116

Czujnik DHT11 jest cztonkiem wigkszej rodziny zintegro-
wanych czujnikéw wilgotnosci i temperatury. R6znig sig
one precyzja pomiar6w, natomiast sg kompatybilne pod
wzgledem rozmieszczenia wyprowadzen i sposobu ko-
munikacji z systemem nadrzednym. W tabeli 1 umiesz-
czono najwazniejsze parametry 3 typéw czujnikow.

Sensor DHT11 ma 4 wyprowadzenia. Majg one na-
stepujace funkcje:

1. VDD - zasilanie czujnika.
2. DATA - linia danych.

3. Nieuzywane.

4. GND - masa zasilania.

Komunikacja czujnika z kontrolerem STM32 odby-
wa sie za posrednictwem linii DATA. Typowy schemat
podiaczenia SHT11 do systemu nadrzednego pokazano
na rysunku 1.

Komunikacja

z czujnikiem

wilgotnosci |
i temperatury e |
Protokét komunikacji po-
miedzy czujnikiem a kon-
trolerem  podobny  jest .o
do protokotu 1-Wire. Dane  sigxar

| }
| MCU sends out start signal ‘

and pulls down veltage for o i
at least 18ms to let DHTI1 e |

vDD VDD
STM32 5K —
pc7 B R DHT11
4Pin
GND

Rysunek 1. Schemat pofaczenia czujnika SHT11 z sy-
stemem nadrzednym
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MCU Signal DHT Signal

nej 0 i 1 r6znig sie czasem

trwania. Magistrala w sta-
nie nieaktywnym utrzy-
mywana jest na poziomie
wysokim poprzez opornik
zasilajacy (5 k(). Kolejng |
transmisje inicjuje kontroler

wymuszajac na magistrali |

poziom niski przez 18 ms. VYCC--------§ o
Jezeli czujnik jest dolgczo- ‘

ny do magistrali, powinien

w czasie nie dluzszym niz GND -+~

40 wps odpowiedzie¢ im-
pulsem ujemnym o czasie
okolo 80 ws. Po zakoncze-

rwy trwajacej 80 ps czuj-
nik rozpoczyna wysyltanie
kolejnych bajtéw danych
zmierzonej wilgotnosci
i temperatury. Na rysunku 2 |
pokazano sekwencje inicju- |
jaca transmisje. Logiczne 0 voe
i 1 r6znig sie czasem trwa-

nia sekwencji stanu niskie-

go i wysokiego. Transmisje GNP e

bitu 0 rozpoczyna ujemny

impuls o czasie okolo 50 ps ::zgki’ s

wysylany przez czujnik. (50us)

Nastepnie, magistrala jest
utrzymywana na poziomie
wysokim przez 26...28 ps
i czujnik rozpoczyna wystanie kolejnego bitu. Opisang
sytuacje pokazano na rysunku 3. Transmisje bitu ‘1’ tak-
ze rozpoczyna ujemny impuls o czasie okolo 50 ws wy-
sylany przez czujnik. Nastepnie magistrala utrzymywana
jest w stanie wysokim przez 70 ps i czujnik inicjuje prze-
stanie kolejnego bitu. Na rysunku 4 pokazano przebiegi
podczas transmisji logicznej 1. Transmisje kazdego baj-
ta danych czujnik rozpoczyna od wyslania najstarszego
bitu. Kazda transmisja sklada sie z sekwencji 5 bajtéw za-
wierajgcych komplet informacji o zmierzonej wilgotnosci
wzglednej (RH) w procentach, temperatury w stopniach
i sumy kontrolnej. Bajty transmisji wysylane sg w naste-
pujacej kolejnosci: wilgotno§é w procentach, dziesigte
czesci wilgotnosci, temperatura w stopniach Celsjusza,
temperatura w dziesiatych cze$ciach stopnia, bajt sumy
kontrolne;j.

