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Введение
Метеостанции позволяют получать точную и подробную информацию о текущем состоянии и прогнозе погоды непосредственно в месте их расположения. Прогноз получается усредненным для довольно обширной территории, хотя всем известно о переменчивости погоды даже в пределах одного крупного города. Бытовая   метеостанция   же позволяет получить информацию о метеорологических параметрах окружающей среды в точке, расположенной в непосредственной близости или не очень далеко от самого устройства. 
В настоящее время представлено большое количество информации о создании и возможности приобретения метеостанций, но к недостаткам данных метеостанций можно назвать высокую стоимость и большую сложность реализации.[ 3]
Мы решили сконструировать часы-метеостанцию на Arduino. Благодаря широкому набору возможностей может стать полезным в каждом доме. Используя данную метеостанцию можно узнать об изменениях климатических и погодных условиях, которые влияют на организм человека. Доказано, что резкое понижение или повышение температуры воздуха, а также колебаний атмосферного давления у людей с сердечно-сосудистыми заболеваниями могут привести к серьезным проблемам со здоровьем. Используя ее в мастерской можно вовремя обнаружить ряд проблем: окисление радиоэлементов, образование коррозии на оборудовании и инструментах. Функциональность метеостанции схожа с метеорологической станцией, только обрабатывается гораздо меньше данных, которые поступают с одного или нескольких датчиков, устанавливаемых за окном и в других помещениях. Данные метеостанции показывают температуру в помещении, температуру вне помещения, измеряют влажность, атмосферное давление. Они могут работать как от электрической сети, так и от сменных элементов питания. [4]
 Цель исследования: спроектировать и собрать часы-метеостанцию на Arduino.
Предмет исследования: часы-метеостанция на Arduino.
Для достижения поставленной цели, были поставлены следующие задачи:
1) изучить литературу  и интернет- источники по данной теме;
2) освоить  программирование на любительском уровне;
3) подобрать соответствующие электронные компоненты;
4) собрать часы-метеостанция на Arduino и провести испытания.

1. Назначение и основные параметры часы-метеостанция на Arduino

Часы-метеостанция на Arduino – устройство, которое позволяет узнать температуру и давление в помещении, а также следить за микроклиматом.
Таким образом, часы-метеостанция будет выполнять замеры температуры и давления, а показания выводить на дисплей для удобства использования. На дисплеи так же будут выводиться показатели датчиков, и в результате сможем определить как меняется микроклимат в помещении за промежуток времени (час/сутки).
В основе прибора лежит Arduino nano, которая будет снимать показания с датчиков и выводить на дисплей.[5]
 Прибор обладает следующими возможностями:
- измерение температуры;
- измерение давления;
- постройка графиков;
-  показывать точную дату и время.
Основные характеристики представлены в табл. 1

Таблица 1
Основные характеристики
	измеряемый диапазон температур  
	от -40 С до +85 С;

	точность измерения температуры  
	до 0.01 С

	измеряемый диапазон давлений  
	от 300 до 1100 гПа

	точность измерения давления  
	0.12 гПа ;

	часы реального времени точность 
	до +/- 3 ppm.


 
Таблица 2
Основные параметры
	номинальное напряжение для arduino nano
	5 В

	номинальное напряжение для дисплея  
	от 3.3 до 5 В

	номинальное напряжение для часов
	3.3 В

	номинальное напряжение для датчика атмосферного давления и  температуры 
	от 1.7 до 3.6 В

	номинальное напряжение для сенсорной кнопки 
	от 2.5 до 5.5 В



2. Принцип работы часов-метеостанции на Arduino[image: ]
Рис. 1. Принципиальная схема часов-метеостанции на Arduino
Всю работу в данном устройстве обеспечивает плата под названием Arduino nano, эта плата является «мозгом», она считывает и получает информацию с других плат и выводит обработанную информацию на дисплей. На дисплее мы можем видеть температуру, давление и время с датой. Для простоты работы с устройством был  использован ЖК-дисплей с голубой подсветкой, на котором все хорошо видно.

