Czujnik roszenia

AVT-951

Zwiedzajqc sale muzealne
mozna dostrzec stojqce obok
gablot urzqdzenia, rejestrujqce
na tasmie papierowej wazne
dla utrzymania eksponatéw

w nalezytym stanie parametry:
temperature, cisnienie powietrza
ijego wilgotnos¢ wzgledngq.
Szczegolnie znaczenie ma
ostatni z powyzszych parametréw,
skraplanie sie pary wodnej na
wielowiecznych zabytkach moze
bowiem dziala¢ na nie bardzo
destrukcyjnie.

Rekomendacje:

zastosowan czujnika roszenia
moze by¢ wiele, wdomu moze
stuzy¢ np. do automatycznego
wlqczania wentylatora

w lazience.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka 0 wymiarach 65x45 mm
e Zasilanie +12 V
* Funkcje: — sygnalizacja wilgotnosci na
linijce 10-diodowej LED, przy czym wilgot-
nos¢ 100% jest sygnalizowana miganiem
ostatniej diody LED,
—sygnalizacja akustyczna przekroczenia
progu wilgotnosci,
—mozliwos¢ wyboru progu sygnalizacii
akustycznej
—mozliwos¢ wiaczenia i wytaczenia sy-
gnalizatora akustycznego
e Czas reakcji czujnika przy zmianie wilgot-
_noéci od 75% do 99,9% okoto 60 sekund_
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Wilgotno$é wzgledna powie-
trza jest waznym parametrem nie
tylko dla pomieszczen muzeal-
nych. Pozom wilgotnosci kontrolu-
je sie réwniez w pomieszczeniach
z elektronika, zywno$cig, a nawet
w oknach wystawowych. Podstawo-
wym elementem pomiarowym jest
specjalnie do tego celu skonstru-
owany czujnik, ale jaki by on nie
byl, zawsze musi wspdlpracowac
z odpowiednim uktadem elektro-
nicznym. Przykladowa konstrukcja
takiego uktadu zostanie opisana
w tym artykule.

Czujnik moze znalez¢ zasto-
sowanie w domowej spizarni, la-
zience lub kuchni. Do wykrywa-
nia roszenia, wysokiej wilgotnosci
i kondensacji wykorzystywano spe-
cjalnie do tego celu przeznaczony
rezystywny czujnik z wyktadnicza
charakterystykg opornosci w wyso-
kim zakresie wilgotnosci. Prezento-
wany czujnik roszenia posiada bar-
dzo prostg budowe, dzigki

zastosowaniu nowoczesne- 1gqg
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Program sterujacy dla mikro-
kontrolera PSoC =zostal przygoto-
wany w spos6b graficzny z wyko-
rzystaniem oprogramowania PSoC
Express 2.0 bez uzycia jakiegokol-
wiek jezyka programowania.

Czujnik SY-DS-1

W uktadzie zastosowano rezy-
stancyjny czujnik typu SY-DS-1
firmy SYHITECH. Jest on prze-
znaczony do wykrywania wyso-
kiej wilgotnosci wzglednej powie-
trza, obserwujemy wiec gwaltowny
wzrost rezystancji po przekrocze-
niu wilgotnosci 75%. Na rys. 1
pokazano charakterystyke czujnika
SY-DS-1. Wyraznie wida¢ na nim
nieliniowo$¢ charakterystyki czuj-
nika. Tego typu czujnik stuzy do
wykrywania kondensacji pary wod-
nej w miejscach szczegdélnie na
nig narazonych jak tazienki, kuch-
nie itp. Impedancja czujnika przy
wilgotnosci 75% jest mniejsza niz

(at 25°C, 1kHz)

go mikrokontrolera PSoC.

