpaplometzrau
wego P1. Rozwi Nzanie zostago opisane w nr 6/2013
3.5.4.Detektory promieniowania na tranzystorach

Zami ast fotodiodnpalkdydé@ng&ho
typbwt r anzystor - w po rtighibfFowani u
dowy i cdadus@Gdrmiurkt ury p-gpr zewoc
to m.in. na detekd promieniowania alfa.Prowadzone

bydgy pr - by v ohbudowathz B, BUZd5a mi
2N3055lub podobnymw obudovach TGO5, BC140 lub

podobnymi www.elektronikabor.de). Struku r a prze - g

wodnikow a ni e mo Ue byl przykryt:
ochrdehN ani i .Wrazie] sjubshaarc o 5c
nal eUy |jJ N usunNI

Fot3.541.Tranzyst or BUZbWNzk tdttrwearpt g kocbme wpdkr yt a war :
ochronnN
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220k

» e +7...9Y
BUZ45  BC140
R 100n Tk
@ I 100k
BCS47C I

Rys. 3.5.42. Detektor tranzgtorowy ze wzmacniaczem jednostopniowym Z g NEdB-@ B
tranzystora BC1l40 egsWNw.gektrgmdabbradéd e r - wnol egl
100n

27k [‘] 100k
1

220k
; b o '

: gy ! e Yec Dis Thr Con
T 47k ) NE555
BUZ45 _
470p (|3-|]d ;I (')_Lln Rl;s
Eﬂ Piezo
BC548

Rys.3.5.43. Detektor tranzystorowy gygnaliz& | N dFWEBSKESEWRr zedguUa kr -tk
zdetkt or a dmu Aktha js I §@vewaelekir@anidabor.de

355, Amat orska komora jonizacyjna do detekc

Fot. 3.5.51. Konstrukcja otwartej komory detektofaww.elektonik-labor.de)
Przedstawna na fotografii3.5.5.1konstrukga wy k or zy st uj eUHRBBNEZ.eQo Schionyw k i

przewodu stanowi Ncego el ektrodn SrodkowN komor a
nkaNo e do komory ¢z Nst &jprzypcgnveaettony Mkdyamziej rachliwg shyb g a
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BF245B

Rys.3552. Uk § ad

Krzysz t o f

Srodkowa moUe

ttroarnaz yzs§ Nc zowego .

BCa58C

byl

D NOE1KDAS k

rzezsw eo swnniktorwzou dpy u Us z y od

TI::I—O +18Y
BC553C

) Imap

b |

ey gedka wiyccyawep(\wwwiekktrork-labor.de

llustr. 3.5.5.3ad. Konstrukcja komory z gwintgpodstawki)U a r -
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BC559C

BCa59C

(www.elektronidabor.dé

wKki
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27k
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Aol 2l f—‘..j_";’—w

A

qL\ (. 2-2,5Y 3|+

Rys.35.54.U kag pomiarowyzsynal i zacj N d7¥wi i@vewdektdrikaborgld o wi c y
3.5.6.Detektor promieniowania gamma z licznikiem GeigeraM ullera

W rozwi Nzaniu tym zastosowano |icznik typu 18550
(ZP1400, 21401) firmy Cenbnics, 713 firmy LND, MX164 firmy Millard lub N1171/C1320 firny

ATGM Detectorso. Dosnoyowahiye -wkgadandk- w-moUe w
gal zmi adlggaajse!l aysoki ego n a pki wykonagej ze dtali ciedzevk k ma  k
nej [ j eng miesxayi pheoduni hatogenu. Dopuszalny zakres temperatutazzenia wirak-

cie pracy wynosi40i + 75 UC, a zal ecane niaepdMici e zasil ani a

Ukgad zasil acza wyssiok eratggBOHz pric ¢ N egl g acda obwo dz
ICM755. Generator ten steruje traystor IRFZ34 dostarcAdjc y napist ok &t pego do u
pewot nego transformatora 6/220 V (moUelbdogka to pr
silacza niskiega a p i).fPo paieleni U napi fici a neguzwdj paomacalt powi e
diodach D3i D6 otrzymywane jestwprzyp | i Ueni u napi Acie stage 630 V.
w obwodzie bazy tranzyst or a ofWego zasipaa(Pp prekmcznie gul a c |
ustawi onego weypranzystord2 zacyyndS®Ezv@d z i | Ti dotwdasu kgdy jmeé- 1

ce wyj Sciowe nzeal oebmoSgi sod. poMINdanego zakresu

5

i
z

moUe byl dobrdanie opornika R
5 ca
il il
W2
10n 100 AR
o2 D4 DS DE D
1N4007  1M4007 | 1M4007 1M4007 |1N4007 | R4
i | [ | [l [ | [ |
4 [Pl | [Pl | B L1 Bl | %l_‘L
RS Rs
230V c7 ca |:|
220 100k
033w 11 11
IC3 10n 10n IRE CBE
ICh755S
CE..C10 = Wihia G200 220
071w 1
6 Ch cio BCS4T
= = A0k
10n 10n M ci
cd
-— n.zwIH?
[ |
10n 2Tk I:ln
[ | I N EE .. [ | l [ |

Rys.3.5.61.Uk g asdi lzaac za wysokiego napinci a
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430N - G10%

R1Z
10k

Detektor 1C4
18aa0 CBE 21 iohmsss ST1.2
Cld 13 '
I T3
BCS47
100p T
UL R i3
100k 10K T 5T1.1
10n
Rys.35.622Ukgad |l icznika i formowania i mpul
Opornik R9 z licznikiem GeigerBliillera i opornikiem R1t wo r #INik rdazp i Wopizypadku
wykrycia kwantupromieniowania gamma nageo  wy j ScN ui mpwlsgywjo amplitudz

Poprzez

impulsy o szerot S ¢ i

tranzystor

p r z e mikrek@nputera).

