PROJEKTY

Domowa
czesc 1
AVT-961

tatwo byc ,pogodoodpornym”

w reklamie telewizyjnej.
Wigkszos¢ z nas nie lubi

jednak deszczowej aury,

a skoki cisnienia wywolujq
wrecz niezbyt korzysine reakcje
naszego organizmu. W wielu
sytuacjach warto wiec wiedzied,
jakiej pogodny mozna sie
spodziewaé¢ w najblizszym czasie.
Do sporzqdzania wlasnych
prognoz niezbedna bedzie stacja
pogodowa.

Rekomendacje:

zbudowanie stacji pogodowej
bedzie dopiero pierwszym
krokiem do przygotowywania
wlasnych prognoz, lrzeba
bowiem jeszcze nauczyc sie tego
robi¢ na podstawie zebranych
wynikéw. Krok ten warto
wykonac.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Plytka o wymiarach 77x79 z wypustem
32x16 mm (baza), 49x41 z wypustem
12x10 (ptytka pomiaru Tzewn),

* Zasilanie >7,5 VDC

* Pomiar temperatury wewnetrznej w zakresie
-40...90°C

» Pomiar temperatury zewnegtrznej w zakresie
-55...90°C

* Pomiar wilgotno$ci w zakresie 0...100%

* Pomiar ci$nienia atmosferycznego

e Zegar czasu rzeczywistego

« Archiwizacja pomiaréw, co 1 godzing do
24 godzin wstecz

*2 kanaty kontroli wartosci progowej usta-
wionego parametru: temperatury zewnetrz-
nej, wewnetrznej lub wilgotnosci
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Zbudowanie domowej stacji me-
teorologicznej nie jest trudne. Po-
trzebny do tego celu jest kamien
sredniej wielkosci, polozony na wi-
docznym miejscu w ogrodzie, lub
na balkonie. Jezeli kamien jest mo-
kry, to znaczy, ze pada lub padatl
deszcz. Jezeli jest suchy i cieply to
oznacza, ze na zewnatrz jest cieplo
i sucho, czyli pogoda jest sprzyja-
jaca. Kolor biaty kamienia jedno-
znacznie wskazuje na opady $niegu,
a ewentualne oszronienie sugeruje
nocne przymrozki przy zwiekszonej
wilgotnosci powietrza.

Tego typu stacja jest prosta
w wykonaniu i trwata, a uzyskiwa-
ne parametry pomiarowe mogg by¢
w wielu przypadkach wystarczajaco
doktadne. Mimo tego, iz dla wie-
lu pokolen takie pomiary parame-
trow pogodowych byly w zupelno-
sci wystarczajace, to dzisiaj nalezy
je traktowaé z przymruzeniem oka.
Gléwna cze$¢ pomiarowa (kamien)
nie posiada przeciez interfejsu po-
zwalajacego przedstawi¢ pomiary
w formie cyfrowej, a wszyscy lubi-
my wiedzie¢ ile czego$ jest doktad-
nie. Z tego powodu postanowitem
zbudowaé stacje mierzaca i pokazu-
jaca w formie cyfrowej podstawowe
parametry pogodowe: temperature,
wilgotno$é i ci$nienie atmosferycz-
ne. Schemat elektryczny stacji zo-
stal pokazany na rys. 1.

Praca wszystkich urzgdzen pe-
ryferyjnych: czujnikéw temperatury,
wilgotnosci i ciSnienia, wy$wietla-
cza, przyciskow steruje mikrokon-
troler PIC18F2680 (U1) firmy Mi-
crochip. Mikrokontroler ma wbudo-
wane wszystkie niezbedne uklady
peryferyjne (SPI, USART) i dos¢
duza pamieé¢ programu (32 kstow
16-bitowych) i ok. 3 kB pamieci
RAM. Zlacze ICSP jest przeznaczo-
ne do programowania mikrokon-
trolera w ukladzie. W trakcie pracy
nad programem sterujacym, przez
to zlacze byl podlaczony debugger
ICD2. ICD2 sterowany z poziomu
srodowiska MPLAB IDE umozliwia
krokowe wykonywanie programu,
zaktadanie pulapek programowych
i ogladanie zawarto$ci rejestrow
i zmiennych w trakcie wykonywa-
nia programu przez mikrokontroler
umieszczony w ukladzie. Program
sterujacy stacjg zostal napisany
w jezyku C iskompilowany kompila-
torem MPLAB C-18. Studencka wer-
sje tego kompilatora mozna pobraé
ze strony producenta: http://www.mi-
crochip.com/stellent/idcplg?IdcService-
=SS GET PAGE&nodeld=14068dDoc-
Name=en010014&part=SW006011.