Protokét transmisji dla wszystkich wymienionych
w tabeli typéw czujnikéw jest identyczny. Dla DHT11
bajty dziesigtne pomiar6w beda zawsze wyzerowane,
poniewaz jego dokladno$¢ ogranicza sig do pelnych
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"""""" bit data

Rysunek 2. Sekwencja inicjujgca transmisje
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Rysunek 3. Transmisja logicznego 0
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Rysunek 4. Transmisja logicznej 1

procentéw pomiaru wilgotnosci i pelnych stopni tempe-
ratury. Sume kontrolng oblicza sie¢ dodajac do siebie war-
tosci kolejnych bajtéw wilgotnosci i temperatury. Bajtem
kontrolnym jest LSB tak obliczonej sumy.

Zatozenia projektu testowego

Przyktadowe procedury obstugi czujnika wykonano jako
cze$¢ projektu testowego termometru z higrometrem.
Zmierzone wartosci wilgotnosci wzglednej i temperatu-
ry maja by¢ wyswietlane na 2-liniowym wys$wietlaczu
alfanumerycznym LCD. Cykle pomiaru i wysSwietlania
majg by¢ dodatkowo sygnalizowane $wieceniem diod
LED. Biad komunikacji z czujnikiem jest sygnalizowany
za pomocg diody LED. Jako platforme sprzetowa zasto-
sowano Panel Edukacyjny z dolgczonym przewodami
czujnikiem DHT11. Liste polaczen sensora z Panelem
Edukacyjnym umieszczono w tabeli 2. Przelacznik
S13 powinien by¢ usuniety lub ustawiony w pozycji
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»otwarty”, zwory na JP6 zalozone, a wyswietlacz LCD {Listing 1. Deklaracja i inicjowanie portu PC7

= umieszczony w gniezdzie J5. //LINIA_S WIRE_PC7 linia I/O magistrali SINLE-WIRE (PC7)
0 #define TINIA S WIRE PC7_PORT GPIOC
- - #define LINIA_ S WIRE PC7 PORT NUM GPIO PortSourceGPIOC
; Przygotowanie projektu dla #define LINTA S WIRE PC7 CLK RCC_APB2Periph GPIOC
= H #define LINIA S WIRE PC7 PIN GPIO Pin 7
= sr_odowska CooCox B X #define LINIA S WIRE PC7 PIN SOURC GPIO PinSource?
Projekt testowy opracowano za pomocg Srodowiska - - -
3 CooCox, jednak wydzielone pliki procedur obstugi czuj- //Péocedura _konfiguracj if‘liniids INGLE-WIRE
o nika bez problemu dadza sig przenie$¢ do innego zinte- ‘(’Ol GPIO_Linie S_W_Konfig(void)
< growanego IDE np. Keil. GPIO InitTypeDef GPIO InitStructure;
o Po otwarciu $rodowiska CooCox rozpoczynamy nowy ééfg;g%g thehgilokglgc(}zlltlé}\ S WIRE PC7 CLK, ENABLE)
. . . . . _ erip oc m O _ _ ’ 7
o projekt gd wybr.ama z menu FI"O]-GCt opcji New Project. /% Configure the GPIO pin*/
~ Nastepnie, podajemy nazwe i $ciezke dostepu do katalo- GPIO InitStructure.GPIO Pin = LINIA S WIRE PC7 PIN;
e gu, w ktérym projekt ma by¢ umieszczony. Wybieramy GPIO_InitStructure.GPIO Mode =GPIO_Mode Out_OD ;
7 o) Lol dla kté el Towid T il GPIO_InitStructure.GPIO_ Speed = GPIO_ Speed 2MHz;
YD LN, Gl K00 gl wmkl 8 ook GPIO Init(LINIA S WIRE PC7 PORT, &GPIO InitStructure);
ny. Dla Panelu Edukacyjnego bedzie to STM32F103RC. /* Enable the Alternate function Clock */
Kolejnym krokiem jest dodanie niezbednych bibliotek. RCC_apB2PeriphClockCmd (RCC_APB2Periph AFIO, ENABLE);
. . . . K q 1 //remapowanie funkcji TIMER3 i przypisanie do PC7
Otwieramy View = Repository i zaznaczamy: C Library, GPIO PinRemapConfig (GPIO FullRemap TIM3 , ENABLE);