T2
SN @anset imppodawane

wyzwal a

j None
na ukHByad

ity
120
s ST1.3 AN
3
IC1 1 [ IC2 s
LPzas0 ICLTEE0 1y 4N
2 3 5
123 Ci C3
— W2 =2 ENE —
ST1.4 1o 1o
| | |
Rys.3.5.63. Zasilacz 5/9V. Di ody D1 iSchbtRiege N di odami

Fot.3.5.6.4 Licznik GeigeraMlllera typu LND712 dla proneniowaniaalfa, beé i ganma jest

wypegni
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4. Standardy transmisji

41. APRS

W APRS nadav a n e kroskiB komurikaty z a wi er aj Nc
w s p fdihe geograficzne stacjiewertualne dodatkowe

dane telemetryczne albo meteol ogi czne przy
nienumerowanycipakigéw Ul prot ok - gu AX. 25. P

te szrzeznaCDne dla wszydtich odbierg Ncych j e ste
ktorenemusanaW|NzywaI pochzenla ‘
nie mogN t e Widjkowiot owvobelbrparnaych (
ani UNdal ich powt - r zenekg@&masnz ppadk Paky et Mpit e@nir
trangnitowane przez cyfrowe przenmgiki. W mi @arwo Sma&lsmN- wni eU przekaz

bramek radioweanternetowychalbo radiowehamnetowycl{ang.iGate).

Si el przemienni k- w cyfromayje:drhEJcAﬁavB)csmneaymejwegn zasad.]
nach o dulljymurmdntunlueerlvwaenekaanagdyodaptrkzﬁ@wraWEurqulew pas$s
gg-wnN czfistotliwoSci N jest 144,800 MHz, a do cz

MHz. W pasmach UKFtesowangest prz@ g n dS 1200 bit / s i ké ucpwhaowe
nikéw indywiduah y ch mogN byl vempTolG abldowaae dwradiostatji UKF niektd

rych typow(TH-D72E, THD74E, TMD710E) w modemy niezad n e | . -8, PK-237 $PQR32,

SCSTracker, PTG3, DR-7400i t p. | ub w modemy mnnleraacmiuj No i ancha j nNic

wbudowane odbiorniki GPS oraz e | Scia dl a sygnalge wo sptoarti naireo wygdhas
autanat yczni e p o § o Udodatkevyms tlaayenjModemy rtakez bardzoc z N 8 b 6 2 N
fabryczne nazwylracklub Tracker w rozmaitych wariantach ~ z  r - Ony mi sa daajtek anmie.
muszN byl nawet wyposaUone w odbiornik GPS, WY S
oprogramowaniaNajprostsza stacja APRS@#Ha sizmodemul NC i radi ostacj i na p
by | to pr zykadroawbi ofsa barcyj caa cip ros ¢ ma $ ra aukei) bparta g kons
modugach DRA1818 | ub podobna.

Komuni katy odebrane radi owo mogN roggmy pksigl-\Gewj et | an e
WInAPRS i podobne, a komunikatyzekazane do serweréw imetowychAPRSIST pr zy kaggadow

pod adresemaprs.fiSzczeg- Jowe informacje na temat Syst emit
serii AAP RSresem dodelBwWyrd pakietowsez i sAPRS,GPS, WX (dla stacji meteo
rologicznyd) lub TLC, TLHT dla stag telemetrycznych.

W definig i standardu APRS przewidziano szereg for mat
geograficznych zawieral d o valbd telemetryzaek Gzytginjkomdza n e  me |
interesowanym sz e g - § a mi mo U.n[H1]. Po Urlﬂ:mo'mibniajnroet radiolatarni APRS

wystarczy jednak skorzystanigjgdnego p odanych poni Uej przykgad-w (d
one podane wkt@Graindlz ¥ys gmadh c twpr owadz aj Nc mkterminani k at y
lowego lub TNC)

1) "=5017.75N/02116.10owd ny t ek st o dgugoSci d oi k@hBinikatn a k - w

radiol atarni zawieraj Ncy dowol ny t euhaytznyghz upegn
rozmczyna sifi od znaknstmpwn@ScitfeicabhtSbsntaepgr av
stopn e, mi nuty i sekundy przeliczone na ugamek

sekundy przellczyl na ugicahﬂekmtngce&omejnyze(455t/c6|d)n
T Noznaca t u szerokN)Sp ggrea)cgrrl\af|WzmnahbgUyzpyzsbosz
geogradafwi pzaMkgadzie jest to 21U16' 06" dg-ugoSci
rzindne ge g peddti eknt em) sguUN d o etlanegoona mapacly mb o | L
APRS.D a stacj i szaejespeat/KFNE¢ej paSmie 2 m jest
144,800 MHz) | est ekombimagad/aid'ad | vwa psrtzayckjjgj(midszejlegej pr

resi e KF bndzi &"i't"pa diastacp metearalqgia n & | kombi nakl/j @ Al o
iAWKombinacja znak-w A/ o i AEO0 d aljjako dewoimdgo | oka
rodzg u stacjn obsarwadyzjiineNda@Glcipep e mMimbol e i i ch Kk

wtomie8 ABi blZiaktoeHcim@nomuni kat u olmegldhe tbigetryczneplub d o w

10.04.2022 84



Amatorska Telemetria Krzyszt of D NOHELKDAS k

met eorol ogiczne podane ot wartyfitzntee knsotUenna.  oWgcazsy!
zmapy bNd7T 2z dponillaGP3s. @hi@nikden wie jest jednak stale pbny.

2) "15017.75N/0216.10E" T jest to komunikat amlogiczny do poprzedniega | e ni e zawi er
dodatkowego tekstu i z tego powodu poprzedzony wykrzyknikiem.

3) "@27151025017.75N/02116.1@®wolny tekst o d § u § doA8 znakéw alfanumerycznych"
komunikat podobny do pierwsgeo al e zawi erdafNGywnéaopmaeNekudzi
mi esi Nca, godzina i minuty czasu U&RCumiDd&cidza
ukoB kr e silkcanedstjethak patlawanie czasu UTC.

4)"/271510zB17.75N/02116.10E 7 komunikat analogiczny do 3) ale belodatkowego tekstu.