Czujnik SHT75

Przyjalem zalozenie, ze sta-
cja bedzie mierzyla temperature
i wilgotno$¢ pomieszczenia, w kto-
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Domowa stacja pogodowa
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Rys. 1. Schemat elekiryczny stacji meteo
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rym sie znajduje. Jezeli
umieScimy jag wewnatrz
pomieszczenia (na przy-
ktad w pokoju), to be-
dzie mierzy¢ tempera-
ture i wilgotnos¢ tego
pomieszczenia. Pomiar
wykonuje czujnik STH75
firmy Sensirion. Firma
ta moze by¢ znana, jako
ze kiedy$ wysytata do
Polski bezptatne prob-

SCK
DATA

GND
VDD

Rys. 2. Schemat blokowy czujnika SHT

Elektronika Praktyczna 12/2006

ki podobnych czujnikow
SHT11, ale z powodu

duzej liczby zamoéwien na te ele-
menty, aco prawdopodobne matego
lub zadnego zainteresowania ko-
mercyjnym wykorzystaniem SHT11
wysylanie prébek do Polski zostalo
wstrzymane.

SHT75 jest dokladnym i szyb-
kim, zintegrowanym czujnikiem
temperatury i wilgotnosci. Schemat
blokowy czujnika zostal pokaza-
ny na rys. 2, ajego wyglad na
rys. 3. W strukturze ukladu zosta-
ly umieszczone: czujnik tempera-
tury, czujnik wilgotnosci, modut

1"



Domowa stacja pogodowa

SHT7x

SHT1x

Rys. 3. Widok czujnika SHT firmy
Sensirion

ADC ze wzmacniaczem wstepnym
i blok cyfrowy. Napiecie wyjSciowe
z czujnikéw jest przetwarzane na
posta¢ cyfrowa przez przetwornik
analogowo-cyfrowy. Konwersja jest
korygowana zawarto$cig pamieci
kalibracyjnej zapisywanej w trakcie
procesu produkcji. Uzyskano przez
to duzg dokladno$¢ pomiaru w ca-
tym zakresie pomiarowym (tab. 1).

Jak wida¢ z poréwnania poka-
zanego w tab. 1 najdoktadniejszy
jest czujnik SHT75. W poréwnaniu
z innymi popularnymi scalonymi
czujnikami SHT75 wypada bardzo
dobrze. Na rys. 4 pokazano wy-
kres dokladnos$ci pomiaru tempera-
tury SHT w calym zakresie pomia-
rowym.

W bloku cyfrowym dane modu-
tu przetwornika ADC sa zamienia-
ne na posta¢ szeregowg imozna je
odczyta¢ 2-przewodowa magistralg
przez linie danych SDA. Trans-
misja jest taktowana linig zegaro-
wa SCK. Interfejs jest elektrycznie
ilogicznie podobny do I*C, ale na
tyle sie r6zni, ze nie mozna czuj-
nika odczyta¢ standardowymi pro-
cedurami obstugi magistrali 1°C.

Transmisja pomigdzy mikrokon-
trolerem, a uktadem SHT rozpoczy-
na sie sekwencja startu. Po niej
jest wysylany bajt komendy:

— odczytaj temperature
Temperature accuracy
E o R O A et

+2°C

- odczytaj wilgotnosé

— odczytaj zawarto$¢ rejestru sta-
tusu

— zapisz rejestr statusu

— wykonaj zerowanie programowe

(soft reset)

Po otrzymaniu komendy czujnik
jest zajety wykonywaniem pomia-
row isygnalizuje to stanem wyso-
kim na linii danych. Mikrokontro-
ler testuje linie danych ijezeli jest
w stanie wysokim, to czeka, az
przejdzie w stan niski sygnalizujac
poczatek przesylania dwu bajtow
pomiaru i bajtu sumy kontrolnej.
Na rys. 5 przedstawiono ramke
danych pomiarowych przesytanych
z czujnika.