CMSIS Core, CMSIS Boot, RCC, GPIO, TIM, MISC.
Zaznaczone skladniki zostang dodane automatycznie
do projektu. Na koniec otwieramy View = Configuration
i wybieramy opcje Link = Use base C Library. W tym mo-
men-cie/ szkielet programu zostal utworzony.. Pozostato Zacze Panelu
dopisa¢ wlasne procedury, w tym te obstugujace komu- Edukacyjnego
nikacje i odczyt pomiaréw z czujnika. e b SRS

 Tabela 2. Potaczenie czujnika DHT11 z Panelem
E Edukacyjnym
i Wyprowadzenie czujnika

//ustawienie linii SINGLE-WIRE
void GPIO Linie S W High(void)
{

//zerowanie linii SINGLE-WIRE
:void GPIO Linie S W Low(void)

LINIA S WIRE PC7 PORT->BRR =LINIA S WIRE PC7 PIN;
: //procedura odczytu stanu linii SINGLE-WIRE

uint32_ t GPIO_Linie S W _Odczyt (void)
{

return GPIO ReadInputDataBit(LINIA S WIRE PC7 PORT, LINIA S WIRE PC7 PIN);

§Listing 3. Inicjowanie Timera 3

:/* TIMER3 taktowany wewnetrznym zegarem z czestotliwoscia 1MHz dla

1 rozdzielczosci pomiaru lus TIM Channel 2 (PC7) zatrzaskuje stan
licznika TIM3 zboczem narastajacym i opadajacym procedury inicjacji

3 TIMER3 */

: void TIMER3_Inicjacja(void)

i

3 TIM TimeBaseInitTypeDef TIM TimeBaseStructure;

TIM _ICInitTypeDef TIM ICInitStructure;

TIM _OCInitTypeDef TIM OCInitStructure;

uintlé_t PrescalerValue = 0;

#define TAKTOWANIE 1MHz 1000000

//TIM3 clock enable

RCC_APBlPeriphClockCmd (RCC_APBlPeriph TIM3, ENABLE) ;

//TIM3 disable counter

TIM Cmd(TIM3, DISABLE);

//konfiguracja TIM3

TIM TimeBaseStructure.TIM Period =0xFFFE;//do pomiaru wykorzystano 16 bitéw
TIM TimeBaseStructure.TIM Prescaler = 0;
TIM:TimeBaseStructure.TIM:ClockDivision = 0;

TIM TimeBaseStructure.TIM CounterMode = TIM CounterMode Up;//zliczanie ,do gbry”
TIM TimeBaseInit (TIM3, &TIM_TimeBaseStructure);

// Prescaler configuration

PrescalerValue = (uintl6_t) (SystemCoreClock / (TAKTOWANIE_ 1MHz)) - 1;

TIM PrescalerConfig(TIM3, PrescalerValue, TIM PSCReloadMode Immediate);
//konfiguracja kanatu 2 do przechwycenia stanu TIMER3 w momencie podania
//padajacego zbocza na wejscie PC7

TIM_ICInitStructure.TIM Channel =TIM Channel 2;
TIM_ICInitStructure.TIM ICFilter =0x0F;
TIM ICInitStructure.TIM ICPolarity =TIM ICPolarity Falling;//TIM ICPolarity BothEdge
TIM_ICInitStructure.TIM_ICPrescaler =TIM_ICPSC_DIV1; o o
TIM ICInitStructure.TIM ICSelection =TIM ICSelection DirectTI;
TIM ICInit(TIM3, &TIM ICInitStructure) ; N

//konfiguracja kanatu 4 do pracy jako Stoper mierzacy odcinki czasu 1-65535us
TIM OCInitStructure.TIM OCMode = TIM OCMode_ Timing;
TIM OCInitStructure.TIM OutputState = TIM OutputState Enable;
TIM_OCInitStructure.TIM_Pulse = 1000;
TIM OCInitStructure.TIM OCPolarity = TIM OCPolarity High;
TIM OC4Init(TIM3, &TIM OCInitStructure);
TIM OC4PreloadConfig (TIM3, TIM OCPreload Disable) ;

/* TIM CC2 IT enable */ N N
flaga_zbocza =FALSE;
TIM ClearITPendingBit (TIM3, TIM IT CC2);
TIM ITConfig(TIM3, TIM IT CC2, ENABLE);

//wtaczenie licznika
TIM Cmd(TIM3, ENABLE);