Tekst nadawany na zako@® zenie komuni katu moUe t &

standardowych formatéw. Dokumig5] zawierap zyk gady f or mat - wezadtama owany C

tyczne staciemt eor ol o gi ¢ z nkach U®As krajow zazhodni@europgjskich. Ceny takich

stacji sN jednak doSi wysokie dlatego maWwi j ako |

stosunbb wo naj gat wi ej sz yiddodczytania. oA polekstoveym komenikawi 1)

ub3) nal eUy wprowadzii dane meteorologiczne wW poc

oxxx 1 kierunek wiatru w stopniach, litera "c" i 3 cyfry; w przypadku bralkkaych mg N ¢ lo thr z y
kropki lub trzy znaki odstnpu.

sxxiszybkoSikmlimtruwmi eU trzycyfrowo.

oxxxiszybkoSIi wiatru w porywach w ci Ngu ostatnich

txxx i temperatura w °C z ewentualnym znakiem minus.

rxxxiopady wtadej ghtiginy wimm.

pxxxisuma opad- w ich24goddigzu ost at n

Pxxxisumaopad-w od p-gmeocy bieUNcego d

hxxiwi | gotnoSi wzglidna w %.

bxxxxx i ci Sni eni e atmosferyczne w,aziwelfcNnypchil az 19
10250.

Pierwseczterypola(¢ s, g, t) sN oMm(V\NadXIm«vmpmdanejkq)IermermN byl
tipne pcdloaNorhcnUJreaopuszczaI l ub zmienial ich kol ej
Oy wprowadzal kropki l ub zn&kejwwdg§pppepkreSymbkl s

Przykgad koBubilk&dtNge
20 UC, pozostagych d
"=5017.75N/02116.10E_c...s...g20b10250"
Utworzone w ten sposéb teksty komunikatowo U nag phie wgowadzi do dowol nego opr
terminalowegdPacket Radio lub dmodemuTNC (np. SP232/PK:-232).

Speyfi kacja APRS przewiduje poza tym specij-alne f

g ozd IMDOUT@ Bt & ni g bRAhetempedalum
anych brak:

cych ani wsp-grzidnych ani czasu.
Komuni kat wyt galkNdaaalbj BNsc o :
OE1KDA-2>APRS

T#011,155,188,00M00,00000000000
gdzie T oznacza komunikat telemetrygzrfO11kolejny numer pakietututaj jest to numer 11, po nim

nastfipuje 5 wartoSci pomi arowych, a )mpedawva® zy N j i C
poziomy logiczne8 bit - w i nksomamujeN@y galubysmsquybhobl Hlalriegorsté
wania jeUeli Preskazgyg-wpoewsdiw@et oSci mi erzone, cz

255. Pierwsza warperoeStlluvymagSS())na)zoaz)z\mSelme z@odpowi e
nia. Dla scalonego temmme t r u L M335 w§lczooepgonivksemr 6,8 kY s
T=1908X%X 273 [UC], gdzie X jest wartoSci N transmitoc
Po przeliczeniu odpoada to ,%65C czy |l i w przybliUeniu 31 UC.

Wart]xﬁSESriadruglerozycpquW|ada w tymipronykgadtiaei aapiJest
pomocN dzielnika Rad8d&wand®d my¥si Wayit oBinc podzielo
Ue n a @mdlahi@vwymeosiw tym przypadku U = 188/13,78 13,64V . Oczywi Scial w zal
zakresu mlemad)rejdcyhdlmc’mplaml odeW|eId>B|todDwaln|dlo op e
nia. Na pozostagyach tmogelc hbyp o znyacd a widenzenepdr ozwyoili inlé  wi e
dowol nych czuj nprkz ywk § avbaviNo brdtolporgiaou témperatioy mezs Nt r z

albo w innych miejscach n p . KTY81), mierni k oSwietleni a, czuj
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Zmi erzona Waerjaka)dsldalnlkngvzotzmL|b=u255/X, po czym w zal-e OnoSc
rystyki czujnika koniecznenpN byl dal szedpowiet¢docizRnwiaehkoSIi fi z
W przypadku ogélnym do przeliczenia stosowany jest wzor

U=aX+ bX + ¢, gdzie X | esgéimeaongw &t kvit&ytiivy gpisimi t owa
j Nce ws pey@mh ki s ddbiozcana tnaesmisja danychiich i nter pretacja
Uadnego pr ohéremuw @Dodémi @dowych o char a&grzginyest yc e
wartoSIi 0.

W przypacku gdyinformac j e t e mogN byl oz %ain azelapoa §ualajywsnini e |
dodatkowymi komuni& t a mi zawi er aj Ncy mi i nformacj e (o] mi er
iwspc-zynni kach wystipuj Ncych w og-lnym wzorze:
PARM. Temperatura,NapiegWilgotnosc,Osvietlenie,Cisnienie_atm.

UNIT. stp. C,\/procent,lux,hPa

EQNS 0,1961;273,0,0,0.72,0,0,0.39@0.393,0,0,1,0,0,0.706,888

Komuni kat pierwszy informuje o mierzonych wielk
wdr ugi m po fsamepl IséNg iwo 3ty wane | e dn ojsot(zawszewszystie t r z e c
trzy ws p - §c zy nagdlnie ikomunikat tea @3 formaQNSAL1,B1,C1,A2,B2,C2,A3,B3C3

itd.

Komuni katy o formacie APRS moUna t akUeodemévdawa
i radiosd c j i SSB al bo FM sw zcazlnesUnonylsWoaﬂch(z d xurbe rkaonrszmi

wsystemach cy fSTARMABGM ggbakUl -PRS f or maci e D

JednN z takich moUgi woSci | est trerotksfaiumwwdzNN opi s
W nim nastnpcih kel ascozcyzwie$ooi ed R@BmumaiigkM t pi eAlL r - wni
inne formaty.