Dokumentacje uktadu moz-
na znalezé na stronie producenta
http://www.sensirion.com/en/02_sen-
sors/00_products.htm?cat=38&art=6.
Oproécz kart katalogowych mozna
tam znalez¢ note aplikacyjng z ko-
dem Zrédlowym procedur obstugi
magistrali szeregowej, wysylaniem
sekwencji odczytywania i zapisy-
wania, sekwencji startu i sekwencji
zerowania magistrali napisanych
w jezyku C i przeznaczonych dla
mikrokontroleré6w rodziny MCS51
(8051). W programie obstugujacym
czujnik SHT75 procedury te zosta-
ty wykorzystane po pewnej modyfi-
kacji wynikajacej ze specyfiki budo-
wy portéw mikrokontroleréw PIC.

Na list. 1 zostala pokazana pro-
cedura wystania bajtu value na
magistralg. Procedura zwraca bit
potwierdzenia. Jezeli jest on usta-
wiony, to zapisanie bajtu zakon-
czylo sie niepowodzeniem.

Dwukierunkowa linia danych
(RA1) jest sterowana przez mani-
pulowanie bitem kierunku przesyla-
nia danych TRISA1 zdefiniowanym
jako DATA. Kiedy TRISA1=1, to
linia RA1 staje sie linig wejScio-
wa (stan wysokiej impedancji) ire-
zystor R1 wymusza na niej stan
wysoki. Kiedy TRISA1 (DATA)=0,
to linia RA1 jest linig wyj-
Sciowg i wymuszany jest na
niej stan niski, bo wczesniej
do rejestru PORTA1 (PORT_
DATA) zostalo wpisane zero.

Makra Nop() powoduja

£1°C -4 Ll powstawanie programowych
10 " SHT15/78 | op6éznien przez wykonywanie

Fl L O O 0 B ‘ ‘ ‘ ‘ L oF rozka.zéw nop rnik,rokontrole-
Z40°C 0°C 40°C 80°C 120°C ra. Liczba rozkazéw zostata
—40°F 32°F 104°F  176°F  248°F dobrana dla zegara mikrokon-

Rys. 4. Wykres doktadnosci pomiaru tempe-

ratury czujnikdw SHT
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trolera pracujacego z czesto-
tliwoécia Fclk=8 MHz. Cze-

stotliwo$é oscylatora Fosc=2 MHz
jest wewnetrznie powielana przez
4 w wewnetrznej petli PLL.

W czujnikach SHT warto$¢ wil-
gotnosci jest zapisywana na_ 12 bi-
tach, atemperatura na 14. Zeby te
wartosci wskazywaly rzeczywistg
wilgotno$¢ irzeczywistg tempera-
ture trzeba je poddac¢ przeksztalce-
niom wedlug ponizszej zaleznosci:

RHlinearZCl+CZ.SORH+C3'SORH2

Jest to formuta okreslajaca wil-
gotnos¢ w temperaturze +25°C. Dla
innych temperatur niezbedna jest
korekta:

IQHtrue= {tQC_ZS).(tl +tZSORH) +RHlinear

Temperatura jest wyliczana na
podstawie wzoru:

Temperature=d +d,-SO,

W przypadku, gdy czujnik jest
zasilany napigciem Vdd=5 V,
a temperatura bedzie podawana
w stopniach Celsjusza, to wspél-
czynnik d1 ma warto$é¢ —40. Drugi
ze wspélczynnikéw - d2, dla da-
nych o dlugoéci 14 bitéw itempe-
ratury podawanej w stopniach Cel-
sjusza ma warto$¢ 0,01. Dlugosc
stowa mozna zredukowaé¢ do 12
bitéw, gdy jest potrzebna wieksza
szybko$¢ przesylania pomiaréow -
stad w drugiej tabelce wspélczynni-
ki dla 12 bitéw. Podobnie dla wil-
gotnosci mozna zredukowaé stowo
do 8 bitow

S0, c,
12 bit -4

CZ
0,0405

C3
-2,8-10-°

Na list. 2 pokazano procedu-
re wyliczania warto$ci rzeczywi-
stych wilgotnosci i temperatury na
podstawie warto$ci odczytanych
z czujnika.