Umozliwia on sygnalizacje

na linijce diod LED wilgot-

no$ci w zakresie 40...100%. 100

Dla wartoéci 75...100% za-

stosowano zwiekszona do-

ktadnos¢ sygnalizacji. Czuj- 10

nik wyposazono takze po-

siada takze w sygnalizator

Resistance (kQ2)

akustyczny z mozliwoscig
wlaczenia i wylaczenia go. 1

Warto$¢ wilgotnosci przy

jakiej zostanie uruchomio-

ny sygnalizator akustyczny

jest ustawiana zworkami. 0,1
Wilgotnosé bliska 100% jest
sygnalizowana migotaniem
ostatniej diody LED.
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Rys. 1. Charakterystyka czujnika SY-DS-1
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Rys. 2. Schemat ideowy czujnika roszenia

20 kQ, przy wilgotnosci 93% wiek-
sza od 100 kQ, a przy wilgotnosci
100% wieksza od 200 kQ. Zakres
temperatury pracy czujnika wyno-
si 0...60°C. Czas reakcji czujnika
na zmiane wilgotnosci od 75% do
99,9% wynosi okoto 60 sekund.

Opis dzialania ukladu

Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat ideowy czujnika roszenia. Ca-
toscig steruje mikrokontroler PSoC
typu CY8C27443 posiadajacy rdzen
M8C, 16 kB pamieci Flash oraz
256 B pamieci RAM oraz dosyé
duzg liczbe uniwersalnych blo-
kéw cyfrowych oraz analogowych,
w ktérych mozna umieéci¢ wybrane
peryferia z mozliwosécig ich zmiany
podczas pracy. Zastosowany czuj-
nik SY-DS-1 (C_r) wraz z rezysto-
rem R1 tworzy dzielnik, z ktérego
napiecie jest mierzone przez prze-
twornik A/C. Zakres pomiarowy
jest réwny 0...2600 mV. Wartos¢
zmierzonej wilgotnosci jest wskazy-
wana na pasku 10 diod LED, przy
czym od wilgotnosci 70% pomiar
jest dokladniejszy. Przy wilgotno-
§ci 100%, dioda D10 bedzie mi-
ga¢. Czujnik posiada sygnalizator

Tab. 1. Ustawianie progéw alarmu
zworkami AL1 i AL2

>75% zatozona zafozona
>85% nie ma zafozona
>95% zatozona nie ma
100% nie ma nie ma
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akustyczny Q1, sterowany przez
dodatkowy tranzystor T1. Rezy-
stor R2 ogranicza prad bazy tego
tranzystora. Sygnalizator akustycz-
ny przerywanym dzwiekiem moze
sygnalizowa¢ poziom wilgotnosci
wybrany zworkami AL1 iAL2. Za-
sade ustawiania zworek podano
w tab. 1. Do wyboru mamy wilgot-
nos¢ >75%, >85%, >95% i 100%.
Przycisk S1 umozliwia wlgczenie
lub wytgczenie sygnalizacji aku-
stycznej czujnika.

Napigcie zasilajace czujnik jest
stabilizowane poprzez stabilizator
U2 na poziomie +5 V. Kondensa-

tory C1...C5 filtruja napiecia zasi-
lajace. Dzieki zastosowaniu mikro-
kontrolera PSoC, czujnik roszenia
posiada bardzo prostg konstrukcje
konicowsq i spore mozliwosci dalszej
rozbudowy przez modyfikacje pro-
gramu sterujacego.

Opis graficzny dzialania
programu

Na rys. 3 pokazano okno pro-
gramu, w ktérym metoda graficz-
ng programuje sie mikrokontroler
PSoC czujnika roszenia. Modut In
jest przetwornikiem A/C mierzacym
napiecia z zakresu 0...2600 mV.

Save  Build Program BCasse =l

Rys. 3. Graficzny program czujnika roszenia
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Dutput Device Editor

Hane:
_ Renaming a component requires that PSoC Express

chango the name in all Transfer Functions and Expressicns.

