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Do czego to stuzy?
Prezentowany uktad shuzy do pomiaru
temperatury oraz wilgotnosci powietrza.
Moze znalez¢ zastosowanie w domach,
piwnicach, samochodach i innych obiek-
tach. Mierzy temperatur¢ od 0 do 50°C
z doktadno$cia 2°C oraz wilgotno$¢ od
20 do 95% z doktadnos$cia 5%. Zastoso-
wane duze dwukolorowe wyswietlacze
LED sprawiaja, ze nawet z kilkunastu
metrow mozna wygodnie odczytaé para-
metry. Bardzo niski koszt czujnika spra-
wia, ze urzadzenie stanowi alternatywe
dla kosztownych stacji pogody. Urza-
dzenie zostato zaprojektowanie na matej
plytce z przewaga elementéw do montazu
powierzchniowego.

Jak to dziata?

Na rysunku 1 przedstawiono schemat
ideowy uktadu. Uktad scalony Ul to
mikrokontroler ATmega8 pracujacy na
zewngtrznym rezonatorze kwarcowym
o czestotliwosci 4MHz. Rezystor R1
o wartosci 10kQ podciaga wyprowadze-
nie Reset do Vcc, aby mikrokontroler
nie zostal zresetowany przez zakldcenia
podczas pracy. Pakiet kondensatorow C1
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oraz C2 filtruje napigcie zasilania dla
mikrokontrolera.

Do wy$wietlania temperatury oraz wil-
gotnosci zastosowano duze, jednocalo-
we (25mm) dwukolorowe wyswietlacze
LED. Tranzystory T1 oraz T3 steruja ano-
dami wys$wietlaczy w kolorze zielonym,
a tranzystory T2 i T4 anodami w kolorze
czerwonym. Katody wys$wietlaczy zostaty
podtaczone ze soba i dotaczone do portow
I/O mikrokontrolera przez rezystory ogra-
niczajace prad. Multipleksowanie zostato
zrealizowane z czestotliwoscia 104Hz, co
daje 52Hz na pojedynczy wyswietlacz,
dzigki czemu ludzkie oko ze wzgledu na
swoja bezwladnos¢ nie jest w stanie zaob-
serwowaé przefaczania. Cyfrowy czujnik
temperatury i wilgotnosci DHT11 zostat
podtaczony do portu PortC.1 oraz pod-

ciagnigty do VCC przez rezystor
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Na rysunku 2 przedstawiono schemat
transmisji oraz ramke danych. Transmisja
rozpoczyna si¢ od wystania sygnatu star-
towego sktadajacego si¢ ze stanu niskiego
trwajacego minimum 18ms oraz stanu
wysokiego na 20—40us. Nastgpnie czuj-
nik wysyla odpowiedz w postaci stanu
niskiego 1 kolejno wysokiego na czas po
80us, po czym wysylana jest ramka bit po
bicie. Logicznemu zeru odpowiada stan
niski przez 50us oraz stan wysoki przez
26-28us, a logicznej jedynce stan niski
przez 50us oraz stan wysoki przez 70us.
Po zakonczeniu ramki czujnik wystawia
stan niski przez okoto 54us i nastgpnie
wchodzi w stan czuwania na kolejne roz-
kaz odczytu danych. Pelna ramka sktada
si¢ z 40 bitow, czyli 5 bajtow. Bajt piaty
zawiera sumg kontrolng w postaci arytme-
tycznej sumy temperatury i wilgotnosci.
Bajty 2 i 4 zawsze maja warto$¢ zero,
poniewaz nie sa wykorzystywane przez
czujnik DHT11 (bardziej pre-
cyzyjna wersja DHT22 zapi-

suje na tych bajtach wartosci
utamkowe mierzonych para-
metréw).

Program sterujacy mikro-
kontrolerem zostat napisa-
ny w Srodowisku BASCOM

AVR. Do realizacji multi-
pleksowania wykorzystano

przerwanie od Timer(0. Pod-
program odczytu temperatu-
ry i wilgotnosci z czujnika

DHTI11 przedstawiono na lis-

tingu 1.
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ATmega8

Na samym poczatku wysy-
fany jest sygnal startu oraz
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blokowane przerwa-
nie od Timer0, aby
nie zakloci¢ odczytu
danych. Tak krotkie
wylaczanie przerwa-
nia nie skutkuje migo-
taniem wys$wietlacza
podczas zmiany kolo-
ru, poniewaz przerwa
trwa niecate 4ms.
Nastgpnie zmieniany
jest kierunek portu
w rejestrze DDRC, po
Cczym program ocze-
kuje na odpowiedz;
w przypadku, gdy po
25us port jest w stanie
wysokim, odpowiedz
traktowana jest jako
btad czujnika. Ana-
logicznie  program
sprawdza stan czujni-
ka po 40us.W dalszym
ciagu program w petli
odczytuje bity ramki
1 zapisuje je do odpo-
wiednich zmiennych.
Po odczycie wszyst-
kich bitéw mikrokon-
troler oczekuje 60us,
po czym ustawia stan
wysoki na linii syg-
natowej. W kolejnym
kroku  sprawdzana
jest suma kontrolna
i w przypadku nie-
zgodno$ci zwracany
jest btad. Bledne dane
nie s3a prezentowane
na wyswietlaczu.