Czujnik ciSnienia MPX4115
Pomiar ci$nienia atmosferyczne-
go zawsze mi sie kojarzyl z duzym
okraglym barometrem wyproduko-
wanym w dawnych czasach za na-
sza wschodnig granicg. Wewnatrz
wida¢ misterne elementy mechani-

Tab. 1. Doktadno$é pomiaru czujnikéw

SHT
Ozna- Doktadnosé Doktadnosé
czenie | pomiaru wilgot- | pomiaru tempe-
elemen- | nosci wzglednej | ratury [K] dla
tu [%RH] 25°C
SHT10 +45 +0,5
SHT11 +3,0 +0,4
SHT15 +2,0 +0,3
SHT71 +3,0 +0,4
SHT75 +1,8 +0,3
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zmu pomiaru: przekladnie, mieszek,
sprezyne wlosowsg. Moze z powodu
skomplikowanej konstrukcji ico za

S04, t,
12 bit 0,01

g
0,00008

tym idzie wysokiej ceny barometry
mechaniczne nie byly tak popular-
ne jak termometry. Warto$¢ cisnie-

VDD d, [1°c] d, [°F
5V -40,00 40,00
4V -39,75 39,50
35V -39,66 39,35
3V -39,60 39,28
25V -39,55 39,23

d, [°C] d, [°F]
14 bit 0,01 0,018
4V 0,04 0,072

Domowa stacja pogodowa

#define PORT DATA PORTAbits.RAL
#define DATA DDRAbits.RAL

{

unsigned char i,error=0;

for (i=0x80;1i>0;i/=2)
{ 1f ((i & value))
DATA=1;
else
{PORT DATA=0;
DATA=0; }
SCK=1;
Nop () ;Nop () ; Nop () ;
Nop () ;Nop () ;Nop () ;
Nop () ;Nop () ;Nop () ;
SCK=0;
}
DATA=1;
Nop () ;Nop () ;Nop () ;Nop () ;
Nop () 7
SCK=1;
Nop () 7
Nop () ;Nop () ;Nop () ;Nop () ;
error=PORT_DATA;
Nop () ;
Nop () ;Nop () ;Nop () ;Nop () ;
SCK=0;
return error;

}

List. 1. Procedura wysytania bajtu magistralg szeregowq

/* PORT for DATA */
/* TRIS for DATA */[I
char s_write_byte(unsigned char value)

B N R

//przestanie wartosci Value po magistrali Sensirion

//przesuniecie bitu maski

//maskowanie 1 przesylanie na magistrale

//sygnat zegara
//niezbedna opdznienie

//DATA=1
//9-ty puls zegara dla potwierdzenia ACK

//bit potwierdzenia

//error=1 dla braku potwierdzenia

nia atmosferycznego ijego zmiany
majg wplyw na pogode ina samo-
poczucie.

Zeby mikrokontroler mégt od-
czytywaé 1 wysSwietla¢ wartosé ci-
$nienia atmosferycznego potrzeb-
ny jest przetwornik wartoSci nie-
elektrycznej na sygnal elektryczny.
W naszym ukltadzie role te spel-
nia uklad MPX41415 produkowany
przez firme Freescale. Uklad czuj-
nika przeksztalca ci$nienie w za-
kresie 150...1150 hPa na napigcie
z zakresu 0,4...4,8 V. Zastosowana
technologia przetwarzania, beda-
ca kombinacjg krzemowej mikro-
mechaniki itechnologii bipolarne;j,
zapewnia odpowiednig doktadnosc
pomiaru w calym zakresie pomiaro-
wym w temperaturze od -40°C do
+125°C. Jednak najwyzsza dokiad-
no$¢ uzyskuje sie przy pomiarach
w temperaturze od 0°C do +85°C.
W strukturze czujnika umieszczono
wzmacniacz sygnatu i obwody line-
aryzacji. Na rys. 6 zostala pokazana
zalezno$¢ napiecia wyjSciowego od
mierzonego cis$nienia.

Mierzone ci$nienie atmosferyczne
jest tylko cze$cig zakresu pomia-
rowego. Mozna zastosowaé uktad
rozszerzajgcy zakres zmian napiecia

Wait for data ready
—

wyjsciowego czujnika dla zakresu
ci$nienia atmosferycznego. Zwiegk-
szy sie wtedy dokladno$¢ pomiaru.
W naszej stacji wyjSciowe napiecie
z czujnika jest bezposrednio mie-
rzone przez przetwornik analogo-
wo cyfrowy mikrokontrolera (linia
ANO), a dodatkowo wyswietlana jest
usredniona warto$¢ z 10 kolejnych
pomiaréw. Uzyskana doktadnos¢
pomiaru jest wystarczajaca dla tego
typu pomiaréw.