07643, pass: 332wwppm
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: Listing 4. Procedura ustawienia kanaiu 4 do pracy jako stoper

: //wykorzystany Timer3 i kanal CC4

: //odliczanie czasu przerwy z rozdzielczoscia lus przez Stoperl

ivoid Start_Stoperl(uintl6_t odliczany czas_us)

i
: TIM OCInitTypeDef TIM OCInitStructure;

uintl6_t CCR4_Val;

/* Output Compare Timing Mode configuration: Channel4d */
TIM ITConfig(TIM3, TIM IT CC4, DISABLE);

CCR4_Val=TIM GetCounter (TIM4) ;

CCR4 Val = CCR4 Val + odliczany czas us;

TIM OCInitStructure.TIM OCMode = TIM OCMode Timing;

TIM OCInitStructure.TIM OutputState = TIM OutputState Enable;
TIM_OCInitStructure.TIM_Pulse = CCR4_Val;

TIM OCInitStructure.TIM OCPolarity = TIM OCPolarity High;
TIM OC4Init(TIM3, &TIM OCInitStructure);

TIM OC4PreloadConfig (TIM3, TIM OCPreload Disable) ;

/* TIM CC4 IT enable */ N N

flaga_stoperal =FALSE;

TIM ClearITPendingBit (TIM3, TIM IT CC4);

TIM ITConfig(TIM3, TIM IT CC4, ENABLE);

i //TIM3 obsluga przerwania
i void TIM3 IRQHandler (void)
i

3 if (TIM GetITStatus(TIM3, TIM IT CC2) != RESET)
{

//kanat CC2 wyzwalany zboczem przechwytuje stan TIM3
TIM ClearITPendingBit (TIM3, TIM IT CC2);
flaga_zbocza=TRUE;

if (TIM GetITStatus(TIM3, TIM IT CC4) !'= RESET)
{

//kanat CC4 steruje odliczaniem czasu Stoperal
TIM ClearITPendingBit (TIM3, TIM IT CC4);
//wytaczenie przerwania kanaitu

TIM ITConfig(TIM3, TIM IT CC4, DISABLE);
flaga_stoperal=TRUE;

i //w pliku Procedury Ogolne.c
i void NVIC_Configuration (void)
R
: NVIC_ InitTypeDef NVIC InitStructure;

/* Configure the NVIC Preemption Priority Bits */
NVIC_PriorityGroupConfig (NVIC PriorityGroup_2);

/*Enable the TIM3 gloabal Interrupt */

NVIC InitStructure.NVIC IRQChannel = TIM3 IRQn;

NVIC InitStructure.NVIC IRQChannelPreemptionPriority = 0;
NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelSubPriority = 1;
NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelCmd = ENABLE;

NVIC Init (&NVIC_InitStructure);

Katalogi projektu

Na pulpicie CooCox-a w okienku Project jest wySwietlone
drzewo katalogéw projektu. Po przygotowaniu szkieletu
projektu powinno by¢ juz czeSciowo zapelnione auto-
matycznie utworzonymi katalogami. Przy dodawaniu
do projektu wlasnych plikéw z procedurami, uzytkow-
nik sam tworzy dodatkowe grupy katalogow i plikow.
Najtatwiej robi sie to po kliknieciu prawym przyciskiem
myszy na pierwsza pozycje w okienku Project bedaca na-
zwa projektu. Z wyswietlonej listy wybiera sie pozycije
Add Group i wpisuje nazwe grupy. Logicznie jest tworze-
nie grup odzwierciedlajacych rzeczywisty uktad podka-
talogéw projektu na dysku. Klikajac w ten sam sposob
na nazwe nowo utworzonej grupy i wybierajac z wy-
swietlonej listy pozycje Add Files dodaje sig do utworzo-
nej grupy pliki juz istniejace na dysku.

Po wstepnej fazie przygotowania projektu srodowi-
sko CooCox najprawdopodobniej samo utworzy naste-
pujace grupy: cmsis, cmsis_boot, stm_lib, syscalls, plik
z funkcjg main(). W projekcie testowym przewidzialem
nastepujace dodatkowe grupy, w ktorych znajdg sie pliki
projektu dodawane przez uzytkownika:

* Procedury_SINGLE_WIRE. Pliki zwigzane z komu-
nikacjg i odczytem danych z czujnika DHT11.
Procedury_TIMER. Pliki zwigzane z uzytym w pro-
jekcie sprzetowym timerem kontrolera.
Procedury_GPIO. Pliki zwigzane z portami obstugu-
jacymi na Panelu Edukacyjnym, miedzy innymi wy-
swietlacz LCD i diody LED.

