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Rysunek 2. Schemat montazowy sterow-
nika tasm LED

poza plytka w dowolnym, tatwo dostepnym
miejscu. Prawidlowo zmontowany uktad
dziata po wlaczeniu zasilania. Na rysunku 3
pokazano sposéb wlaczenia sterownika po-
miedzy zasilacz, a taSme LED. Maksymalny
prad pobierany przez LED nie moze prze-
kraczac 4 A.

Mozliwe sa dwie metody zapamieta-
nia przez uklad czasu §wiecenia diod LED.
Aby wejs¢ w tryb zapamigtywania czasu

nalezy przy wylaczonym napieciu zasilania

wcisngé przycisk S1 i wlgczy¢ zasilanie.
Dioda LED zacznie szybko miga¢. Puszczenie
przycisku spowoduje wlaczenie o$wietlenia
- dioda LED1 bedzie $wiecila. W tym try-
bie kazde kolejne nacisniecie przycisku S1
zwiekszy czas Swiecenia o okolo 1 minute.
Po ustawieniu wymaganego czasu Swiecenia
nalezy ponownie przytrzymac przycisk S1
do momentu az dioda LED1 zacznie szyb-
ko migaé¢. Puszczenie przycisku spowoduje
opuszczenie procedury programowania i re-
start sterownika z nowymi ustawieniami.
Kolejna mozliwo$¢ programowania cza-
su $wiecenia to pomiar tego czasu przez ste-
rownik. Aby wej$¢ w tryb zapamietywania
czasu nalezy przy wylgczonym napieciu
zasilania wcisna¢ przycisk S1 i wlaczy¢
zasilanie. Dioda LED zacznie szybko miga¢
puszczenie przycisku spowoduje wigczenie
o$wietlenia — dioda LED1 bedzie $wiecila.
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Rysunek 3. Spos6b wiaczenia sterownika w obwod zasilania tasm LED

Termometr z higrometrem USB

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

jest pomiar temperatury

oraz wilgotnoéci. Parametry

te sq rowniez bardzo istotne

w innych sytuacjach, np. przy
przechowywaniu zywnosci.

Prezentowany uklad jest przystawka do kom-
putera stuzaca do pomiaru temperatury oraz
wilgotno$ci powietrza. Mierzy temperatu-
re od -40 do 80°C z rozdzielczoscig 0,1°C
i dokladnoscig 0,2°C oraz wilgotno$é od 0
do 100% z rozdzielczoS$cig 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.
Czestotliwosé¢ 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 rozdzielczoscig 0,1°C i niepewnos-
cig 0,2° oraz wilgotnosci w zakresie 0...100%
z rozdzielczoscig 0,1% i niepewnoScig 2%.
Zmierzone dane prezentowane sg w progra-
mie komputerowym. Do komunikacji z kom-
puterem wykorzystano interfejs USB. W celu
uproszczenia komunikacji wykorzystywano
wirtualny port RS232.
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Kolejne dluzsze przytrzymanie przycisku
S1 ponownie wywola szybkie miganie dio-
dy LED1. Puszczenie przycisku S1 w tym
momencie wprowadzi uklad w tryb odli-
czania czasu. Kazda odliczona sekunda be-
dzie sygnalizowana krétkim btyskiem diody
LED1. Po odliczeniu przez uklad wymaga-
nego czasu nalezy ponownie przytrzymac
przycisk S1 do momentu az dioda LED1
zacznie szybko migaé. Puszczenie przyci-
sku wywola opuszczenie procedury progra-
mowania oraz restart sterownika z nowymi
ustawieniami.

Przycisk S1 ma jeszcze jedng funkcjo-
nalno$¢é. Umozliwia regulacje jasnoéci do-
faczonego o$wietlenia. Podczas normalnej
pracy kazde przytrzymanie tego przycisku
spowoduje zmianeg jasno$ci $wiecenia dola-
czonego o$§wietlenia.
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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 sie od wyslania sygnatu
startowego skladajacego sie z poziomu ni-
skiego trwajacego co najmniej 18 ms oraz
wysokiego przez 20...40 ps. Nastepnie

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2015 55



MINIPROJEKTY

W ofercie AVT*

AVT-1868 A, B, C

Wykaz elementéw:

R1: 10 kQ (SMD 1206)

1 4,7 kQ (SMD 1206)

: 150 Q (SMD 1206)

: 120 kQ (SMD 1206)