Принцип работы
Подключаем к микроконтроллеру адаптер 5V, подаём питание в адаптер. Далее программа,  загруженная в контроллер, последовательно собирает данные с датчиков.
1) Датчик температуры, давления, влажности — внутреннее сопротивление уменьшается при росте температуры, на этом основан принцип датчика температуры. Принцип работы электронного датчика влажности воздуха основан на изменении концентрации электролита, покрывающего собой любой электроизоляционный материал. Часы реального времени — модуль позволяет вести точный отчет времени, даже если питание на контроллере отсутствует. За отчет времени отвечает установленный чип IC2.  После сбора данных с датчиков они выводятся на ЖК-дисплее.
2) Сенсорная кнопка — способна накапливать заряд, который передается через касание, как только ёмкость кнопки будет заполнена, заряд тут же станет сигналом для активации. Касанием активируется метеостанция.
3) ЖК-дисплей. Принцип работы любого жидкокристаллического экрана основан на свойстве жидких кристаллов изменять (поворачивать) плоскость поляризации проходящего через них света пропорционально приложенному к ним напряжению. 


3.Технологический процесс сборки часов-метеостанции на Arduino

Для сборки часов-метеостанции на Arduino мы подобрали элементную базу в соответствии со схемой. Подготовили все платы и соединительные провода; проверили основные параметры, выполнили лужение контактов и проводов.

[image: ]
Рис. 2.  Arduino nano.
После того как мы все подготовились к процессу сборки, мы принялись собирать устройство с припайки проводов к Arduino nano.
Arduino nano- главная плата, которая обеспечивает работу всего устройства. К ней были припаяны провода для соединения второстепенных плат.





[image: ]
Рис. 3. Дисплей.
Дисплей, на который выводиться вся информация была получена с датчиков. Подключен к Arduino с помощью проводов.


[image: ]
Рис. 4. Датчик температуры и давления
Датчик, благодаря которому будут измеряться температура и давление.
Подключен к Arduino с помощью проводов.


[image: ]
Рис. 5. Плата реального времени.
Плата реального времени, которая будет обеспечивать устройство правильной датой и временем. Подключен к Arduino с помощью проводов.

[image: ]
Рис. 6. Сенсорная кнопка.
Маленькая и удобная сенсорная кнопка, которая обеспечивает понятное и удобное управление устройством. Подключен к Arduino с помощью проводов.
По окончанию всех работ мы отмыли с плат остатки флюса спиртом, после чего мы решили заняться программным обеспечение для всего устройства.
Программное обеспечение было взято частично готовым из интернет- источников. [7] В свою очередь, мы немного доработали и настроили прошивку под наше устройство (Приложение 1). После всей проделанной работы, мы решили проверить плату на работоспособность. 
Корпус был  сделан из подручных материалов, а именно из обычного пластикового контейнера. Для этого были вырезаны технологические отверстия. Для большей наглядности работы устройства, решили оставить корпус прозрачным.

Заключение
В ходе выполнения работы разработана автономная портативная метеостанция. Начерчена электрическая схема метеостанции на сайте EasyEDA.  Написана компьютерная программа (скетч) для микроконтроллера Arduino nano, управляющая работой метеостанции. С помощью автономной портативной метеостанции измерены относительная влажность воздуха, температура и атмосферное давление в мастерской.
Для достижения поставленной цели мы решили следующие задачи:
- изучили соответствующую литературу и интернет- источники по данной теме;
- освоили программирование на любительском уровне;
- подобрали соответствующие электронные компоненты;
- собрали часы-метеостанция на Arduino и провели испытания.
Практическая значимость данной работы заключается в том, что данное устройство можно использовать в быту (дома, на работе и т.д.)
Нам было интересно собирать и проектировать данное устройство. Мы получили новый опыт в данной сфере, а также приобрели практический опыт. Несомненно, полученные знания и умения нам пригодятся в будущей профессиональной деятельности.
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Приложение 1
/* Версия 1.5
  - Добавлено управление яркостью
  -Яркость дисплея и светодиода СО2 меняется на максимальную и минимальную в зависимости от сигнала с фоторезистора
  Подключите датчик (фоторезистор) по схеме. Теперь на экране отладки справа на второй строчке появится величина сигнала  с фоторезистора.
// ------------------------- НАСТРОЙКИ --------------------
#define RESET_CLOCK 0       // сброс часов на время загрузки прошивки (для модуля с несъёмной батарейкой). Не забудь поставить 0 и прошить ещё раз!
#define SENS_TIME 30000     // время обновления показаний сенсоров на экране, миллисекунд
#define LED_MODE 0          // тип RGB светодиода: 0 - главный катод, 1 - главный анод