Fot 4.1.1. Modug aagRBaiddstgrum ud dNwxdinke r Moed wg
wsp gpr acuj e z elamifabkdznychstanjiimetensogiicznych

APRS Standalone

VMD and szz&\

Fot. 4.1.2. Bramka internetowa APRS
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SCS Tracker / DSP TNC
;" PWR STA DCD PIT CON

g 9000@

,,,,,,

1 Tracking

2- Baudrate
3 8IS
4: Option

Mode

- e
Fot. 4.13. Nowoczesny modem TNC produkcji firmy S&3C

Przykgdadem wy k orwchaaktarmTNG jesh komsidkaja MOBZd opisana w witrynie
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Rys. 4.1.4. Arduino jako TNC Fot. 415Modugd packet radio z F

Modud AAdafr #iot zF eRaFtM6edrH C3\2Nipacketcadig & p aeBmitds MHz.
Opréaz niegoprodukowanes N e U  madlad pagmB68 MHz lub 915 MHz. Jest on vyo s aUo ny

w mikroprocesor Atmega 32 zasi |l any napinciem 3,3 V iDatakt ow
packetradio istnieje specjalna biblieka programéw dmiego. Mo c e wy jnScdiagwe ka | e
w zakrege +13do+20dBmP g ymm& awy mi ary 51 x 23 x 8 mm i masn !
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Rys. 4.16. Komunikat meteorologicznPRSna tle mapy z witrynyaprs.fi
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Rys. 4.17. Tabelesymboli stacji APRS Elemetty tabeli pierwse | opriedzpne znake m A/ o,
adrugieji zna ki &m A

Ro z w inibl dla transmisji APRS ogrte o Arduinoi Ma | iprzedstawiono wtomach 58 i 59
ABiblioteki polskiego krdtofalowca. Jednym z nich jesbpisana w numerze 5/2017QDL bramka
odbiorcza APR$GatepoawalaiNc a na p o d § Nc zeepstagi metemrologicepltimetarb r y ¢
2100apoewent ual nych modyfi kacjach programu r-wniedU
Bramkajes wyposaUona wARRBX aotgrstvediH2aMQK.Pazwalaonona nadawnie

r - U n ksow radoletarri i na odayt przygotowanychekstoéw z pliku. Autorzy DRGKM i DGSAL

uOyl i wprawdzi e st met¢ri2lO0ale poeodmwiedniej gniodyfikatjepjograchu t

(patrz tom 59)mo Uww k o r zstagetdawblnych typéwUproszczony ghemat bbkowy pokazano

na ilustecji 5.5.1.1 Ze wz gl fidu Owm stacjia meofdlegt z aa | ak i modem
wyposaUone w e@Wdkanecnesbzyejroetgaosvwo wa ni ek COM-USBjTR@2i - w
pracujewt ym r oz wi BeklSBi u w try
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Progan APRXwy konuj e trzy powa Nzparakecbraankn rasliooknternetosval a n i
APRS(iGate) jako pz e k a ¥ n i k(ang digipeateivy r gakaibramka BPRSi APRS.

radiostacja
aooo A CcO
ooao I'NC2S USB
ooaag
OoOoano
9
wiatrf czujniki Malina — E
—
tem Ultimeter CO
5 2100 USB
opad stacja meteorologiczna
Rys. 4.1.8. Schemat blokowy stacji
czujnik BME280 ESP-12 modem serwer L:}"_\_"OP
: internetowy ~— =g
. P
WLAN g
‘8

Internet

PC z Windows www.aprs.fi

Rys. 4.1.9. Schematokowy stacji meteorologicze j p o gNice ®ink j A@RESB P o §
mi Ud zy RZestikoniecBre tylko w trakcie konfiguraciji

Stacja meeorologicza wgdasne|j konst r uk RP wympga gndazrieonmigjszych s i e c
n aa&ldy finansowyctanid e | i st acj a rfoasbtrsyzcyzom ap.r z2W pnaadikpenpeno Ue by
raa ury, wil gotSmo ® (il 8BAYIEI2180%6; 300i 1100 hPap o dzdwy zmikro-
komputerem ESP826@ip. ESPO1, ESP12). St acj i taka daj e nsidadatw pr
kowe czujniki.Z a | mikrdkomputerowESP8266 jest standante wyposs Ueni e w Modu
ESR12 jest wypos aUoprrejwonik analdgdhvocyfowyUV8 Bz wi Nz asmiynu 0 p i
wnumerze ¥ 017 mi eAunkmatendk & dy z wneladwirek-a t akzisee i nf or
azegar jest synchronizowanyzez erwer czasNTP.Dare met eor ol osyiree dorsieci s N pr
CWOP,at amt Nd -#Sois MPRISz edst awhnasereerzapss.fi Ma g dlc isd reicd Nz
CWOP wymaga jednoraz@jrejestracji stacji.

0Ss
W
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DanedoserweraCWOR N pr z e sy § grredstawioff o rvmago eer Dy kgmdzi e
FWO0383>APRSICP XX*:@174416z4759.75N/00012.2E_¢&.Hé t067© pé Pé h52b10156

gdzie FWO0383 jeat idetyfikatorem sacji, >APRS,TCPXX*i adresem docelowm oznaczaj Nc\
stacjn goal, o@bTVidckriac&a czas UTCG759.75N/00012.2E jestwp - §r zndny mi
stacji, _...T oznacza pole kierunku wiatru-3frowo), /... pol e szyb kvarBach naga at r u

d z i, treytyfrowo, g...i oznacza& y f r oyvblk 0S4  w p o dinmengehatua hstomiach 6 7
Farenhe (CWOPjes s i eci N ,a.niepagykz asBsniejdodziny &/100cala p...i opady
zostatnich 24 god2| n w 1/ 100Gopaba,odt mpzynifcryq woj
wilgot noSI wzgl fidna bii15%,.c i Swmu eyfi reo vad ,mo pfeydiooww.cozne w hil
CzujnikBME2 8 0 dostaﬂemparw'autpScwwIgotnoSC| i ci Sni e
pola komunikatu meteorologiczges N w i pfiecy nkrgpkareiw i i odpSvdadia N evgrjagane;

liczbie cyfr. Po dodaniu dalszych cnikéw z a wi e reafipbwiedniedane Kod programu jest

d o st ngithubiepead adresem

https//github.com/f4goh/\Wather

ULTIMETER "2100 /
B e

Rys. 4.1.11Stacja meteorologica®Ultimeter 210@®

Stacja pogodowdUltimeter 2106 u mo Ul i wi & i Somieai y a ttempesafurg zewc znego
n i hej, veewnetrznej odczuwalnejpunktu rosyszybkdi i kierunku wiatru opadowa t wilgdi-e

nocS wzglewdNéj zwpminme eis zreo @ e wanniNeirrgwal komuni katy
APRS.
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4.2. SystemALoRao z rozpraszaniem widma