Procedury_LCD. Pliki procedur pokazujacych infor-
macje na wyswietlaczu.
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¢ Procedury_Podstawowe. Pliki z procedurami progra-
mowych pauz, inicjacja przerwan oraz wydzielony
plik na podprogramy przerwan Timera.

Port GPIO do obstugi

komunikacji z czujnikiem DHT11
Dekodowanie danych odczytywanych z linii DATA
czujnika polega gtéwnie na precyzyjnym pomiarze cza-
su trwania impulséw kodujacych kolejne bity transmi-
sji. W projekcie testowym zdecydowalem sie na uzycie
do pomiaru jednego z wewnetrznych timer6w kontrolera
w trybie pracy capture. W tym trybie mozna ,w locie”
zapamietywac biezaca wartosc¢ timera, gdy wystapi kolej-
ne zbocze impulsu na linii DATA. Poréwnanie wartosci
odpowiadajacych kolejnym zboczom pozwala na obli-
czenie czasu trwania impulsu, a tym samym wiasciwie
odczytanie kolejnych bitéw transmisji z czujnika.

Wybér padt na TIMER3 i jego kanal 2. Portem
wspoélpracujacym z tym kanatem jest PC7. I wlasnie
do tego portu jest dolgczana linia DATA. W podkatalogu
Procedury_SINGLE WIRE umieszczono pliki GPIO_S_
Wire_Procedury.h i GPIO_S Wire_Procedury.c, w ktérych
sg deklaracja i inicjacja portu PC7 (listing 1). W efekcie
port PC7 bedzie pracowatl jako wyjsciowy w trybie ot-
wartego drenu. W tym trybie mozna zaréwno wplywac
na poziom sygnalu na wyprowadzeniu portu, co jest
konieczne do wygenerowania przez kontroler impulsu
Start, jak i czyta¢ poziom sygnatu wystepujacego na por-
cie, co jest konieczne do sterowania Timerem w trybie
capture. Dodatkowo, w pliku umieszczono krotkie pro-
cedury do ustawienia/zerowania portu i jego odczytu
(listing 2).
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§Listing 6. Obsituga transmisji czujnika DHTI11
i //procedura odczytu danych z czujnika DHTxx
: char Odczyt DHTxx(unsigned char *p_bufor)

P/ /we: wskaznik do 5 bajtowego buforu odczytu
P/ /wy status operacji
i

i //zbocze inicjujace, H bajt higro, L bajt higro, H bajt temp, L bajt temp, bajt sumy
t #define ILE ZBOCZY TRANSMISJI DHTXX (1+8+8+8+8+8)
extern char flaga stoperal, flaga zbocza;
uint32 t stan linii;
uint8 t x, numer bajtu, numer bitu, suma;
uintl6_t zbocza licznik[ILE ZBOCZY TRANSMISJI DHTXX], czas bitu;
unsigned char maska, bajt;
stan_linii =GPIO_Linie_S_W_Odczyt() ;
if (stan_linii ==0) return STATUS_BLAD_ ZWARCIE;
//generowanie impulsu START transmisji
Start_Stoperl (CZAS_SYGNALU_START) ;
GPIO Linie S W Low();
while (flaga_stoperal==FALSE)
stan_linii =GPIO Linie S W_Odczyt();
GPIO Linie S W High();
//oczekiwanie na poczatek sygnalu potwierdzenia od DHTxx
Start_Stoperl (CZAS_STARTU_TRANS_MAX) ;
flaga_zbocza =FALSE;
while (1)

Krok po kroku Kursy EP

//detekcja zbocza sygnalu potwierdzenia od DHTxx
if (flaga_zbocza ==TRUE) break;
if (flaga_stoperal ==TRUE) return STATUS_BLAD_ PRZERWA;
stan_linii =GPIO_Linie_S_W_Odczyt() ;
}
//oczekiwanie na poczatek 1 bitu
flaga_zbocza =FALSE;
Start_ Stoperl (CZAS_STARTU_TRANS MAX) ;

for (x %x<ILE ZBOCZY TRANSMISJI DHTXX; x++)
{

while (1)