// управление яркостью
#define BRIGHT_CONTROL 1      // 0/1 - запретить/разрешить управление яркостью (при отключении яркость всегда будет макс.)
#define BRIGHT_THRESHOLD 150  // величина сигнала, ниже которой яркость переключится на минимум (0-1023)
#define LED_BRIGHT_MAX 255    // макс яркость светодиода СО2 (0 - 255)
#define LED_BRIGHT_MIN 10     // мин яркость светодиода СО2 (0 - 255)
#define LCD_BRIGHT_MAX 255    // макс яркость подсветки дисплея (0 - 255)
#define LCD_BRIGHT_MIN 10     // мин яркость подсветки дисплея (0 - 255)

#define BLUE_YELLOW 1       // жёлтый цвет вместо синего (1 да, 0 нет) но из за особенностей подключения жёлтый не такой яркий
#define DISP_MODE 1         // в правом верхнем углу отображать: 0 - год, 1 - день недели, 2 - секунды
#define WEEK_LANG 1         // язык дня недели: 0 - английский, 1 - русский (транслит)
#define DEBUG 0             // вывод на дисплей лог инициализации датчиков при запуске. Для дисплея 1602 не работает! Но дублируется через порт!
#define PRESSURE 1          // 0 - график давления, 1 - график прогноза дождя (вместо давления). Не забудь поправить пределы гроафика
#define CO2_SENSOR 1        // включить или выключить поддержку/вывод с датчика СО2 (1 вкл, 0 выкл)
#define DISPLAY_TYPE 1      // тип дисплея: 1 - 2004 (большой), 0 - 1602 (маленький)
#define DISPLAY_ADDR 0x27   // адрес платы дисплея: 0x27 или 0x3f. Если дисплей не работает - смени адрес! На самом дисплее адрес не указан
// пределы отображения для графиков
#define TEMP_MIN 15
#define TEMP_MAX 35
#define HUM_MIN 0
#define HUM_MAX 100
#define PRESS_MIN -100
#define PRESS_MAX 100
#define CO2_MIN 300
#define CO2_MAX 2000

// адрес BME280 жёстко задан в файле библиотеки Adafruit_BME280.h
// стоковый адрес был 0x77, у китайского модуля адрес 0x76.
// Так что если юзаете НЕ библиотеку из архива - не забудьте поменять

// если дисплей не заводится - поменяйте адрес (строка 54)

// пины
#define BACKLIGHT 10
#define PHOTO A3

#define MHZ_RX 2
#define MHZ_TX 3

#define LED_COM 7
#define LED_R 9
#define LED_G 6
#define LED_B 5
#define BTN_PIN 4

#define BL_PIN 10     // пин подсветки дисплея
#define PHOTO_PIN 0   // пин фоторезистора

// библиотеки
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

#if (DISPLAY_TYPE == 1)
LiquidCrystal_I2C lcd(DISPLAY_ADDR, 20, 4);
#else
LiquidCrystal_I2C lcd(DISPLAY_ADDR, 16, 2);
#endif

#include "RTClib.h"
RTC_DS3231 rtc;
DateTime now;

#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_BME280.h>
#define SEALEVELPRESSURE_HPA (1013.25)
Adafruit_BME280 bme;