Napiecie wyjéciowe zmienia sie
w funkcji ci$nienia wedlug zalez-
nosSci: Vout=Vs(0,009P-0,095), gdzie
Vs jest napigciem zasilajacym czuj-
nik. Mikrokontroler PIC18F2560 po-
siada wbudowany przetwornik A/C
o rozdzielczo$ci 10 bitéw. Zmia-
na na najmlodszym bicie jest po-
wodowana przez zmiane napigcia
o warto$ci 5 V/1024=0,00494 V.
Odczytana warto§¢ N z rejestru
przetwornika odpowiada napieciu
U=N*0,00494 V. Wzér na napiecie
wyjSciowe daje po przeksztalceniu
zalezno$¢ na mierzone cis$nienie:

P=(Vout*22,2)+10,55 (dla
Vs=5,1 V)

Na list. 3 zostala pokazana pro-
cedura wyliczania ci$nienia. Argu-
mentem vin jest 10-bitowa liczba

ST

FTTTTTT
0 MSB
I Y I |

of TTTTTTI T TTTTT
& LSB Checksum

ack
ack

000
I I
-

Command

Rys. 5. Ramka z danymi pomiarowymi przesytana z czujnika SHT do mikrokon-

trolera
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odczytana z przetwornika. Funkcja
zwraca warto$¢ ci$nienia w hPa.

Napigcie zasilajace czujnik jest
zablokowane kondensatorem C1
imusi mie¢ warto$¢ 5,1 V *=0,25 V.
Ewentualne zakl6cenia HF pojawia-
jace sie na wyjsciu czujnika sa
odfiltrowywane kondensatorem C4
(470 pF).

Sterownik

Sterownik stacji zostal wyko-
nany w oparciu o mikrokontroler
PIC18F2560. Czestotliwosé we-
wnetrznego oscylatora stabilizo-
wanego rezonatorem kwarcowym
o czestotliwosci 2 MHz (X1) jest
powielana 4x przez uktady PLL
i w rezultacie mikrokontroler jest
taktowany sygnalem zegarowym
o czestotliwosci 8 MHz. Do takto-
wania programowego zegara czasu
rzeczywistego zostal wykorzystany
rezonator zintegrowany z liczni-
kiem TMR1 stabilizowany zegarko-
wym kwarcem X2 o czestotliwo$ci
32,768 kHz.

Trzy przyciski sterujace zostaly
podlaczone do linii RB1..RB3 por-
tu PORTB. Zwarcie stykéw przyci-
skéow powoduje wymuszenie stanu
niskiego. Jezeli styki sg rozwarte,
to stan wysoki na liniach portéw
wymuszaja wlgczone wewnetrzne
rezystory portu PORTB.

Wszystkie informacje sg wys$wie-
tlane na wyswietlaczu graficznym
od telefonu Nokia 3310 sterowa-
nym przez sprzetowy interfejs SPI
mikrokontrolera. Mikrokontroler jest

13
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S10 I B B O B = y
4.5 | TRANSFER FUNCTION: ‘ ‘ | Wwartosé ok. 36 V.
| Vout=Vs* (.009*—.095)=Error MAX Jest to prosty i ta-
4‘07¥§|\=/|g’;8/fj.%500 ni sposéb dotgcze-
35 \« nia wys$wietlacza
z ., 4 TYP do uktadu stero-
= A wania zasilanego
é 25 7 napieciem +5 V.
5 20 7 Mikrokontro-
o 15 A MIN ler ma mozliwos¢
’ PZ sterowania dwo-
1.0 Pz ma przekaznikami
05 PRZ1 iPRZ2. Cew-
0 ki przekaznikéw sa
510 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 yasilane z kolekto-