C1: 10 pF/16 V (SMD LA")
C7, C8: 100 nF (SMD 1206)
C4: 22 pF (SMD 1206)

: 10 nF (SMD 1206)

1 4,7 wF/16 V (SMD ,LA")
D1: dioda LED 3 mm

: DHT22

: ATmega8A (TQFP32)

: FT232RL (SSOP28)

K1: dtawik MIO805K400R-10

. kwarc 7,3728MHz

Z1: wtyk USB typ A do druku

ftp://ep.com.pl, user:

66465, pass: td79fgh6

| wzory ptytek PCB
Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)

Sterownik wentylatora
z czujnikiem wilgotnosci
powietrza (EP 5/2015)
AVT-5494  Termometr bezprzewodowy
z interfejsem USB (EP 4/2015)
AVT-3026 Higrostat elektroniczny
(EdW 3/2012)
AVT-5282  Wilgotnosciomierz cyfrowy
(EP 3/2011)
AVT-5230 Rejestrator temperatury
z interfejsem USB (EP 4/2010)
AVT-2908  Termohigrostat (EdW 8/2009)
AVT-5117 Termometr USB (EP 11/2007)
AVT-961 Domowa stacja pogodowa
(EP 12/2006 - 1/2007)
AVT-951 Czujnik roszenia (EP 10/2006)
AVT-914 Wilgotnosciomierz cyfrowy
(EP 1/2006)
AVT-5060 Domowa stacja meteo
ze zdalnym pomiarem
temperatury (EP 4-5/2002)
AVT-2607 Higrometr elektroniczny
(EdW 11/2001)
* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK (d dzaatpkrugramowany ukfad. Tylko i wylacznie. Bez elementéw
AVT xox A plytka drakowana PCB (lub plytki drukowane, Jesll W opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkow,
AVT 300 A+ piytka drukowana i zaprogramowany uktad ((zyll poia(zeme
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.
AVT xxxx B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet ementow wymienio-
ny w zalaczniku pdf
AVT xxxx C to mc innego Jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyrazme W opisie, zestaw ten nie ma obu dowy ani elementow
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zalq:znlku pdf
AVT xxx CD (nieczesto ersja, lecz wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna $:|qgnq¢ kh{(ajqc w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zalaczony ten sam plik pdf!’ Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

>18ms | 20-40psl
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i Mikrokontroler wysyla
sygnal startowy i

Rysunek 2. Przebieg transmisji danych

Y

22 2°C 32.4%

Rysunek 3. Okno gtéwne programu
obstugi
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Czujnik wysyla
odpowiedz

Czujnik wysyla ramkeg 40 bitow
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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 zakonczeniu
ramki czujnik wymusza poziom niski przez
okoto 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 wilgotnosci (ramek od pierwszej
do czwartej). Bajty 11 3 zawierajg czes¢ cal-
kowitg kolejno wilgotnosci i temperatury,
a bajty 2 i 4 cze$¢ utamkowgq kolejno wilgot-
nosci i temperatury.

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

przesungé¢ o osiem miejsc w lewo i dodac

do niej cze$¢ ulamkowa. Po takiej czynno-
$ci uzyskuje sie liczbe 16-bitowq reprezen-
tujaca temperatur¢ wymnozona 10 razy.
Dlatego, aby uzyska¢ miejsce po przecinku,
nalezy wynik podzieli¢ przez 10.Aby nie
obcigza¢ mikrokontrolera, dane wysyla-
ne sa do komputera w postaci 16-bitowej

a dzielenia jest wykonywane w programie

@ FTDI - FT Prog - Device: 0 [Loc ID:0x32)

— .

& EEPROM | 4 Flash ROM|

File Devices Help

[#-=p USB Device Descriptor

DEH - | 2= )
Device Tree Property Value
=% Device: 0 [Loc ID:0x32)
b =5 FT EEPROM Manufacturer: FTDI
[# =p Chip Details Product Description:

@-=p USB Config Descriptor
== USB String Descriptors
= Manufacturer

Termometr z higrometrem USB|

Serial Number Enabled:

7] Auto Generate Senal No:  [V]

. |AHD11RRX . AH
=} Product Description Sedal tumber. or Prefix:
=} SenalNumber Enabled
=) SerialNumber Property