Ozn&zeni e ALoRaoALq)ngRa]geomhf Ntegm od
oznaceméttieh dal ekosi nldwNg przy
niu z rezpowszechnionymi systemami transmisji danych po

—
™ miarowych nadys ansach kil ku lardw kil ku
o a zasifigi dodHwdawNadeego ktm moUna
dalekie. Woczach krotkofalowcow nieNt o oczy wi Sci e |
DXy, al e pr z ebariziejthodzii e o t o naj
N ™ System ALoRao0 kor zyrmzarasgalieny z t
wi dma s(gng.rs@epd spectrunz o st a g oOpracow
w 2013 roku we francuskiej firm ACycled® wykupione | nastnpmi eASmm@becznlehrf@l rm
rynkachmedas Nt immpabu4Byi8eBUHEz, aw USA takUe pracujzNce w
Do zastosowa@® kr-tkofalarskich 33Midzatyph REVOS8W oc zy wi
433S2 itp)a do zastssva E ni e wy mengiainditekiyj ¢ modugy dla pasma 38
(RFM95W-8682).W paSmie 868 MHz w zal e Uea@rgimieondcygood z akr
10 lub 25 mW i czasu nadawania do 0,1% lub 1%scpracyi liczonego w skali godzinowej.
Pamimo niskich mocy nadaaniai od kilkunastu do maksimunm2d mWi o s i N g adiirké sM st oso
waniu transmisji z rozpraszaniem widma stokowo dalekie zadgi. W stosunku do transmisji z klu
czowaniem FSKlub®SKs N one okogo dziB2aksebBoyokdowmipagwy Ve n
szania widma zysk syg2@dBmowy wynosi tut aj okogo
Ni skie moce nadawani a pzoazsw allaani N\Obeuniekpodlidevieat®Erao b at er
dugy pobi erajdﬁZOpnAprwmocg@mVWcmmaomAprzymmhrzndu 120 mw.
Krotkofa| owcy mogN, w odr-UniennawamgdhuWprkgwhniak - v m
anten zewnft rianzyuc;irN ii crhi eo gorbaonw czeni a czasu nadaws
Dopuszczal ne sizawrbksoSN i wprramdsazri e | dids, aledll@ uzpskanid s d o
moUWwi e naj winkszej czugoSomiegot aakwarse ,sNos py akad §
wy st ar cmip Wa Branpnitowdrych danych jest ragmiewielka. Dla minimalnyle sz/b-
koSci oNdANgRpERdBs) nat omi ast prazylkPad obwiot-11&IdBn.u U t y |
Mo Ul i wa | eatpc ztneaU zanitamm szybkoSci t r ggMNsmias j(ianw.
adaptive data raté¢ ADR).
Maksymal na dgugo Pak ettrua ngym d iwa d ® ¢ o bdang korelcyjne wl i ¢ z ¢
FECJestna ograniczona dl ugoScgoiNobwedziesssatomym medenme s u wn e
Ws p - § c zy n nani&d widna stpsurelssze k o fas ma sygnagu nadawanegoa
widma kang uo dps t awowe go) | & 1Ryapaws ngor asnyi ocraac@megbtzajnauje sdni t o w
7,8 do 50 kHz. Standardowo stosowajest pasmo 125 kHz.
Modudy rLaB&aows NA s t afesjonalryeh systeamagh itelemetrycznych, w zdalnym od
czycie licznikbw etéktry c z ny c h i innych cprezypizeldz evEs tww & yistt pp.ma
Dospraw probl ematycznych n aetzenldyransmitawanyct danyesle k we s t i
w zastosowania amatorskh s prawa ta nie ma winkszego znaczeni
Modugdy ALoRao pwoznavat rpNs mdiogjait kdanylk IGFSK, MSK,uc z owa
GMSK i OOK.
Do najcziSciej st osownyc by umentaol de OrNo zkpl ruacszzoawnai nai ew i cd:
frequency hoppipi FH), kluczowanie fazy kodem losowym (arditect sequence spread speim i
DSS$ i | i nowa z miDa rozpraszania withet biswow@ne sN kody pseuc
W najprostszymprgzad k u s N one generowane za pawim@iob’lb rejes:
bran y mi sprzﬁDenlaml zwrotnyanepromrlaemormoogN Ibsytin iteg kNO
takichk od - w, a nowe [ kadyd ngoeghher owane pr ze akokbwmbi nac
pseudopr padkowych jesobwadaoSi rozbudowana i skom
Zysk sys mowy jest zal eUcmylistosthksit speirakoSzpr pase
rozprosonegg o Sy gnaejguo . p oSdysgtnaawjo wo r oz pr oszon¥a wi dmi
sycme odbiorni ki WNskopas mdoow es zj uank-ow spzoucrh o ddzoNdcayj ceh sz
Przy wielu zadesghaNay)xdhh on awasipmyssodb evidngigrselektywny
wybormo Ul i wy jest dzinki stosodvawegoroedbiyohuk
opr-cz zgodno8giodko8iwithk®az (w sygnale od
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wodbiornku),a t akd®e Sk god h czegrewya. Sprawav pafeeinia synchronizacii

nal eUy d oszychaioblesndwm i leg muni kacji z rozpraszaniem Wi
Oprocz radiokmunikacji transmisja z rozpraszaniem widma jest stosowana m.in. wadakrowa

niu i w technice pomiarowePaniar pr z e s u n i idranega w ktasdnku do madawanege po

zwd a, zwiasadzyaip odpowi ednio djugliedd kddi-w, na
W modugach ALoRaod stosowanyznags tczuiprn od Lhirminy i s | s
CSS oparty na standarie IEEE802.15.4.