LED - (On/Off with Blink)

Functional Description
Driver Properties

Driver Specifications
Interface Schematic

Fun | ription

This LED output can drive any general purpose LED with up to 10mA
of current. Drive modes include on, off and blink

Hardware Interface: The FSoC pin sources current to & LED
through a current limiting resistor

Rys. 4. Moduty sterujgce diodami LED

The Status Encoder Transfer Function
L3

Rys. 5. Tabela ustalojgca zasade stero-
wania diodg D5

Status Encoder Transfer Function D10

The Status Encoder Transfer Function

Rys. 6. Tabela ustalojgca zasade stero-
wania diodg D10

Rys. 7. Graf automatu sterujgcego
funkcjg wigczania/wytgczania alarmu

Wartoéci z przetwornika In sg poka-
zywanie na linijce diod LED, kté-
rych progi zapalania zostaly dobra-
ne zgodnie z charakterystyka czuj-
nika zrys. 1. Zastosowano moduly
sterujace diodami LED z mozliwo-
§cig ich migotania (rys. 4). Przy-
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ktadowo dioda D5 zapali sie, gdy
warto$§¢ odczytana z przetwornika
bedzie wieksza lub réwna 68 mV
jak to pokazano na rys. 5.

Jak wspomniano progi zapalania
diod dobrano zgodnie z charaktery-
styka zastosowanego czujnika. Tro-
che inaczej dziata dioda D10, ktérej
dziatanie pokazano na rys. 6. Gdy
warto$¢ z przetwornika przekroczy
2200 mV, dioda za$wieci sie, a gdy
warto$¢ przekroczy 2400 mV dioda
bedzie migata, wskazujac na wil-
gotnos¢ 100%. W ciekawy sposob
zostala zaimplementowana funkcja
przycisku S1, umozliwiajacego wia-
czenie lub wylaczenia sygnalizato-
ra akustycznego. Kazde przycisnie-
cie przycisku S1 wlacza iwylacza
sygnalizator PIEZO. Zastosowany
zostal przycisk normalnie otwarty
z wewnetrznym rezystorem podcig-
gajacym. Aby mozna bylo zrealizo-
waé funkcje wlaczania/wytaczania,
nalezalo zastosowaé prosty automat
pamietajacy poprzedni stan — pie-
zo wlaczone lub wytaczone. Mo-
dul Stan realizuje tego typu pro-
sty automat. Jego graf pokazano na
rys. 7. Automat zmienia swdéj stan
po wykryciu zdarzen ON lub OFF.
Na rys. 8 pokazano spos6b dzia-
fania zdarzenia OFF. Wykorzystuje
ono dodatkowy modut Op (rys. 9),
ktéry zapamietuje ostatni stan przy-
cisku. Bez tego modulu nie bylaby
mozliwa zmiana automatu na stan
przeciwny po kazdym przyci$nie-
ciu przycisku. Tak wiec automat
zmieni stan, gdy zostal przycisnie-
ty przycisk oraz gdy jego stan jest
inny niz stan poprzednio zapamie-
tany przez modul Op. Moduly JP1
iJP2 oznaczajg zworki AL1 i AL2.
Ich pozycje sa dekodowane w mo-
dule dek (rys. 10) na warto$ci od
0 do 3 wykorzystywane nastepnie
do okreslania progu zadziatania sy-
gnalizatora PIEZO. Modul oznaczo-
ny jako PIEZO steruje sygnalizato-
rem PIEZO, a dokladnie jest to mo-
dut sterowania diodami LED, ktéry
zamiast nich steruje sygnalizatorem
akustycznym. Wykorzystano z niego
funkcje migotania diody, co w od-
niesieniu do PIEZO dalo przerywa-
ng sygnalizacje. Na rys. 11 poka-
zano funkcje dzialania sygnalizato-
ra PIEZO. Wilaczenie sygnalizatora
PIEZO przyciskiem S1 jest sygna-
lizowane jego ciaglym wlaczeniem,
jak to pokazano na rys. 12. Pozo-
stale instrukcje IF okreslajg warun-
ki wilaczenia PIEZO z przerywanym

Czujnik roszenia

Edit Transition

Mame

51 1= DpJ&&{51 == S1_0On)