=p SerialNumberPrefix
=p SerialNumber AutoGenerat
% = Hardware Specific

Product Description

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
: 0040 0304 0le0 0000 AOZD OB00 0000 9B0A
: AZ20 C212 2310 0500 OAO3 4600 5400 4400
: 49500 2003 4600 5400 3200 3300 3200 5200
: 2000 5500 5300 4200 2000 5500 4100 5200
: 5400 1203 4100 4800 3000 3100 3100 5200
: 5200 5800 3996 3418 0000 0000 0000 0000
: Q000 0000 0000 0000 0000 Q000 0000 0000
: 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 C493
: 1004 EFFB 0000 35%& 3418 4zZ00 0000 0000
: 0000 0000 0000 0000 4841 4756 S44= 4557

Ready

h

Rysunek 5. Okno zmiany nazwy termometru

obstugi termometru. W celu unikniecia ble-
déw transmisji pomiedzy mikrokontrolerem
a programem komputerowym jest przesyla-
ne dodatkowe stowo — 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 wilgotnosc¢ 45,7%.

Okno gtéwne programu obstugi poka-
zano na rysunku 3. Aplikacje wykonano za
pomocg C# NET Framework, dlatego do jej
uruchomienia jest wymagane zainstalowa-
nie $rodowiska Microsoft .NET Framework
w wersji 4.0 lub nowszej. Fragment progra-
mu reprezentujacy obstugujacy 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 wlutowa¢ wszystkie zworki oraz kolej-
ne elementy w kolejnosci od najmniejszych
po najwieksze.

Wszystkie potrzebne sygnaly do pro-
mikrokontrolera

gramowania zostaly
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@ Frogram Devices -

Device Dverview

Device. 0 [Loc ID.0x32]

Dyammint ’
¥ Devce 0 fLoe 10 0x32]

Chp Trpe FTINR
Vendor 1D 00403
Product iD: 00T

Manactumr FTOI

Product Descrption”  Temomenr 2 higrometrem USE
i

Sena Nuriber AHO1TRFX Ao Generate
Orly Program Blarik Dewices ‘

Cyoe Forts
Progem fiae Cove.

Rysunek 6. Okno programatora

Btein

Instalowanie oprogramowania sterownika urzadzenia

Termemets 2 higrometrem USE () Trwa pobieranie 100% 2 0.8 ME...
Uzyskanie cprogramewama steroweika urzadzenia 2 wittyny Windows Update meze rache
potraec.

Pom wyskineme epregrymowams serowniky § wirgny Windews Updste

|__Zamkni

Rysunek 7. Rozpoznanie nazwy przez
komputer PC

& Termometr : kigrometr USB s —

—
Autor Kraysatol Gorka.

Ustawienia

Rysunek 8. Ustawienie numeru portu,
do ktoérego jest dotagczony 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
przejsciowka USB/RS232. Aby zmieni¢ do-
my$lng nazwe urzadzenia nalezy zapisac ja
w pamigci EEPROM ukladu FT232. W tym
celu nalezy pobra¢, zainstalowa¢ i urucho-
mi¢ program ,FT prog”. Po wlozeniu przy-
stawki do komputera nalezy zainstalowac
sterowniki. Po uruchomieniu programu ,,FT
prog” nalezy wybra¢ Devices = Scan and
Parse. Zostanie przedstawiona zawarto$¢
pamieci, model wykorzystanego ukladu
i pare innych detali. W Device Tree nalezy
rozwing¢ 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
wys$wietlenie okna, jak na rysunku 6. W celu
zapisania danych do ukladu nalezy kliknaé
przycisk Program. Po wlozenia przystawki
do komputera zostanie rozpoznana jako na-
sze urzadzenie (rysunek 7). Po pierwszym
wlaczeniu programu nalezy wejs¢ do usta-
wien klikajac prawym klawiszem myszy
na okno programu (rysunek 8) i ustawic

Odstep czasu (w sekundach)
] Wylacz komunikaty

Rysunek 9. Ustawienie preferencji

port, do ktérego jest dolaczona przystawka
oraz preferencje dotyczace wyswietlanych
komunikatéw w postaci chmurek systemo-
wych (rysunek 9). Istnieje mozliwos$¢ wyla-
czenia komunikatéw lub ustawienia czasu,
co jaki maja by¢ wys$wietlane. Po ustawienia
danych nalezy klikna¢ przycisk Zapisz usta-
wienia i nastepnie klikng¢ 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$¢ wejscia
do ustawien i zmiany parametréw klika-
jac prawym przyciskiem myszy w okno
ustawien.
Krzysztof Gonka
krzysztof.gonka@interia.pl
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