MINIPROJEKTY

Termometr z higrometrem USB

Przez tysiqclecia ludzie starali
sie przewidywac¢ pogode oraz
mierzy¢é warunki atmosferyczne.
Obecnie coraz popularniejsze
sq stacje pogody, przewidujqce
pogode na najblizszy dzien.
Nieodzownym elementem nawet
najprostszej stacji pogody

jest pomiar temperatury

oraz wilgotnosci. Parametry

te sq réwniez bardzo istotne

w innych sytuacjach, np. przy
przechowywaniu zywnosci.

Prezentowany uktad jest przystawka do kom-
putera stuzaca do pomiaru temperatury oraz
wilgotno$ci powietrza. Mierzy temperatu-
re od -40 do 80°C z rozdzielczoscig 0,1°C
i dokladnoscia 0,2°C oraz wilgotnosé od 0
do 100% z rozdzielczoscig 0,1% i doktadnos-
cig 2%. Urzadzenie zostalo zaprojektowanie
na malutkiej plytce o wymiarach z przewa-
ga elementéw do montazu powierzchnio-
wego, dzieki czemu moze by¢ stosowane
jako przystawka do laptopa lub komputera
stacjonarnego.

Schemat ideowy termometru pokazano
na rysunku 1. Jego ,sercem” jest mikrokon-
troler ATmega8 pracujacy z zewnetrznym

rezonatorem kwarcowym 7,3728 MHz.
Czestotliwo$¢ taktowania tak dobrano, aby
btad transmisji uktadu UART wynosit 0%.

Do pomiaru temperatury i wilgotnosci
zastosowano cyfrowy czujnik DHT22 zapew-
niajacy pomiar temperatury w zakresie -40...
+80°C z rozdzielczoscia 0,1°C i niepewnos-
cig 0,2° oraz wilgotnoéci w zakresie 0...100%
z rozdzielczoscig 0,1% i niepewnoscig 2%.
Zmierzone dane prezentowane sa w progra-
mie komputerowym. Do komunikacji z kom-
puterem wykorzystano interfejs USB. W celu
uproszczenia komunikacji wykorzystywano
wirtualny port RS232.

Zasilanie

termometru jest czerpane
ze zlacza USB, dlatego konieczne bylo wy-
konanie filtru z koralika ferrytowego K1 oraz
kondensatora C5. Na rysunku 2 pokazano
przebieg transmisji. Komunikacja z czujni-
kiem rozpoczyna sig¢ od wyslania sygnatu
startowego sktadajacego sie z poziomu ni-
skiego trwajacego co najmniej 18 ms oraz
wysokiego przez 20...40 ps. Nastepnie
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Rysunek 3. Okno gtéwne programu
obstugi
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Rysunek 4. Schemat montazowy termometru
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czujnik wysyla odpowiedz w postaci pozio-
mu niskiego i kolejno wysokiego przez 80 s,
po czym jest wysylana ramka bit po bicie.
Logicznemu zeru odpowiada poziom niski
przez 50 ps oraz wysoki przez 26...28 us,
a logicznej jedynce poziom niski przez 50 ps
oraz wysoki przez 70 ps. Po zakoficzeniu
ramki czujnik wymusza poziom niski przez
okotlo 54 ps i nastepnie wchodzi w stan czu-
wania oczekujac na kolejne rozkaz odczytu
danych. Pelna ramka sklada sie z 40 bitéw,
czyli 5 bajtow. Bajt piaty zawiera sume kon-
trolng w postaci arytmetycznej sumy tem-
peratury i wilgotnoséci (ramek od pierwszej
do czwartej). Bajty 1 i 3 zawierajg czes¢ cal-
kowitg kolejno wilgotnosci i temperatury,
a bajty 2 i 4 cze$¢ utamkowg kolejno wilgot-
nosci i temperatury.

