Zmierz temperature otoczenia, wil-

gotno$¢ powietrza, wilgotnos¢ gleby

w doniczkach i jasno$¢ a nastepnie od-

czytaj wszystko przy uzyciu dowolne-
go urzadzenia z Bluetooth.

W naszym codziennym zyciu czgsto
chcemy dowiedzie¢ sig, jakie parametry
ma otoczenie wokot nas. Prezentowany
uktad odpowiada nam na te pytanie. Jest
bowiem miniaturowg stacjg pomiarows,
umozliwiajacg kontrole wielu parame-
trow w sposob prosty i fatwo modyfiko-
walny. W EdW byly juz przedstawiane
liczne uktady pomiarowe, lecz chciat-
bym zaprezentowaé swoje rozwigzanie,
ktore ma wiele zalet. Warto zwrdcié
uwage na prostotg, niski koszt, uzycie
popularnych elementdéw i mate wymiary
samego urzadzenia.

Opisywany uklad w wersji podstawo-
wej stuzy do pomiaru takich parametrow,
jak temperatura na zewnatrz okna, tempe-
ratura otoczenia w pomieszczeniu, pomiar
wilgotnosci powietrza i gleby w donicz-
kach oraz natgzenia $wiatla. Dodatkowo
mozna sprawdzi¢, czy zamkneli$my, otwo-
rzyli$my lub uchyliliSmy okno. Wszystkie
informacje sa wysytane w sposob umoz-

Opis ukiadu
Dla lepszego zrozumienia budowy i dzia-
tania warto przeanalizowa¢ schemat blo-
kowy, pokazany na rysunku 1. Catosé
opiera si¢ na trzech strukturach, ktore
Scisle ze soba wspolpracuja.

Schemat ideowy pokazany jest na
rysunku 2. Uktad zasilany jest napig-
ciem 5V. Dzig¢ki temu funkcj¢ zasilacza
moze petni¢ stara fadowarka do telefo-
nu, jezeli tylko ma odpowiednie napig-
cie. Sercem uktadu jest tani i popularny
mikrokontroler ATmega8.

W celu zmierze-
nia natgzenia o$wiet- Zestaw
lenia wykorzystano | czujnikow
zwykty fotorezystor l

w precyzyjnych uktadach pomiarowych.
Jednak dla ludzkiego oka jego doktad-
no$¢ jest wystarczajaca i mozna znaczg-
co zlinearyzowaC jego charakterystyke.
Rezystor R3 tworzy dzielnik napigcia
wraz z fotorezystorem, jednocze$nie
gwarantujac, ze maksymalne napigcie
odlozone na nim wyniesie ok. 2,5V.
Otrzymang warto$¢ mikrokontroler ska-
luje do zakresu 0 + 100%.

Ztacza U2, U3 i U4 stluza do pod-
laczenia czujnika wilgotnosci gleby,
ktére mozna bardzo tanio kupi¢. Taki
czujnik przedstawiono na fotografii 1.
Czujniki te wyposazone sg w wyjscie

analogowe, cyfrowe 1 potencjometr.
Za pomoca potencjometru ustawiamy
Rys. 1 zakres wilgotnosci, od kto-
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W tabeli 1 podane sg stany prawdy.
Ztacze PROG stuzy do zaprogramowania
mikrokontrolera ATmega8.

Jako czujnik temperatury na zewnatrz
budynku zastosowano uktad DS18B20.
Umozliwia on pomiar temperatury
w zakresie —55°C + +125°C. Dzigki temu
moze pracowaé¢ w kazdej porze roku.
Cechuje si¢ rowniez stosunkowo matym
btgdem pomiarowym 0,5°C, jezeli tem-
peratura nie spadnie ponizej —10°C. Przy
nizszej temperaturze btad pomiarowy
wynosi do 2°C. Korzysta on z magistra-
li 1-wire. Dla 12-bitowej rozdzielczosci
czas pomiaru trwa az 750ms.

