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• Co to jest oszczędzanie energii?

• Czy zawsze jest to potrzebne?

• Prosty sposób oszczędzania energii

• Tryby oszczędzania energii Atmega328P

• Atmega328P vs Arduino UNO

• Tryby oszczędzania energii – jak to stosować?

• Obliczanie czasu pracy na baterii

• Zabezpieczenie BOD – brown-out detection

• Raspberry PI

Tryby oszczędzania energii
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Co to jest oszczędzanie energii?

Próba optymalizacji działania układu/programu pod względem efektywności 
energetycznej, bez utraty funkcjonalności.

Staramy się używać trybów oszczędzania energii dostępnych w wybranym 
mikrokontrolerze. Projektując elektronikę wybieramy układy energooszczędne.  

Czasem stworzenie programu oszczędzającego energię wymaga innego podejścia przy 
tworzeniu kodu. Może zdarzyć się tak, że w skrajnych przypadkach do przepisania będzie 

cały program. Dlatego należy już na samym początku projektu ustalić jakie są warunki 
zasilania i czego klient oczekuje.

Jeśli założenia czasu działania i zasilania nie są możliwe do spełnienia to należy zastanowić 
się nad sensem projektu. Dokonać modyfikacji założeń.

Tryby oszczędzania energii
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Czy zawsze jest to potrzebne?

Tryby oszczędzania energii

Zużycie 

[mA]

Czas pracy 

[h]

1000 1

500 2

250 4

100 10

50 20

10 100

5 200

1 1000

0,5 2000

Bateria 100mAh Bateria 1000mAh Bateria 10000mAh

Zużycie 

[mA]

Czas pracy 

[h]

1000 0,1

500 0,2

250 0,4

100 1

50 2

10 10

5 20

1 100

0,5 200

Zużycie 

[mA]

Czas pracy 

[h]

1000 10

500 20

250 40

100 100

50 200

10 1000

5 2000

1 10000

0,5 20000
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Czy zawsze jest to potrzebne?

Tryby oszczędzania energii

NIE

ale zawsze warto
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Czy zawsze jest to potrzebne?

NIE

• nie jest to główny problem jak mamy zasilanie zewnętrzne

• aplikacja ma pracować bez przerw, sterowanie procesami ciągłymi, systemy czasu 
rzeczywistego itd.

• jeśli pobór energii przez układ sterowania jest dużo mniejszy niż energia potrzebna na 
pozostałe elementy (np. drony latające – silniki pobierają znaczącą część energii)

• ograniczony budżet – trudniejszy program wymaga więcej nakładu pracy

Tryby oszczędzania energii
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Czy zawsze jest to potrzebne?

Tryby oszczędzania energii

Pobór prądu [A] 0,1

Napięcie układu [V] 5

Moc układu [W] 0,5

Ilość urządzeń 1

ilość godzin w miesiącu 

[30dni] 720

Zużycie energii [Wh] 360

Cena [kWh-zł] 1,00 zł 

Koszt miesięczny 0,36 zł 

Koszt roczny 4,32 zł 

Pobór prądu [A] 0,1

Napięcie układu [V] 5

Moc układu [W] 0,5

Ilość urządzeń 10

ilość godzin w miesiącu 

[30dni] 720

Zużycie energii [Wh] 3600

Cena [kWh-zł] 1,00 zł 

Koszt miesięczny 3,60 zł 

Koszt roczny 43,20 zł 

Pobór prądu [A] 1

Napięcie układu [V] 5

Moc układu [W] 5

Ilość urządzeń 10

ilość godzin w miesiącu [30dni] 720

Zużycie energii [Wh] 36000

Cena [kWh-zł] 1,00 zł 

Koszt miesięczny 36,00 zł 

Koszt roczny 432,00 zł 

Warto

• energia zawsze kosztuje - oszczędności finansowe

• mniej energii używanej – mniejsze nagrzewanie układu – łatwiejsze chłodzenie

• aspekty ekologiczne – ciepło, energia

• dodatkowa praca dla programisty - wynagrodzenie
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Tryby oszczędzania energii
Prosty sposób oszczędzania energii
Atmega328P
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Tryby oszczędzania energii
Atmega328P
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Tryby oszczędzania energii
Atmega328P
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Tryby oszczędzania energii
Atmega328P - Idle
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Tryby oszczędzania energii
Atmega328P – Power Down
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Tryby oszczędzania energii
Atmega328P – Power Down
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Tryby oszczędzania energii
Atmega328P vs Arduino czerwony - peryferia włączone