Program sterujgcy mikrokontrolerem zo-
stal napisany w $rodowisku Bascom AVR.
Podprogram odczytu temperatury i wilgot-
nosci z czujnika DHT11 jest w materiatach
dodatkowych na serwerze FTP. Po odczy-
taniu wszystkich bitéw jest sprawdzana
suma kontrolna. Dane z czujnika wysylane
sg w dwoch bajtach: pierwszy zawiera czesé
catkowita a drugi utamkows, aby uzyskaé
temperature lub wilgotnos¢ z jednym miej-
scem po przecinku nalezy wartos$¢ catkowity

przesunaé o osiem miejsc w lewo i doda¢
do niej cze$¢ ulamkowa. Po takiej czynno-
$ci uzyskuje sig¢ liczbe 16-bitowa reprezen-
tujacag temperatur¢ wymnozong 10 razy.
Dlatego, aby uzyska¢ miejsce po przecinku,
nalezy wynik podzieli¢ przez 10.Aby nie
obcigza¢ mikrokontrolera, dane wysyla-
ne sg do komputera w postaci 16-bitowe;j
a dzielenia jest wykonywane w programie
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The product description that will appear in the EEPROM,
default is 'USB <-> Serial Cable’. Product Description +
Manufacturer + Serial Number cannot be more than 46
characters.

Device Output

Read EEPROM Device 0
Word
0000:
0008:
0010:
0018:
0020:
0028:
0030:
0038:
0040:
0048:

0040 0304 01&0 0000 ROZD 0800 0000 9BOA
AZ220 C212 2310 0500 DRO3 4600 5400 4400
4900 2003 4600 5400 3200 3300 3200 5200
2000 5500 S$300 4200 2000 5500 4100 5200
5400 1203 4100 4800 3000 3100 3100 5200
5200 5800 3996 3418 0000 Q000 0000 0000
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 C493
1004 =EFFB 0000 359& 3418 4200 0000 0000
0000 0000 0000 0000 4841 4756 S44% 4557

Ready

Rysunek 5. Okno zmiany nazwy termometru

obstugi termometru. W celu unikniecia bte-

déw transmisji pomigdzy mikrokontrolerem
a programem komputerowym jest przesyla-
ne dodatkowe slowo — suma kontrolna wy-
liczana jako suma arytmetyczna wilgotnosci
i temperatury.

Wysylane dane sg oddzielone znakiem
dwukropka. Na przyklad, ramka wysylana
do komputera ,,227:457:684” oznacza tempe-
rature 22,7°C oraz wilgotnos¢ 45,7%.

Okno gltéwne programu obstugi poka-
zano na rysunku 3. Aplikacje wykonano za
pomoca C# .NET Framework, dlatego do jej
uruchomienia jest wymagane zainstalowa-
nie S§rodowiska Microsoft .NET Framework
w wersji 4.0 lub nowszej. Fragment progra-
mu reprezentujacy obslugujacy zdarzenia
odebrania znakéw przez port szeregowy za-
mieszczono na serwerze FTP. Po odczytaniu
calej linii (do znaku przejscia do nowej linii)
program rozdziela zmienne na trzy osob-
ne tancuchy znakowe i dokonuje konwersji
na typ liczbowy. W kolejnym kroku jest ob-
liczana suma kontrolna oraz poréwnywana
z odebrang sumg kontrolng. Przy zgodno-
$ci program dokonuje dzielenia zmiennych
przez dziesie¢ w celu odzyskania jednego
miejsca po przecinku. Dodatkowo, oprogra-
mowanie pozwala na zminimalizowanie
okna i przeniesienia do zasobnika systemo-
wego, z ktérego moze wyswietla¢ komuni-
katy o aktualnej temperaturze i wilgotnosci
co pewien czas.

Na rysunku 4 pokazano schemat mon-
tazowy termometru. W projekcie wykorzy-
stano mikrokontroler ATmega8 w obudowie
smd TQFP32 oraz uktad FT232 w obudowie
SSOP28, ktérych zamontowanie ze wzgledu
na drobnsy raster wymaga wprawy. Po wlu-
towaniu mikrokontrolera i uktadu FT232 na-
lezy wlutowaé wszystkie zworki oraz kolej-
ne elementy w kolejnosci od najmniejszych
po najwieksze.