Funkcje czujnika temperatury i wil-
gotnosci powietrza spetnia uktad DHT11.
Umozliwia on pomiar temperatury
w zakresie 0°C + 50°C i wilgotnosci 20
+ 90%RH. Sa to wystarczajace zakresy
do zastosowan w pomieszczeniu. Czujnik
ten charakteryzuje si¢ btgdem pomiaro-
wym rzedu +2°C 1 +5%RH. Korzysta on
z magistrali Single-Wire, ktora jest bardzo
podobna do magistrali 1-wire. W celu
polepszenia parametrow pomiarowych
i ich bledow mozna zastosowaé uklady
DHT21 lub DHT22. W tabeli
2 przedstawiono poroéwnanie
najwazniejszych cech wszyst-
kich trzech miernikow.

W przypadku zastosowania
innego czujnika niz DHT11
nalezy pamigta¢ o odpowied-
niej modyfikacji programu.
W kodzie programu odpowia-
da za to funkcja DHT11().
Przed zakupem warto réwniez

Rys. 4 modyfikacje.

|

zastanowic¢ sig, jaka doktadnos¢ potrzebu-
jemy. Im lepszy czujnik, tym drozszy.

W celu stworzenia komunikacji bez-
przewodowej Bluetooth zastosowano
modut HC-05. Pracuje on w trybie slave
i komunikuje si¢ z mikrokontrolerem za
pomocag magistrali USART. Modul ten
pracuje przy zasilaniu napigciem 3,3V,
z tego powodu zastosowano regulator
napigcia REGI1117. Ponie-
waz jest to regulator LDO,
jego napigcie wejsciowe moze
wynosi¢ 5V. Dzigki temu caty
uktad jest zasilany tylko z jed-
nego zrodla napiecia o wartos$ci
5V. Uklad charakteryzuje si¢
przyzwoitym zasiggiem, dzigki
czemu mozemy odbiera¢ dane,
bedac w innym pomieszcze-
niu. Nalezy pamigtaé, ze realny
zasi¢g modutu Bluetooth jest uzalezniony
od przeszkéd, przez ktore sygnal musi
przejsé.

Rezystory R6 i R7 tworzg dzielnik
napiecia. Tranzystory bipolarne wraz
z rezystorami tworza konwerter napiec.
Linie TX i RX nalezy skrosowaé. Alter-
natywne rozwigzanie budowy konwertera
napi¢¢ z wykorzystaniem tranzystorow
MOSFET przedstawiono na rysunku 3.

Program mikrokontrolera zostat stwo-
rzony w sposob umozliwiajacy prostg
Tabela 1

44.12

- ¥4
Temperatura za oknem [C]:25
Wilgotnosc gleby w kwiatku nr 1 [%]:52
Wilgotnosc gleby w kwiatku nr 2 [%]:65
Wilgotnosc gleby w kwiatku nr 3 [%]:65
Wilgotnosc powietrza w mieszkaniu [%):20
Temperatura w mieszkaniu [C]:22
Okno: otwarte

INTELIGENTNE OKNO

Jasnosc [%]:87

Temperatura za oknem [C]:25

Wilgotnosc gleby w kwiatku nr 1 [%]:51
Wilgotnosc gleby w kwiatku nr 2 [%]:64
Wilgotnosc gleby w kwiatku nr 3 [%):64
Wilgotnosc powietrza w mieszkaniu [%):19
Temperatura w mieszkaniu [C]:24

Okno: otwarte

INTELIGENTNE OKNO

Jasnosc [%]:84

Temperatura za oknem [C]:25
Wilgotnosc gleby w kwiatku nr 1 [%]:54
Wilgotnosc gleby w kwiatku nr 2 [%]:67
Wilgotnosc gleby w kwiatku nr 3 [%]:68
Wilgotnosc powietrza w mieszkaniu [%]):19
Temperatura w mieszkaniu [C]:24

Enter the string sent
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Nalezy zwréoci¢ uwage na liczne
funkcje, ktére mozna tatwo modyfi-

Rys. 5

Piny 1-2/3-4 | Liczba kwiatkéw kowaé. Poniewaz uktady pomiarowe

00 0 majg okreslone czasy trwania pomia-

01 1 ru, zdecydowano sie¢ nie przyspieszac

10 2 dzialania uktadu. Dzigki temu dane

11 3 docierajace do urzadze- Tabela 2
Nazwa parametru DHT11 | DHT21 DHT22
Zakres pomiaru temperatury [°C] 0+50 | -40++80 | -40+80
Zakres pomiaru wilgotnosci [%RH] 20+=90 | 0=+100 0-+100

Doktadno$¢ pomiaru temperatury [°C] 2 1 0,5
Doktadno$¢ pomiaru wilgotnosci [%RH] 5 3 2
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nia pojawiaja si¢ co kilka sekund, nie
powodujac zbytniego nagromadzenia
zbednych danych.