Pressure (ref. to sealed vaccum) in kPa

Rys. 6. Zalezno$¢ napiecia wyjsciowego od mierzonego

cisnienia czujnika MPX4115

zasilany napigciem +5 V, a wy-
Swietlacz jest przystosowany do
zasilania napieciem +3,3...+3,6 V.
Uktad zbudowany z diod D2...D6
irezystorow R3...R7 obniza poziom
sygnaléw sterujgcych linii portéw
mikrokontrolera do poziomu ak-
ceptowanego przez sterownik wy-
Swietlacza. Kiedy na linii sterujg-
cej pojawi sie napiecie wyzsze niz
napigcie zasilania wyswietlacza, to
dioda jest spolaryzowana zaporowo
i linia wyS$wietlacza ma poziom
wysoki wymuszony przez jeden
z rezystoréw R3...R7. Kiedy linia
sterujaca wysSwietlacza ma poziom
niski, to dioda zacznie przewodzié¢
ina linii wyS$wietlacza pojawi sie
stan niski (ok. 0,6 V)

Napiecie zasilajace jest obniza-
ne przez szeregowe wlaczenie zie-
lonej diody LED. Spadek napiecia
na zlaczu diody powoduje, Ze na-
piecie zasilajgce wyswietlacz ma

row tranzystorow
T2 iT3. Rezystory
R10 iR11 ograni-
czajag prad bazy
tranzystoréw, kiedy linie sterujace
RA3 lub RA5 sg w stanie wysokim.
Na baze tranzystora T1 podawany
jest przebieg PWM regulujacy ja-
sno$¢ Swiecenia diod LED. W ten
sposéb zrealizowano pod$wietlanie
ekranu wyswietlacza. W modelo-
wym urzgdzeniu funkcja podswie-
tlania nie byla wykorzystana.

Uklad MAX202 (U3) jest kon-
werterem TTL/RS232. Kanal komu-
nikacyjny RS232 jest przeznaczony
do polaczenia modulu mierzacego
temperature na zewnatrz (przez
zlacze Z RSO D-SUB9).

Sterownik wraz ze wszystkimi
czujnikami i modutem mierzacym
temperature zewnetrzng jest zasi-
lany ze stabilizowanego zasilacza
+5 V zbudowanego z mostka pro-
stowniczego (diod D10..D13) i sta-
bilizatora 7805 (U2). Napiecie stalte
lub przemienne o wartosci 8...10 V
nalezy podlaczyé do zlgcza ZAS.

List. 2. Wyliczanie wilgotnosci itemperatury czujnika SHT

void calc_sht (float *p_humidity ,float *p_
/)

// wyliczenie temperatury [°C] i wilgotnosci [%RH]

// wyjécie: wilg [%RH]
// temp [°C]
{ const float C1=-4.0; // for 12 Bit

const float C2=+0.0405; // for 12 Bit

const float C3=-0.0000028; // for 12 Bit

const float T1=+0.01; // for 14 Bit @ 5V

const float T2=+0.00008; // for 14 Bit @ 5V

float rh=*p humidity; // rh: wskaznik do 12 bitowej wartosci
wilgotnosci

float t=*p temperature; // ot wskaznik do 14 bitowej wartosci
temperatury

float rh lin; //

float rh_true; //

float t_C; // O

t C=t*0.01 - 40;
czytanej wartosci z SHT
rh 1in=C3*rh*rh + C2*rh + C1;
rh_true=(t_C-25)*(T1+T2*rh)+rh_lin;
wanej temperaturowo [%RH]
if (rh true>100)rh true=100;
if (rh_true<0.1l)rh_true=0.1;

*p temperature=t C;
*p_humidity=rh_true;
}

//wyliczenie temperatury w

//wyliczenie wilgotnosci

//korekcja maksymalnego zakresu
//korekcja minimalnego zakresu

temperature)

[°C] z od-

[$RH]
// wyliczenie wilgotnos$ci skompenso-
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Modut pomiaru temperatury
zewnetrznej

Trudno nazwaé stacjg meteo
urzadzenie, ktére mierzy tylko
temperature wewnatrz pomieszcze-
nia. Dlatego sterownik zostal wy-
posazony w kanal RS232, przez
ktéry moze odczytywaé tempera-

WYKAZ ELEMENTOW
plytka sterownika
Rezystory
R3..R11: 4,7 kQ
R1, R2: 10 kQ
Kondensatory
C6...C9: 33 pF
C4: 470 pF