Uk dziedzina czasu th dziedzina czestotliwosci
{Ends
wzrost
0
t czestotl.
Istrt -
Istart impuls z  me fLI fh', fad
. g oW ig
podwyzszaniem czestotl
U ‘ th
fende

/\ [\ /\ obnizanie

f o czestotl,
t

WYY

.
I
Istart impuls z tenge frow fu ingh f

obnizaniem czestotl, S T A
; szeroko$¢ pasma B

Rys. 4.2.1Przebieg g g mwrgodulowarychliniowo wdziedzhi e czasu i cznst
(Fr - dgo teurBIR20RkK)a ma

sygnal
waskopasmowy

poziom § szumoéw

enal rozproszony

czestotliwosé

Rys.42. Transmi sja s yngidaig3y ona @ zpUtdraniewaghwgczejst po S
rozpraszany, po stronie odbiorczej skupiny w i dent y c z ny dentpconsgo kodudlapr z y
odzyskaniadanycw paSmi e podstawowym. Ewentualnie odebra

sifAimemym paSmie ul egoappace wuodbnbenpgkeuwdduj N za
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ALoRao ddsaz epracdRitedHzi, wsp- Jc awrzmink a
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Maksymalna dewiacja 125Hz jest podzielona nal2odcinkéw: 125000/4096 = 30,52 Hz. Dewc
chwilowarawvna j est wartoSci symbol u ytkow@Htrwé 25 nibek.
Naj czfnSci esisosapyds teansmigjieievte | ki icdany ¢ o Sic
ja z duUyminise ybk@piiczazasnsio wa E nhavwpraktyne amatskiej inte

resuj Nca jsjadanycht balendvenz i fncznyn wy s o klotbuayi sokmu j e  siimi duUe
gi stacji InnNint e r eNs udjzNcadlzi b N1 S| e dwyeproisea Uzowiyecrhz Nv nadaj ni

Trans
t ¢0. TRahseiZz byt ¢z

f A
[kHz]

150

synchr. synchr.
sekwencja startowa ~ ramki  czest.

11111 T T

naglowek

100+
50
0

blok wstepny dane uzytkowe

Rys. 4.25. Orientacyjnastruktura pakietdlLorad (F r - d § o : Funkamateur 11/
Modugdy RFM98WomupoBapNesi femzz ani o mé&S®INSeraliP&ic z a

pherial Interface, w ktdrejo s kJad wc hodzNhastes Quput Sigve InPIOBISO  (

(Master Input Slave Output, SCK (sygna@lave®elplar ovwgnag SSage kecj i
mus i byl pod Nz NiBYS mowe jjhy A ekRgEne posstibrigkrduinomo U e
sguddywol ne wyj Scie |l ogiczne.

Kontekty DIOO T DIO5 mod@y u s NzyswtyykWJarne przez bibliotekn LMIC
i nformacij.i oa Mpor daucfyy uprrzaNedwzj elNwirez wz apwai Sermi agjinadiajgpkr z e wa U r
odbiorniki SX1278 firmy ASemtectd. Ichsynt ez er pokrywa zalkkeMHz.cznsto
Podobny do niego SX1268 pokrywa zakres A25MHz. W zakresie 860 1000 MHz pracujlukgdy

SX12721273 aSX1276 pokrywa gsmaprzenyspwe 868 i915 MHz.

GND )O = ©¢ DIO2
MISO 2O ©< DIO1
mosi yo | IC o0 ©< DIOO
SCK 70 B 6< 3.3v
Nss yO 000 0" & o4
rReseT 50 0 Upm ©< DIO3
DIO5 gm 00 05 o< 6ND
N GG ANT
Fot426. Modpa@smha a4 33 MRys é.27. ijfgo wyprowadzenia
Tabela4.2.IMi ni mal ny stosunek sygnagu do szumu w zal el

SX1278(GMSK dla poréwnanigp

Wsp - §rozpr. Stos. ygn./szum [dB] Wsp -chrozpr. Stos. sygn'szum[dB]
6 -5,0 10 -15,0
7 -7,5 11 -17,5
8 -10,0 12 -20,0
9 -125 GMSK 9
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CzugoSi odbiornika oblicza sifi ze wzor

Erx = 10 log(B) + WS + SS8 174dBm, gdzi e B | est g% awhrddadZ khzN
10log (125000 =51, WSi ws p - § ¢ anysmmow kdbiernika@wnyméw p a S mi)ea SBD
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o e [} <II

[Jmso
LTSS #a regulator [[] most

s
Interface
PA_BOOST [0 sex
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Rys.428. Schemat bl okowy modudgu
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W przedsawionym nailustracji 4.29 nadajniku APRS zastosowanamikrokomputer Arduino Mini
zasilaynapi n8iVeenm 3u,Jat wia pogNczena obu cziOfréck, a t .
danych APRSnadea na j est i nf oarsma cajna aa jestbepopivdtoobide mej Sci a
Al AAr gz nddi el ni k 1ch2 ozpjoorChoinky- we  1dowekspgrymeftowalit k o f a |
r - wn itrandéing zN  d any ch meteemologitmopsyehyceindmgio, temp
WpasuNcym do t ielgAPRSozdstosoweo Wy Swietl acz onyZ.nkikbokomm4 § Nc z
terem za pomoc(Nsymaqigs tareagl @0 clhp@ B i z wyj Scia A5 /
danych SDAi z wy | &§.ci MoBletgothsi Uy do pogNczeniuerantibi or ni |
telefonani komoérkowymi. Dla telefonéw i komputerowradrda d owy c pne@ os Nt m. i n. pr
BluTerm W2APRS Lotus MapPro. Pierwszy z nich jest programem
odazyt danych w postaci tekstowejnaa s t i ipm @1 ipreidstajvihie pozycjidbieranej stacjina

mapie.

Arduino Pro Mini 3,3V modul Bluetooth JY-MCU (HC-06)

E}il'jsgqmowanie

VLGN SCLS0r A B A gy Uwe

er o o op

-

RFM 98W D402

brzeczyk ;e & >
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LED1 [\
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Fot. 4211. Transni sj a danych meteorolog[pznych:nepiénien
iwysokoSci zmi er zon BME2OZ d i p onyo AMB o vdjSmwii Bd Hahko
jestinformacjaosilediemanego 6éydeagmue spgniagu od szumu
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bl ok owa niNel48 dBrai nigkim Babarenp r N trakcie odbioru poborrpNd u WK 0 @ ® |

117 12 mA.Mo d u gkompatgbiiny zp g y t Ardumo UNO, MEGA, DUE i Leonardaasilanymi

napi nciiémM 3,3 V

Oprécz transisji w systemieMloradd o dyspozycj i sN modul ad&lceo FSK, (
wanie amplitudy OOK. Synteze cziistotl i woSci pozwal a na nast e
rozdzielczoSci N 61 Hz.