zielony – peryferia wyłączone

źródło: http://feriar-lab.pl/
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Tryby oszczędzania energii
Atmega328P vs Arduino czerwony - peryferia włączone

zielony – peryferia wyłączone

źródło: http://feriar-lab.pl/
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Tryby oszczędzania energii
Atmega328P vs Arduino

Program typu „Blink”

źródło: http://feriar-lab.pl/
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Tryby oszczędzania energii
Tryby oszczędzania energii – jak to stosować?

Program okresowy:

• wykonujemy potrzebne zadania jak najszybciej,

• przechodzimy do trybu oszczędzania energii,

• oczekujemy na kolejne wybudzenie

• wykonujemy….
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Tryby oszczędzania energii
Tryby oszczędzania energii – jak to stosować?

Bardziej rozbudowana aplikacja:

• okresowe pomiary

• zdarzenia zewnętrzne, przerwania

• komunikacja przychodząca
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Tryby oszczędzania energii
Tryby oszczędzania energii – jak to stosować?

Zalety:

• oszczędzanie energii

• dłuższy czas pracy na zasilaniu bateryjnym

Wady:

• komplikacja programu

• zmiana podejścia przy programowaniu

• nie zawsze jest to możliwe

• podejście kompleksowe - program i elektronika wymaga odpowiedniego projektu
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Tryby oszczędzania energii
Obliczanie czasu pracy na baterii

Idealny stan:

• pobór prądu: 50mA

• pojemność baterii: 500mAh

• ile będzie pracował układ na takim zasilaniu?

Rzeczywisty stan:

• pobór prądu jest dynamiczny, jak go określić dokładnie? Miganie diody 

LED? Komunikacja z układem peryferyjnym? Wykorzystanie okresowe 

zasobów wewnętrznych mikrokontrolera itd..

• Pojemność baterii – podana przez producenta? Zmierzona przy 

ładowaniu? Sprawność ogniwa? Efekt samorozładowania? Poziom 

bezpiecznego rozładowania/żywotności?
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Tryby oszczędzania energii
Atmega328P -BOD
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Tryby oszczędzania energii
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Tryby oszczędzania energii

Raspberry PI 4:

• napięcie zasilania: 5V

• pobór prądu maksymalny: 3A



24

Tryby oszczędzania energii

1kWH - 1zł

Moc [W] Rocznie [kWh] Koszt roczny

Idle 2,70 23,65 23,65 zł 

ab … 5,10 44,68 44,68 zł 

400% CPU load 6,40 56,06 56,06 zł 
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Tryby oszczędzania energii

Atmega328P + moduł Lora, wysyłanie co 5 minut

Pobierany prąd 

[mA]

Czas trwania na okres 

[s]

Zużyta prąd na jedna próbkę 

[mAh]

Na dobę 

[mAh]

Na rok 

[mAh]

pomiar i 

wysyłanie 30 5 0,041667 12,000 4380,000

bezczynność 0,0065 290 0,000524 0,151 55,042

Razem: 12,151 4435,042

Raspberry PI 4, wysyłanie co 5 minut

Pobierany prąd 

[mA]

Czas trwania na okres 

[s]

Zużyta prąd na jedna próbkę 

[mAh]

Na dobę 

[mAh]

Na rok 

[mAh]

pomiar i 

wysyłanie 540 300 45,000000 12960,000 4730400,0

bezczynność 0 0 0,000000 0,000 0,000

Razem: 12960,000 4730400,0

Atmega328P vs Raspberry Pi 4
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