#if (CO2_SENSOR == 1)
#include <MHZ19_uart.h>
MHZ19_uart mhz19;
#endif

#include <GyverTimer.h>
GTimer_ms sensorsTimer(SENS_TIME);
GTimer_ms drawSensorsTimer(SENS_TIME);
GTimer_ms clockTimer(500);
GTimer_ms hourPlotTimer((long)4 * 60 * 1000);         // 4 минуты
GTimer_ms dayPlotTimer((long)1.6 * 60 * 60 * 1000);   // 1.6 часа
GTimer_ms plotTimer(240000);
GTimer_ms predictTimer((long)10 * 60 * 1000);         // 10 минут
GTimer_ms brightTimer(2000);

#include "GyverButton.h"
GButton button(BTN_PIN, LOW_PULL, NORM_OPEN);

int8_t hrs, mins, secs;
byte mode = 0;
/*
  0 часы и данные
  1 график температуры за час
  2 график температуры за сутки
  3 график влажности за час
  4 график влажности за сутки
  5 график давления за час
  6 график давления за сутки
  7 график углекислого за час
  8 график углекислого за сутки
*/

// переменные для вывода
float dispTemp;
byte dispHum;
int dispPres;
int dispCO2;
int dispRain;

// массивы графиков
int tempHour[15], tempDay[15];
int humHour[15], humDay[15];
int pressHour[15], pressDay[15];
int co2Hour[15], co2Day[15];
int delta;
uint32_t pressure_array[6];
uint32_t sumX, sumY, sumX2, sumXY;
float a, b;
byte time_array[6];

// символы
// график
byte row8[8] = {0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111};
byte row7[8] = {0b00000,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111};
byte row6[8] = {0b00000,  0b00000,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111};
byte row5[8] = {0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111};
byte row4[8] = {0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111};
byte row3[8] = {0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b11111,  0b11111,  0b11111};
byte row2[8] = {0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b11111,  0b11111};
byte row1[8] = {0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b11111};

// цифры
uint8_t LT[8] = {0b00111,  0b01111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111};
uint8_t UB[8] = {0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000};
uint8_t RT[8] = {0b11100,  0b11110,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111};
uint8_t LL[8] = {0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b01111,  0b00111};
uint8_t LB[8] = {0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b11111,  0b11111,  0b11111};
uint8_t LR[8] = {0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b11110,  0b11100};
uint8_t UMB[8] = {0b11111,  0b11111,  0b11111,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b11111,  0b11111};
uint8_t LMB[8] = {0b11111,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b00000,  0b11111,  0b11111,  0b11111};