Montaz

i uruchomienie
Na rysunku 3 przed-
stawiono projekt plyt-

Pomiar:

Set Kierunek
Reset Wyjscie
gaitms_30_
et scie
Disa&Yé TimerO
Waitus 40
Reset Kierunek
Waitus 25
If Wejscie = 1 Then
Blad = 1
Return
End If
Waitus 40
IT Wejscie = 0 Then
Blad = 1
Return
End 1f
While Wejscie = 1
Wend
Bitt = 0
Bajt 1
Do
For Bitt = 7 To O Step -1
While Wejscie = 0
Wend
Waitus 35
If Bajt = 1 Then

Fot. 4

zy zwroci¢ uwagg, aby nie

ki drukowanej. W projekcie wykorzy-
stano mikrokontroler ATmega8 w obu-
dowie smd TQFP32, dlatego najlepiej
przed wlutowaniem zaprogramowaé go
w odpowiedniej podstawce. W tym celu
nalezy do pamigci FLASH wgraé plik
wsad.hex dostepny w Elportalu w mate-
riatach dodatkowych tego Rvs. 3

numeru. Bity konfiguracyjne ys-

powierzchniowego uktadow w obudo-
wach TQFP. Jedna z nich jest uzycie
stacji na gorace powietrze oraz odpowied-
niego topnika. Montazu mozna doko-
na¢ réowniez zwykla stacja lutownicza
wyposazona w specjalny grot minifala
lub zwykty grot szpilkowy, stosujac cyng
o niewielkiej Srednicy. Przy montazu nale-

mikrokontrolera nalezy ustawié
zgodnie z tabela 1.

W systemie heksadecymal-
nym powinny wygladaé naste-

pujaco: )|
Fuse High Byte: 0xD9 0
Fuse Low Byte: OXFD “-*'L

Podczas tej czynno$ci nale-
zy by¢ ostroznym, gdyz przy-
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padkowe bledne ustawienie

If Wejscie = 1 Then Fusebit Stan Y g X
Temperatura.bitt = 1 BODLEVEL | ni zrobi¢ zwarcia migdzy
While Wejscie = 1 NNICZAProgramowany | wyprowadzeniami —oraz
E.lvg"d BODEN niczaprogramowany nie uszkodzi¢ termicznie
Temperatura.bitt = 0 SUTI NICZaprogramowany | ykfadu. Po wlutowaniu
Eng”‘.’f'f SUTO n?ezaprogramowany mikrokontrolera nalezy
IT Bajt = 3 Then CKSEL3 niezaprogramowany wlutowaé pozostate ele-
'fwvé"ilg‘é;gsg_éilgeg 1 CKSEL2 niezaprogramowany menty przeznaczone do
Whide Wejscie = 1 CKSEL1 zaprogramowany montazu powierzchniowe-
e CKSELO niezaprogramowany | go, a nastepnie elementy
c val: otnosc.bitt = 0 RSTDISBL [ niezaprogramowany przewlekane w kolejnosci
Endnlf WTDON niezaprogramowany od najmniejszych po naj-
If Bajt = 5 Then SPIEN zaprogramowany wiegksze. Nalezy pamietac,
If Wejscie = 1 Then p yp .
Cré.bitt = 1 CKOPT niezaprogramowany aby wlutowa¢ wszystkie
Whriulje Wejscie = 1 EESAVE niezaprogramowany zworki. Na fotografii 4
Else BOOTSZ1 zaprogramowany przedstawiono zmontowa-
Engrffbitt =0 BOOTSZ0 Zaprogramowany ny uklad od strony s'cieZek.
End If BOOTRST niezaprogramowany Uktad po zmontowaniu
Next Bitt ; 7
Inor Bait Tabela 1 . jest gotowy do pracy i nie
IEOO IUng ngt -6 wymaga zadnej kalibracji. Uktad pobiera
nable Timert bitow konfiguracyj- zaledwie 50mA i powinien by¢ zasilany
Waitus 60 . L .. ..
g% ﬁgrur}ek nych moze przynie§¢ napigciem statym S5V. Temperatura i wil-
et Wyjscie ; : > Gt -
Suma 2 Temperatura + Wi lgotnosc niekorzystne skuth, gotnos¢ sa wyswietlane na wyswietlaczu
If Crc <> Suma Then a nawet zablokowanie na przemian, co 1,7s kolejno w kolorze
Engl?'(lj: =1 mikrokontrolera. czerwonym i zielonym.
Return Listing 1 Istnieje kilka
technik montazu Krzysztof Gonka

krzysztof.gonka@jinteria.pl

Wykaz elementéow

o 10kQ
R2. . 4,7kQ
R3-R6. ... 3,3kQ
R7-R13. ... 150Q
Cl 10pF/16V
C2. 100nF
C3,C4. .. 33pF
TI=T4 BC857
Ul ATmega8
U2, DHT11
X 4MHz
W, W2, LED1-AS-10016DMRMG-B
CONT......oooi facze Srubowe ARK500/2
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