{

if (flaga_zbocza ==TRUE)//kolejne zbocze opadajace
{

zbocza licznik[x] =0dczyt CAPTUREZ2() ;

break;

}

if (flaga_stoperal ==TRUE) return STATUS BLAD PRZERWA;
}
flaga_zbocza =FALSE;
Start_Stoperl (CZAS_BITU_MAX) ;

//odtwarzanie przestanych bitow

x=0;
for (numer bajtu=0; numer_bajtu <5; numer_bajtu++)
{

maska =0x80;

*(p_bufor+numer bajtu) =0;
for (numer bitu=0; numer bitu<&; numer bitu++)

if (zbocza licznik[x+1] > zbocza licznik[x])

{
czas_bitu =zbocza licznik[x+1] - zbocza licznik[x];
}
else
{
//pomiedzy 2 zboczami zawartos¢ licznika sie przewinela
czas_bitu =(0xFFFF+1) -zbocza licznik[x];
czas_bitu =czas_bitu + zbocza licznik[x+1];
}
if (czas_bitu >CZAS BITU LOW MAX)
{
//przestany bit jest ‘1’
bajt =*(p_bufor+numer bajtu);
bajt =bajt | maska;
* (p_bufor+numer bajtu) =bajt;
}
x++;

maska =maska >>1;
}
}
suma =*(p_bufor+0) +*(p_bufor+l) +*(p_bufor+?) +*(p_bufor+3);

if (suma !'=*(p_bufor+4)) return STATUS_BLAD_ SUMY;
return STATUS_SUKCES;

07643, pass: 332wwppm

portu PC7. Procedure pozwalajgca odczytaé zatrza$nietg
moze by¢ zaimplementowana, jak nizej:
//odczyt rejestru CAPTUREZ2 ze stanem TIMER3
//zatrzasnietym zboczem na porcie PC7
uint16_t Odczyt CAPTURE2(void)

Konfigurowanie licznika Timer 3

W podkatalogu Procedury TIMER umieszczono pliki
Procedury_TIMER.c i Procedury TIMER.h. Zawierajg one
procedury inicjowania i obstugi Timera 3, ktérego kanat

ftp://ep.com.pl, user:
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2 funkcjonuje w trybie capture. Zamieszczono je na lis-
tingu 3. W efekcie timer bedzie taktowany sygnalem
o czestotliwosci 1 MHz, co zapewnia rozdzielczo$¢ po-
miaru impulséw réwna 1 ps. Timer bedzie liczyl nieprze-
rwanie od wartosci 0000h do FFFFh i po przepelneniu
zn6w od 0000h. Kanat 2 timera zaprogramowano do pra-
cy w trybie capture, w ktérym zatrzaskuje aktualn stan
licznika po wystapieniu zbocza opadajgcego na wejsciu

{
uint16_t zawartosc_CAPTUREZ2;
zawartosc_CAPTURE2 =TIM_GetCapture2 (TIM3);
return zawartosc_ CAPTURE2;

}

Dodatkowo, kanal 4 Timer'a 3 uzyto jako Stoperi
odmierzajacy odcinki czasu z zakres 1...65535 ps.
Procedure ustawienia kanatu 4 do pracy jako stoper po-
kazano na listingu 4.
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GPIO Linie IO Low(LINIA LED1 WY);

GPIO Linie IO LOW(LINIA LED4 WY),

GPIO Linie IO  High (LINIA LEDS _Wy);
status —Odczyt DHTxx (&bufor_pomiar[(]) ;
GPIO Linie IO LOW(LINIA LED8 WY) ;

if (status ==STATUS SUKCES)

{
snprintf (&bufor disp[0], ; n%3d.%51d"

Disp Wyswietl txt (&bufor disp[0], )
GPIO Linie IO High(LINIA LED4_WY);

}

if (status ==STATUS_BLAD ZWARCIE)

{
Disp Wyswietl txt(LCD EKRAN ZWARCIE, )
GPIO Linie IO ngh(LINIA LED1 _WY) ;