void drawDig(byte dig, byte x, byte y) {
  switch (dig) {
    case 0:
      lcd.setCursor(x, y); // set cursor to column 0, line 0 (first row)
      lcd.write(0);  // call each segment to create
      lcd.write(1);  // top half of the number
      lcd.write(2);
      lcd.setCursor(x, y + 1); // set cursor to colum 0, line 1 (second row)
      lcd.write(3);  // call each segment to create
      lcd.write(4);  // bottom half of the number
      lcd.write(5);
      break;
    case 1:
      lcd.setCursor(x + 1, y);
      lcd.write(1);
      lcd.write(2);
      lcd.setCursor(x + 2, y + 1);
      lcd.write(5);
      break;
    case 2:
      lcd.setCursor(x, y);
      lcd.write(6);
      lcd.write(6);
      lcd.write(2);
      lcd.setCursor(x, y + 1);
      lcd.write(3);
      lcd.write(7);
      lcd.write(7);
      break;
    case 3:
      lcd.setCursor(x, y);
      lcd.write(6);
      lcd.write(6);
      lcd.write(2);
      lcd.setCursor(x, y + 1);
      lcd.write(7);
      lcd.write(7);
      lcd.write(5);
      break;
    case 4:
      lcd.setCursor(x, y);
      lcd.write(3);
      lcd.write(4);
      lcd.write(2);
      lcd.setCursor(x + 2, y + 1);
      lcd.write(5);
      break;
    case 5:
      lcd.setCursor(x, y);
      lcd.write(0);
      lcd.write(6);
      lcd.write(6);
      lcd.setCursor(x, y + 1);
      lcd.write(7);
      lcd.write(7);
      lcd.write(5);
      break;
    case 6:
      lcd.setCursor(x, y);
      lcd.write(0);
      lcd.write(6);
      lcd.write(6);
      lcd.setCursor(x, y + 1);
      lcd.write(3);
      lcd.write(7);
      lcd.write(5);
      break;
    case 7:
      lcd.setCursor(x, y);
      lcd.write(1);
      lcd.write(1);
      lcd.write(2);
      lcd.setCursor(x + 1, y + 1);
      lcd.write(0);
      break;
    case 8:
      lcd.setCursor(x, y);
      lcd.write(0);
      lcd.write(6);
      lcd.write(2);
      lcd.setCursor(x, y + 1);
      lcd.write(3);
      lcd.write(7);
      lcd.write(5);
      break;
    case 9:
      lcd.setCursor(x, y);
      lcd.write(0);
      lcd.write(6);
      lcd.write(2);
      lcd.setCursor(x + 1, y + 1);
      lcd.write(4);
      lcd.write(5);
      break;
    case 10:
      lcd.setCursor(x, y);
      lcd.write(32);
      lcd.write(32);
      lcd.write(32);
      lcd.setCursor(x, y + 1);
      lcd.write(32);
      lcd.write(32);
      lcd.write(32);
      break;
  }
}

void drawdots(byte x, byte y, boolean state) {
  byte code;
  if (state) code = 165;
  else code = 32;
  lcd.setCursor(x, y);
  lcd.write(code);
  lcd.setCursor(x, y + 1);
  lcd.write(code);
}

void drawClock(byte hours, byte minutes, byte x, byte y, boolean dotState) {
  // чисти чисти!
  lcd.setCursor(x, y);
  lcd.print("               ");
  lcd.setCursor(x, y + 1);
  lcd.print("               ");

  //if (hours > 23 || minutes > 59) return;
  if (hours / 10 == 0) drawDig(10, x, y);
  else drawDig(hours / 10, x, y);
  drawDig(hours % 10, x + 4, y);
  // тут должны быть точки. Отдельной функцией
  drawDig(minutes / 10, x + 8, y);
  drawDig(minutes % 10, x + 12, y);
}

#if (WEEK_LANG == 0)
static const char *dayNames[]  = {
  "Sund",
  "Mond",
  "Tues",
  "Wedn",
  "Thur",
  "Frid",
  "Satu",
};
#else
static const char *dayNames[]  = {
  "BOCK",
  "POND",
  "BTOP",
  "CPED",
  "4ETB",
  "5YAT",
  "CYBB",
};
#endif

void drawData() {
  lcd.setCursor(15, 0);
  if (now.day() < 10) lcd.print(0);
  lcd.print(now.day());
  lcd.print(".");
  if (now.month() < 10) lcd.print(0);
  lcd.print(now.month());

  if (DISP_MODE == 0) {
    lcd.setCursor(16, 1);
    lcd.print(now.year());
  } else if (DISP_MODE == 1) {
    lcd.setCursor(16, 1);
    int dayofweek = now.dayOfTheWeek();
    lcd.print(dayNames[dayofweek]);
  }
}

void drawPlot(byte pos, byte row, byte width, byte height, int min_val, int max_val, int *plot_array, String label) {
  int max_value = -32000;
  int min_value = 32000;

  for (byte i = 0; i < 15; i++) {
    if (plot_array[i] > max_value) max_value = plot_array[i];
    if (plot_array[i] < min_value) min_value = plot_array[i];
  }
  lcd.setCursor(16, 0); lcd.print(max_value);
  lcd.setCursor(16, 1); lcd.print(label);
  lcd.setCursor(16, 2); lcd.print(plot_array[14]);
  lcd.setCursor(16, 3); lcd.print(min_value);