Pgytka ma wymiary 62 x 43 x 23 mm i masn 22 g.
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4.21.Roz wi Nzswmajii a

Fat. 42.1.2.TRX na modgd a RaD1lub Ra02 (¥ - dP-PMEE)

Radiostacja systemorado pr acowana przez DL2MEE zosta@ga opis
nika AFunkamateur. Zawi er a o na nrooldotcsy RaDh fanaywibinke i stew j Ncy go
mikrokomputer Arduino Nanoz a s i | a ny 3,h\Vaza niica setm #dd mpwWnRa zast os ow
02. Pierwszyz nich posiada antérd r uk owanN i ma moUl i wo S| helpxabd g Nc z e
ne) wc h odz N¢ad kompletu,sakuig jest posiada gniazdkoeFL/IPEX dopody Nc zeni a ant e
zewn i tSrNz menje. wy pkind radhwaz@dbiovczy SX1278.

J1’ = stabi]jzatoi_m%’ 33V \*/ antena
54(2)&@ L= EmA—; L Ra-01
o | imngoos T 100 T g ks s
zasilanie GND NSS
3 14 | MOS/
‘ —_l 2] 33 MOSIVeTrs0
Henp GND P2 o e 9
DI00_s}ps 14005 2N no p-
2 wlz ,f = D100
QV 2 10 _|—20 5V
przycisk D7 24— 3
I 3 11 pg A5 274l SCL
faza B 4 12 D9 Ad O|SDA
%‘%‘?9, ;j D10 ;7 Wyswietlacz
koder wiso 1521 V3 etk
obrotowy D1z D13
magistrala SPI

Rys. 4.2.1.2. Scheabideowy TRK zmo d u a0 ArduinoNano(fr - dgo: FunKamateur
Syntezer R®1 jest przestrajany zko ki em 61 Hz, ale wykazuje teU zr

cznswotScki . Na maz Nz fokszegio avacdsia @rzy szeskopasmowych transmisjach
zrozpraszaniem widmé&Ez er ok m&l swgdagdgu wyj Sci owego iHB01278 |
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kHzza dostfipne wsp:-JgkeyYRNnpai2Makpyéakaai moc-wyj Sci
nika wynosi 18dBm (63 mW).U Uy c i e ommpitekarinaego typu, zasilanego négem 5 V wyna

ga dopasowanipozioméwz 5 V na 3,3 V dDm arosdindigin a ada stwegowa
obrotowy albo przyciskp o d g Nczane do zgNcza J2.

Uk g ad rhaaSilany praegniazlko miniUSB Arduinoalbo przez jego kontakty 5 V. Wzy-

padkuz asi | ani a modu g uzdko& 8B Avduirogd edryz @z r @amii avly id omo ¢

8 dBm gdyUpobér pNd u  pdawayi mapr zg k 24 6 z mAN ano U eadgkmapoial o wa | s
zasilanamikrokompue r a i Z ak gpracyéen i mo wo Wwreyni stParztya mii NKEN o T
mocach wyj Sciowych koni eapiziems,3Y 2a&kumulatotadilpo zasllane z a s i
sieciowego.

Wy Swi etlacz,8@6prcae aNjeasjt 6t d2Cojespproy giNczen ymal@i stgr
CagoSiI m'otUcnvma izmoa pgytce dr ukowaksgejymeatilnej/traka uni w
cemont al0pU nar - ci | sgmwa ego) n&Abywni e prgzoegrsmslaylu mo d
woduje to pefyi ejPptzlaic pls;)prbd hrwhkg asteyed Md laesyuf(w
kowanhczgmiodclmgghst ot | i woSci wy,j Sa o oymedwedd Kki- o mi n a |
nastu IHz.

Oprogramowanie Arduino korzysta z bibliotdlkao b s g u g i wy S w§ eatiowago.iedna i mo d
zbi bl iotek Lory |jest d o s ttipg/fgitnub.gom/sandeepmigtrardivio p o d
LoRa a bibliotekadlawy S wizait poa adresenwww.arduno.a/reference/en/libraries/adafruit
ssd1306BibliotekalLory zawiera funkcienalwc ze i odbi orcze dla rodziny
Przykpdowe programy sN dostfpne wwwsunkaregbui.deJegynbr a E (-
z pr zykga damvadiglammifloReomag af &k gyt w cakusmdowysha Rrzed usu
chamieniem radiolatarni konieczijee st wpr owadzeni e do progzgamu wJa
czfist ot | i woiSarametrowa taasnijis miym z przy k § a jést program dl odiornika
sygnag-w radiolatarni nadayjcitkeMni-W&Xs mp Uhakstakpe
rzyst at rdasmi sji wdgasnych wsp-grziadnych geograficz
Osat ni zdowyah progariéa i | u st r u jzdahegw ditfowamieP8 stronie odbiorczej
(sterowanej zdalnie) dioda etedluminescencyjngz opornikiem szeregowym 330) | e st wg Ncz
mi Adzy akibWitSThkt (A5) na zPpNeyk §a38 . wK amWdip aczemoazy § 2 k
zgodni e zotrmlamis ny mi p

1000mAh 3.7V

Rys. 4.2.1.3. Przy®dowa realizacja stacji meteorologicznej
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Wskgad stacj i wah or@2stoltowyt mikrokdmp@er Arduino Pro Minj czujnik
barometryczny BME280;zujnik deszeuFC-37,cauj ni Kk oSwi et l eni a BaA 750 i
(z SX1278dla 433 MH3 systemi AoRad.Cz uj ni ki BH1 75 Otzore zBiM&apue s N p o
rempr2z magi sDoaljladb®@ni a akumulatora moldugguly
adowani &zuniPBHLE® podajem at it Ue nibee zPpwiSw takfachi d o wart oSci
maksymalnep5535.