Wszystkie potrzebne sygnaly do pro-
mikrokontrolera

gramowania zostaly
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Rysunek 7. Rozpoznanie nazwy przez
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Ustawienia

P

Rysunek 8. Ustawienie numeru portu,
do ktérego jest dotaczony termometr

wyprowadzone na zlgczu szpilkowym Z1,
dzieki czemu nie trzeba programowaé mi-
krokontrolera przed wlutowaniem. Bity kon-
figuracyjne mikrokontrolera nalezy ustawic
zgodnie z tabela 1 (fuse high byte: 0xD9, fuse
low byte: 0xFD).

Po wlozeniu przystawki do komputera
urzadzenie bedzie sie przedstawialo jako
przejsciéwka USB/RS232. Aby zmieni¢ do-
my$lng nazwe urzadzenia nalezy zapisac jg
w pamigci EEPROM ukiadu FT232. W tym
celu nalezy pobra¢, zainstalowa¢ i urucho-
mi¢ program ,FT prog”. Po wlozeniu przy-
stawki do komputera nalezy zainstalowaé
sterowniki. Po uruchomieniu programu ,,FT
prog” nalezy wybra¢ Devices — Scan and
Parse. Zostanie przedstawiona zawarto$é
pamieci, model wykorzystanego ukladu
i pare innych detali. W Device Tree nalezy
rozwina¢ zakladke USB String Descriptors
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Tabela 1. Ustawienie fusebitow

Fusebit Stan
BODLEVEL Niezaprogramowany
BODEN Niezaprogramowany
SUT1 Niezaprogramowany
SUTO Niezaprogramowany
CKSEL3 Niezaprogramowany
CKSEL2 Niezaprogramowany
CKSEL1 Zaprogramowany
CKSELO Niezaprogramowany
RSTDISBL Niezaprogramowany
WTDON Niezaprogramowany
SPIEN Zaprogramowany
CKOPT Niezaprogramowany
EESAVE Niezaprogramowany
BOOTSZ1 Zaprogramowany
BOOTSZ0 Zaprogramowany
BOOTRST Niezaprogramowany

i w polu Product Description wpisa¢ nazwe
urzadzenia np. Termometr z higrometrem
USB (rysunek 5). Po ustawieniu odpowied-
niej nazwy nalezy zaprogramowaé pamigé
EEPROM. W tym celu nalezy w programie
wybra¢ Devices — Program, co spowoduje
wy$wietlenie okna, jak na rysunku 6. W celu
zapisania danych do ukladu nalezy klikna¢
przycisk Program. Po wlozenia przystawki
do komputera zostanie rozpoznana jako na-
sze urzadzenie (rysunek 7). Po pierwszym
wlgczeniu programu nalezy wejs¢ do usta-
wien klikajac prawym klawiszem myszy
na okno programu (rysunek 8) i ustawié

Odstep czasu (w sekundach)

[7] Wylacz komunikaty
600]

—Zapts' z ustawienia

Rysunek 9. Ustawienie preferencji

port, do ktérego jest dolgczona przystawka
oraz preferencje dotyczace wySwietlanych
komunikatéw w postaci chmurek systemo-
wych (rysunek 9). Istnieje mozliwos¢ wytg-
czenia komunikatéw lub ustawienia czasu,
co jaki majg by¢ wyéwietlane. Po ustawienia
danych nalezy klikna¢ przycisk Zapisz usta-
wienia i nastgpnie klikngé na symbol portu
USB, aby otworzy¢ port. Podczas kolejnych
uruchomien program sam otworzy domysl-
ny port oraz bedzie pracowal na wczesniej-
szych ustawieniach dotyczacych wyswiet-
lanych komunikatéw. W kazdym momencie
pracy programu istnieje mozliwo$¢é wejécia
do ustawien i zmiany parametréw klika-
jac prawym przyciskiem myszy w okno
ustawien.
Krzysztof Gonka
krzysztof.gonka@interia.pl
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