Transition From Transition To:

ol
On

Rys. 8. Definicja zdarzenia OFF

T = I

Rys. 9. Modut Op

The Status Encoder Transfer Function
3
if BT then

i CAETTT RN then

[l (JP1 ue JP1_OMBLPZ then

[l (P1 == JP1_omasiez then

then

Rys. 10. Modut Dek

The Status Encoder Transfer Function
3
then

then

then

then

then

then

then

Rys. 12. Definicja funkcji wigczajgcej
sygnalizator PIEZO

dzwiekiem w zaleznoéci od usta-
wionego zworkami progu. Poziom
wilgotnoéci, przy ktérym ma zostad
wlgczony sygnalizator PIEZO jest
odczytywany ze stanu diod LED.
Program czujnika roszenia przed
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Rys. 13. Schemat montazowy czujnika
roszenia

zaladowaniem do mikrokontrolera
mozna zasymulowaé, wybierajac
w programie zakladke Simulation.
Program sterujacy czujnikiem jest
dosy¢ prosty ipo skompilowaniu
komendg Build mozna go zatado-
waé do mikrokontrolera dowolnym
programatorem, np. dostepnym na
stronie www.psoc.prv.pl. Ciekawg
opcja darmowego programu PSoC
Express 2.0 jest mozliwo$¢ auto-
matycznego generowania schematu
wraz z warto$ciami elementéw. Po-

Vce

Rys. 14. Schemat przyktadowego ukiadu wykonawczego
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lecam wykorzystywanie tego narze-
dzia we wlasnych aplikacjach, nie
tylko przez poczatkujacych elektro-
nikéw. Stawiajacym pierwsze kroki
w programowaniu mikrokontroleréw
PSoC ulatwi natomiast zaznajomie-
nie sie ztymi ciekawymi uklada-
mi.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy czujnika
roszenia przedstawiono na rys. 13.
Montaz jest typowy, nalezy go
rozpoczaé od elementéw najmniej-
szych. Diody LED nalezy przylu-
towaé w sposéb zalezny od uzy-
tej dla czujnika obudowy. Czujnik
SY-DS-1 mozna przykreci¢ do
zewnetrznej czesSci uzytej obudo-
wy wkretem M3. Mozna réwniez
na zewnatrz obudowy umiescié
przycisk S1 wlaczajacy/wyltaczajacy
przetwornik akustyczny. O wilacze-
niu sygnalizatora jesteSmy informo-
wani cigglym piskiem, az do pusz-
czenia przycisku S1. Przyciskiem
S1 mozna réwniez wylaczy¢ alarm
po jego zadziataniu. Zastosowane
w modelu kolory diod LED mozna
dobra¢ wedlug wlasnych upodo-
ban.

Do czujnika roszenia jest tez
mozliwe dolgczenie uktadu wyko-
nawczego umoz-
liwiajacego wyla-
czenie kontrolowa-
nego urzgdzenia
w przypadku prze-

21
CONS3

i I 1
> kroczenia usta-
et s

wionego progu
wilgotnosci. Prog
zadziatania ukta-
du wykonawczego
mozna wybraé do-
faczajac go do dio-
dy LED wskazuja-

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 220 kQ 1%

R2: 1 kQ

R3...R12: 470 Q

C_r: Czujnik roszenia SY-DS-1
Kondensatory

C1, C83, C5: 100 nF

C2, C4: 220 uF/16 V
Pétprzewodniki

Ul: CY8C27443 (DIP28)

U2: 78L05

T1: BC548

D1..D4: LED 3mm GREEN
D5..D7: LED 3mm YELLOW
D8..D10: LED 3mm RED
Inne

Q1l: sygnalizator piezo z generator-
kiem

S1. przycisk typu microswitch
JP1, JP2: Goldpin 1x2 + zworka

cej wilgotnosé, przy ktérej ma zo-
sta¢ zalaczony uklad wykonawczy.
Na rys. 14 pokazano przykladowy
uktad wykonawczy z przekaznikiem
sterowanym za pomocg dodatko-
wego tranzystora. Tego typu uktad
mozna dotaczy¢ wprost do anody
wybranej diody LED. Ewentualna
modyfikacja programu nie wymaga
wiedzy informatycznej, wystarczy
do tego troche prostej matematy-
ki i zrozumienie zasady graficzne-
go programowania mikrokontrolera
PSoC

Dodatkowe informacje na te-
mat mikrokontroler6w PSoC, na-
rzedziach, programatorach znajdujg
sie na stronach:

WWW.CypIress.com, WWww.psoc.prv.pl
Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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