Program dla mikrokontrolera, zaréw-
no w postaci zrodtowej z komentarzami,
jak i pliki wynikowe, jest umieszczony
w Elportalu wérod materiatéw dodatko-
wych do tego numeru EAW.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowa¢ na ptytce dru-
kowanej, ktorej projekt pokazany jest
na rysunku 4. Dzigki zastosowaniu ele-
mentow SMD otrzymano bardzo male
wymiary plytki, ktorg bedzie mozna tatwo
ukry¢ na parapecie okna. Uklad jest nie-
wiele wiekszy od pudetka zapatek. Stan-
dardowo montujemy uktad, zaczynajac
od elementéw najmniejszych, a konczac
na najwigkszych. Bardzo pomocna przy
montazu jest pinceta o ostrym koncu jak
réwniez stojak z lupa.

Na fotografii tytulowej pokazano
zmontowany uktad. Fotorezystor warto
przylutowac na dhugich wyprowadzeniach.
Przycisk S1 shuzy do ewentualnego resetu
uktadu. Przy montazu czujnikow nalezy
zwrocié szczeg6lng uwage na prawidlowe
podiaczenie wyprowadzen w stosunku do
wyprowadzen na plytce PCB.

Wykaz elementéw
RY 10k (0603)
R3, R7,R8,R9, R10,R11 ............ 1k (0603)
RA,RS .. 4,7kQ2 (0805)
RO 2,2k (0805)
C1,C2,C3,C4,C5,C8,C11,C12,C14 ...........
..................... 100nF/ceramiczny (0603)
C6,C7 ... 22pF/ceramiczny (0603)
C9,C10,C13 ............ 10uF/tantalowy (TAJ B)
IC1 oo ATmega8 (TQFP32)
G2 ..o REG1117 (S0T223)
T2 2N2222 (T092)
Qo 14,7456MHz (HC49U)

L 10uH
2 GL5616D
DHT11. ..o goldpin zenski 1x4
DS18B20.................... goldpin zenski 1x3
o goldpin meski 1x2
KONT. ... goldpin zenski 2x2
PROG....................... goldpin zefski 2x3
IW. .o goldpin meski 2x2
St przycisk
Ul HC-05
U2,U3, U4 .................. goldpin zenski 1x4

Bledny montaz moze spowodowaé
trwate uszkodzenie czujnika.

Uktad po zaprogramowaniu nie wyma-
ga zadnego uruchomiania. Zmontowany
ze sprawnych elementéw powinien od
razu prawidlowo pracowac.

Osoby  niedo$§wiadczo-

na elemencie odbiorczym a nastepnie zna-
lez¢ uktad HC-05 w otoczeniu. Hasto:
1234 wpisujemy po otrzymaniu odpo-
wiedniego komunikatu. Wystarczy tylko

raz sparowac dane urzadzenia ze soba.
Aby odebra¢ dane mozna wykorzysta¢
aplikacje Bluetooth SPP na

ne powinny poprosi¢ kogos
0 pomoc w zaprogramowaniu
procesora.

W celu polaczenia ukta-
du z dowolnym urzadzeniem
odbiorczym (smartfon, kom-
puter, tablet) nalezy sparowac
oba elementy. W tym celu
nalezy uruchomi¢ Bluetooth

Androida badz dowolna inng
dziatajaca w trybie SPP. Mozna
réwniez uzy¢ popularnego pro-
gramu PuTTy. Na rysunku 5§
przedstawiono przyktadowe
dziatanie programu w aplikacji
Bluetooth SPP.
Mateusz Kuc
kucmateusz92@gmail.com
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