}

if (status ==STATUS_BLAD_ PRZERWA)

Disp Wyswietl txt (LCD EKRAN PRZERWA, 0);
GPIO Linie IO High(LINIA LED1 WY);

}

if (status ==STATUS BLAD_ SUMY)

{
Disp Wyswietl txt (LCD_EKRAN_SUMA ER, 0);
GPIO Linie IO High(LINIA LEDl WY);

}

Delay ms ( )

Konfigurowanie przerwan
Timera

Zatrzasnigcie chwilowej wartosci Timera przy opadaja-
cym zbocza i odliczenie czasu przez Stoperl bedg gene-
rowaly przerwania. Procedure przerwania standardowo
umieszcza sie w pliku stm32f10x_it.c. Na koncu pliku na-
lezy doda¢ procedurg obstugi przerwan oraz zainicjowac
NVIC - listingu 5. Dzialanie procedury sprowadza sig
do ustawienia flag (zmiany wartosci rejestréw) sygnalizu-
jacych zaistnienie zdarzenia. Uwaga: procedure konfigu-
rujgcg NVIC umieszczono w w pliku Procedury Ogolne.c.
Pliki stm32f10x_it.c i Procedury_Ogolne.c umiescilem we
wsp6lnym podkatalogu Procedury_Podstawowe.

Procedura obstugi transmisji

2z czujnika DHT11

Procedura znajduje sie w pliku DHTxx Procedury.c
w podkatalogu Procedury SINGLE WIRE. Cala procedu-
ra zamieszczono na listingu 6. Na poczatku procedura
odczytuje poziom na linii DATA. Jezeli jest on niski,
procedura zwraca kod bledu STATUS BLAD ZWARCIE.
Potem jest generowany impuls Start o czasie trwania
18 ms. Do odmierzania czasu impulsu uzyto czasomie-
rza Stoper1. Jezeli w okre§lonym czasie czujnik nie od-
powie oznacza to albo przerwanie magistrali, albo brak
dotaczonego czujnika. W takim wypadku procedura kon-
czy sig zwracajac kod bledu STATUS KLAD PRZERWA.

REKLAMA

%$3d.%1dC \n”,bufor pomiar[0],
bufor pomiar[l], ‘%', bufor pomlar[ 1, bufor pomiar[Z3]);

Nastepnie w petli procedura oczekuje na wystapienie
41 kolejnych zboczy opadajacych w trakcie transmi-
sji z czujnika. Jezeli podczas odbioru transmisja zosta-
nie przerwana procedura konczy sie z kodem biedu.
Nastepnie procedura przystepuje do odtwarzania odebra-
nych bajtéw transmisji z czujnika. Jezeli czas pomiedzy
pojawieniem sie kolejnych zboczy opadajacych byt bliski
80 ps oznacza to, ze przeslany z czujnika bit miat wartos¢
0. Jezeli czas byt bliski 120 us oznacza to, ze przestanym
bitem byta 1. Na koniec procedura oblicza sume kontrol-
ng i poréwnuje z przestang. W wypadku niezgodnosci
jest zwracany kod bledu STATUS BLAD SUMY. Jezeli
wszystko przebieglo pomyslnie, procedura zwraca kod
STATUS SUKCES. Odczytane bajty pomiaréw po kolei
zapisane zostaja w buforze, do ktérego wskaznik zostat
przestany w wywolaniu procedury.

Wszystko razem
W gléwnej procedurze main.c najpierw sg inicjowane
porty, timer, NVIC i inne. Nastgpnie, w nieskonczonej
petli jest wykonywany odczyt z czujnika i wySwietlanie
wyniku pomiaru na wy$wietlaczu LCD. Swiecenie diod
LED sygnalizuje aktualny status urzadzenia. Petle glow-
ng programu pokazano na listingu 7. Opisane procedu-
ry beda dzialaly z r6znymi czujnikami: DHT11, DHT22,
AM232, AM2303.

Ryszard Szymaniak, EP

Zaprenumeruj na stronie AVTpl, e-mail: prenumerata@avt.pl
lub telefoniznie pod numerem: 22 257 84 99
Biezgcy numer zamow na www.ulubionykiosk.pl
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