wgpg|+ Vd
| TS0V RS

c2fgmi [ Kk |ct GNDIES

N3 dA NA hEQSEQ 2EQ EEQ S2d 92¢ L20 hTJ 2T ETA NI NIA

Rys.4.2.1.5. Realizacja bramki interentowej na@ai module WIFIESP32( ¥r - d g o :
https://how2electronics.com/lolasedwirelessweatherstationwith-arduino-esp32)

Przyliadowe @rogramowaniestacji metewlogiczneji bramk WiFiwr az ni ez bndny mi bi
dlaArduinoznaj duj e sin pod adresem
https://how2electronics.com/lofdasedwirelessweatherstationwith-arduino-esp32/

Bramka internetwa § N ¢ z ydanympizykiadzig zoserwera Blynk co pozwala na odczyt danych
pomiarowych przez oprogramowaniynk na telefonie komoérkowymBramka nie jest potrzebna
wprzypadku transmisji danych jedynie drogN radio
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Proga stacjaneteorologiczna konstrukcji OE3C38k g ad a s iALDRaz TT @O TeBaain wzuhi-
ka temperatury wi | got noSci i wavylSiwd ree¢ j|l aDH B2 3128Ix 64npanktp we g o
(https://oe3.oevsv.at/adI304/technikecke/technik/EARRSTracker). Mo d u § -Béam@cujé

w paSmie 433 Irbcesor EZRBRdbiermikaGPSNEO-6M i jest zasilag z akumulatora
litowo-jonowego typul8650.

wyprowadzenia DHT22 polaczenia z wyswietlaczem
n. 1 zasilanie 3,3-5V T-Beam <-> wysw.
n. 2 dane RSN ESERS 33V  <->33V

_%+%% n.3nie uzywana "% B GND <->GND

e n.22 <->SCL

- ',‘.: n.4 masa

polaczenia DHT22
DHT22 <->T-Beam
n.1 <->33V
n. 2 <-> n.25

n. 4 <->n. GND

Rys. 4.2.16. Prostatacja méeorologiczna n@ TGO T-Beamkonstrukcji OE3CJB

W wersji podstawowej bezzujnikaDHT22, wy Swi et | ac z a iopragemavanemmae dred o wy n
sgulyli do publ i &hogeograficzaychwAPRS: ofararo@mlogrgmavanie stacji me
tearologicznej z DHT22 jest dogbne w Internecie pod adresem:
https://github.com/oe3cjb/TTGD-BeamLoRaAPRS

Jest to wersja eksperymentalna i moUed=idgkeiey i za
funkcje.

Fot. 4.2.1. 7BeamModug TTGO T
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4 . 2. 2Aora%vegh@omo

Kr-tkof aRaofRkaMsbs &dldamd Naessmiaeymi udoskonalanynprzez kroko-

falowcow austriackichPozwalaoana pr zesygani e melydhutdeleryoznythe k st o w)
pozycyjnychAPRSirozkez - w zdal nego ster owani atypowgch dahayc zne o
magych mocy nadawania. Jej zeanlaeteNy ejrkgsiiti kteajgdze mu
sieci mogN byl .SHasmdBaeapmadetiryg ni ewSicar @ryzywo § Nc z nc
wych i ratunkowych.

Zasingi LoRardog\y -w zal eUnoSci od zakresu cziastotliw
10 km w terenach wiejskich i 1 km w terenach miejskithszczegdlnie kaystrnych waunkach syg

najy nadawd30®IWzby dnpcodbi er ane naweldo0kmMacavjj eBiwg o Sci ac
modugd-w nie przekracza, jednakwpglziedwa Uma ei d® 0 n ayw
korzystanie z niUszych mocy.

W r ozwi Nzaakin (AQSR L2022 2/022) wykorzystano poparnei ni edr ogoR& modu
typow Lilygo-TTGO T-Beam (z odbornikiem GPS fot. 4.2.22), Lilygo TTGO Lora(bez GPS)firm

Heltec, DollaTegcWisblocki podobnepr acuj Nce w p aS miJdako épBogramidahiz ( E U4 3
wewn nt r zun @ wykaraystano oprograowarie firmy Meshtastiqmeshtasticofg St ac j-e u Oyt
kownikéw i wi ziglyub i ch grupy sN pogNczone miHatrety sobN

staje sin winc sieci N shkwpemea o mwMMvkdboreegRBas.j i i nd
4221).Wraz e potrzeby wizgy uUyt ko wmwaniukommkadw dp oSr e d
bramki iw przeciwiNs t r on i . Si e imawiorfopdgo goirfia mkn i e j l ub bardz|
(ang.mesk).

Rys. 4.22.1. Zasad organizacj sieci

W Austrii na traschp r o wa d z Mamekhamndtovycu Oy wana flies $i 78 Bzt o

(w Niemczech m.in. 439,700MHz) SzerokoSi pasma sygnagu manosi 1
szaia12( w Ni e mc z e c.Bzyfrowawin ¢ e(@8KiBecsit oc z yamieSci e wyJNc
Modugy wyposaUone w odbi arnriek bGFéSJNp:Q/z:vhaldan-nNy cra pp
miast w mwgpgaablonyeh w odbi bstna kN Ijzmxszlﬂmca;pngya)trb@vzad
nie (w sklepie interetowym Amazoai w Githubie program ¢h Androida pozwala na gtzenie

telefonu lub komputera andoi dowego z modu e m zpbrazowaniedelrahgch e Bl u
pozycji na mapi@lbonawy S wi @i hadavani&komunikatow tekstowych

Najpopularnigsze obecnignod u gy TT GO s N pracesorg ESPE2@lbcenRFH20 § dowa-

nia oprogramowaniav e wn fi t r(lztpsg/giki.oevsv.at/wiki/MeshCom/eshGeinmware) mo Un a

s k o r z yregramlESPToolla Windows albo z programesptoolnapisaego w Pythaie.P o z a § a
dowani u pr ogr ggou wyansotgrapnu jee w 0 k n yneztakiehprogianéav jest wy m. J
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