Cl..L8, €10, €I, Cls, Cle, ClE,
C22: 100 nF

C5, C13: 1 wF/35 V tantal

C12, C17: 10 wF/16 V

C14: 1000 wF/16 V
Potprzewodniki

D1, D10...D13: 1N4007

D2..D6, D14, D15: 1N4148

D7: LED zielona

T1..T73: BC237

Ul: PIC18F2560 zaprogramowany
U3: MAX202

S1: MPX4115

S3: SHT75 lub zamiennie S2 SHT11
u2: 7805

Inne

Wyswietlacz graficzny od telefonu
Nokia 3310

X1: rezonator kwarcowy 2 MHz
X2: rezonator kwarcowy 32,768 kHz
Z_RSO: zlgcze DB9 do druku
P1, P2: przekazniki M4-5H
ZAS, PRZ1 iPRZ2: zgcza do druku
3 mikroprzyciski

plytka pomiaru temperatury

zewnefrznej

Rezystory

R7: 150 Q

R6: 10 kQ
Kondensatory
C15...C20: 100 nF
C21: 10 pF/16 V
Cx5, Cx6: 33 pF
Pétprzewodniki

D1: LED czerwona
Ué6: MAX202

U7: PIC16F628 zaprogramowany
u8: DS1620

Inne

X3: rezonator 2 MHz
Ztlgcze SUB9 do druku
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Domowa stacja pogodowa

+5YD  +5YD +5VD +5YD
ci7 R7[|] ﬁRG Lcoo Lcoo
100n I 1501] 110k I100n I100n
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C15 Cc19 D1Y | = RA3/AN3/CMP1 ANO/RAO 5
2 v+ co+ |4 #| | ~>{ RA4/TOCK/CMP2 _ OSC1/CLKIN/RAT [HE
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o5 61y ca- P2 RBO/INT T10SI/RB (-2
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Z_RSO U8 DS1620
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Rys. 7. Schemat modutu pomiaru temperatury zewnetrznej

ture zewnetrzng. Zdecydowalem,
ze modul ten bedzie polaczony ze
sterownikiem 4-zylowym kablem:
2 sygnaly RS232, masa i zasilanie
+5 V. Mozna prébowac stosowac
moduly transmisji radiowej, ale
i tak modutl zewnetrzny musi by¢
jako$ zasilany. Stosowanie baterii
powoduje dodatkowe problemy.
Schemat modultu zostal pokaza-
ny na rys. 7. Elementem mierza-
cym temperature jest uklad DS1620
filmy Maxim (Dallas). Do komuni-

kacji z mikrokontrolerem wykorzy-
stywana jest 3-przewodowa magi-
strala: linie danych DQ, zegarowa
CLK i linia kontroli transmisji !RST.
Sterownik zbudowany w oparciu
o mikrokontroler PIC16F628 odczy-
tuje temperature z ukladu DS1620
i przesyla do sterownika stacji ta-
czem RS232 z predkoscig 1200 Bd.
Konwersje pozioméw napie¢ TTL/
RS232 zapewnia uklad MAX202.
Ukltad DS1620 mierzy tempera-
ture i przesyla magistralg szerego-

List. 3. Funkcja obliczajgca ci$nienie
unsigned int press m(unsigned int vin)
{

float press;

float vout;

unsigned int press_out;

vout=vin*0.00494;//napiecie w [V]
press=press*10.0;//zamiana Kpa->hPa

return (press_out) ;

press=(vout*22.2)+10.55;//wyliczone cisnienie

press_out=press;//konwersja float —->int
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wg w postaci 9-bitowego stowa. Na
dziewigtym, najstarszym bicie jest
zapisany znak. Jezeli jest ustawio-
ny, to zmierzona temperatura jest
temperaturg ujemng. Na 8 mlod-
szych bitach jest zapisana wartos$¢
temperatury z rozdzielczoscia 0,5
stopni Celsjusza. Dla temperatur
ujemnych jest zapisywana w kodzie
U2 izeby uzyska¢ jej warto$¢ bez-
wzgledng trzeba zanegowaé wszyst-
kie 8 bitéw idoda¢ jeden.
Zastosowanie zewnetrznego mo-
dulu z mikrokontrolerem daje moz-
liwo§¢ rozbudowy o nowe funk-
cje w przyszlosci. Kanatlem RS232
mozna przesyla¢ z modulu umiesz-
czonego na zewnatrz dodatkowe
informacje zinnych czujnikéw np.
czujnika kierunku i predkosci wia-
tru, czujnika wilgotnosci itp.
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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