  for (byte i = 0; i < width; i++) {                  // каждый столбец параметров
    int fill_val = plot_array[i];
    fill_val = constrain(fill_val, min_val, max_val);
    byte infill, fract;
    // найти количество целых блоков с учётом минимума и максимума для отображения на графике
    if (plot_array[i] > min_val)
      infill = floor((float)(plot_array[i] - min_val) / (max_val - min_val) * height * 10);
    else infill = 0;
    fract = (float)(infill % 10) * 8 / 10;                   // найти количество оставшихся полосок
    infill = infill / 10;

    for (byte n = 0; n < height; n++) {     // для всех строк графика
      if (n < infill && infill > 0) {       // пока мы ниже уровня
        lcd.setCursor(i, (row - n));        // заполняем полными ячейками
        lcd.write(0);
      }
      if (n >= infill) {                    // если достигли уровня
        lcd.setCursor(i, (row - n));
        if (fract > 0) lcd.write(fract);          // заполняем дробные ячейки
        else lcd.write(16);                       // если дробные == 0, заливаем пустой
        for (byte k = n + 1; k < height; k++) {   // всё что сверху заливаем пустыми
          lcd.setCursor(i, (row - k));
          lcd.write(16);
        }
        break;
      }
    }
  }
}

void loadClock() {
  lcd.createChar(0, LT);
  lcd.createChar(1, UB);
  lcd.createChar(2, RT);
  lcd.createChar(3, LL);
  lcd.createChar(4, LB);
  lcd.createChar(5, LR);
  lcd.createChar(6, UMB);
  lcd.createChar(7, LMB);
}

void loadPlot() {
  lcd.createChar(0, row8);
  lcd.createChar(1, row1);
  lcd.createChar(2, row2);
  lcd.createChar(3, row3);
  lcd.createChar(4, row4);
  lcd.createChar(5, row5);
  lcd.createChar(6, row6);
  lcd.createChar(7, row7);
}

#if (LED_MODE == 0)
byte LED_ON = (LED_BRIGHT_MAX);
byte LED_OFF = (LED_BRIGHT_MIN);
#else
byte LED_ON = (255 - LED_BRIGHT_MAX);
byte LED_OFF = (255 - LED_BRIGHT_MIN);
#endif

void setLED(byte color) {
  // сначала всё выключаем
  if (!LED_MODE) {
    analogWrite(LED_R, 0);
    analogWrite(LED_G, 0);
    analogWrite(LED_B, 0);
  } else {
    analogWrite(LED_R, 255);
    analogWrite(LED_G, 255);
    analogWrite(LED_B, 255);
  }
  switch (color) {    // 0 выкл, 1 красный, 2 зелёный, 3 синий (или жёлтый)
    case 0:
      break;
    case 1: analogWrite(LED_R, LED_ON);
      break;
    case 2: analogWrite(LED_G, LED_ON);
      break;
    case 3:
      if (!BLUE_YELLOW) analogWrite(LED_B, LED_ON);
      else {
        analogWrite(LED_R, LED_ON - 50);    // чутка уменьшаем красный
        analogWrite(LED_G, LED_ON);
      }
      break;
  }
}

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

  pinMode(BACKLIGHT, OUTPUT);
  pinMode(LED_COM, OUTPUT);
  pinMode(LED_R, OUTPUT);
  pinMode(LED_G, OUTPUT);
  pinMode(LED_B, OUTPUT);
  setLED(0);

  digitalWrite(LED_COM, LED_MODE);
  analogWrite(BACKLIGHT, LCD_BRIGHT_MAX);

  lcd.init();
  lcd.backlight();
  lcd.clear();

#if (DEBUG == 1 && DISPLAY_TYPE == 1)
  boolean status = true;

  setLED(1);

#if (CO2_SENSOR == 1)
  lcd.setCursor(0, 0);
  lcd.print(F("MHZ-19... "));
  Serial.print(F("MHZ-19... "));
  mhz19.begin(MHZ_TX, MHZ_RX);
  mhz19.setAutoCalibration(false);
  mhz19.getStatus();    // первый запрос, в любом случае возвращает -1
  delay(500);
  if (mhz19.getStatus() == 0) {
    lcd.print(F("OK"));
    Serial.println(F("OK"));
  } else {
    lcd.print(F("ERROR"));
    Serial.println(F("ERROR"));
    status = false;
  }
#endif

  setLED(2);
  lcd.setCursor(0, 1);
  lcd.print(F("RTC... "));
  Serial.print(F("RTC... "));
  delay(50);
  if (rtc.begin()) {
    lcd.print(F("OK"));
    Serial.println(F("OK"));
  } else {
    lcd.print(F("ERROR"));
    Serial.println(F("ERROR"));
    status = false;
  }

  setLED(3);
  lcd.setCursor(0, 2);
  lcd.print(F("BME280... "));
  Serial.print(F("BME280... "));
  delay(50);
  if (bme.begin(&Wire)) {
    lcd.print(F("OK"));
    Serial.println(F("OK"));
  } else {
    lcd.print(F("ERROR"));
    Serial.println(F("ERROR"));
    status = false;
  }

  setLED(0);
  lcd.setCursor(0, 3);
  if (status) {
    lcd.print(F("All good"));
    Serial.println(F("All good"));
  } else {
    lcd.print(F("Check wires!"));
    Serial.println(F("Check wires!"));
  }
  while (1) {
    lcd.setCursor(14, 1);
    lcd.print("P:    ");
    lcd.setCursor(16, 1);
    lcd.print(analogRead(PHOTO), 1);
    Serial.println(analogRead(PHOTO));
    delay(300);
  }
#else

#if (CO2_SENSOR == 1)
  mhz19.begin(MHZ_TX, MHZ_RX);
  mhz19.setAutoCalibration(false);
#endif
  rtc.begin();
  bme.begin(&Wire);
#endif

  bme.setSampling(Adafruit_BME280::MODE_FORCED,
                  Adafruit_BME280::SAMPLING_X1, // temperature
                  Adafruit_BME280::SAMPLING_X1, // pressure
                  Adafruit_BME280::SAMPLING_X1, // humidity
                  Adafruit_BME280::FILTER_OFF   );

  if (RESET_CLOCK || rtc.lostPower())
    rtc.adjust(DateTime(F(__DATE__), F(__TIME__)));

  now = rtc.now();
  secs = now.second();
  mins = now.minute();
  hrs = now.hour();

  bme.takeForcedMeasurement();
  uint32_t Pressure = bme.readPressure();
  for (byte i = 0; i < 6; i++) {   // счётчик от 0 до 5
    pressure_array[i] = Pressure;  // забить весь массив текущим давлением
    time_array[i] = i;             // забить массив времени числами 0 - 5
  }

  if (DISPLAY_TYPE == 1) {
    loadClock();
    drawClock(hrs, mins, 0, 0, 1);
    drawData();
  }
  readSensors();
  drawSensors();
}

void loop() {
  if (brightTimer.isReady()) checkBrightness(); // яркость
  if (sensorsTimer.isReady()) readSensors();    // читаем показания датчиков с периодом SENS_TIME

#if (DISPLAY_TYPE == 1)
  if (clockTimer.isReady()) clockTick();        // два раза в секунду пересчитываем время и мигаем точками
  plotSensorsTick();                            // тут внутри несколько таймеров для пересчёта графиков (за час, за день и прогноз)
  modesTick();                                  // тут ловим нажатия на кнопку и переключаем режимы
  if (mode == 0) {                                  // в режиме "главного экрана"
    if (drawSensorsTimer.isReady()) drawSensors();  // обновляем показания датчиков на дисплее с периодом SENS_TIME
  } else {                                          // в любом из графиков
    if (plotTimer.isReady()) redrawPlot();          // перерисовываем график
  }
#else
  if (drawSensorsTimer.isReady()) drawSensors();
#endif
}
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