P ROJEKTY

Ukiad prognozujacy
przymrozki

Cyfrowy miernik temperatury

i wilgotnosci

Sgsiad posadzit wiasnie
pomidory. Zaniepokojony
rozglqda sie i zastanawia,
czy w nocy bedzie
przymrozek? Mozna mu
zaproponowac, aby udal sie
do panny Trelawney z proshq
o przepowiednie. Wiemy
jednak, ze juz Dumbledore
twierdzil, ze przepowiadanie
przyszlosci to bardzo malo
Scista dziedzina magii...

Sprébujmy wiec inaczej. Co
dzieje sie po zachodzie Stonca?
Cieplo jest z Ziemi wypromienio-
wywane i temperatura powietrza
obniza sie. Im chlodniejsze po-
wietrze, tym mniej wody moze sie
w nim utrzymaé¢. Gdy temperatura
obnizy sie do tak zwanego punktu
rosy, zaczyna sie wykrapla¢ woda
i pojawia sie rosa lub mgla. Pod-
czas skraplania pary wydzielane
jest tak duzo ciepla, ze dalszy
spadek temperatury jest juz bar-
dzo powolny. GdybySmy znali
temperature punktu rosy, mogli-
by$Smy, w mys$l zasady, ze kazda

rozwinieta technologia jest nieod-
réznialna od magii, zastapi¢ pan-
ne Trelawney.

Broni do stoczenia bitwy z tym
problemem dostarcza nam fizyko-
chemia. Znajac temperature, moz-
na obliczyé¢ preznosé pary wodnej
w tej temperaturze, a z niej mase
wody, ktéra moze utrzymaé po-
wietrze. Jesli dodatkowo zmierzy-
my wilgotnosé¢ wzgledna, bedzie-
my mogli obliczyé, ile graméw
wody jest w metrze szeSciennym
powietrza. Postepujac niejako
w odwrotnym ,kierunku“, mozna
obliczy¢ temperature, w ktérej po-

Zintegrowane czujniki wilgotnosci i temperatury firmy Sensirion sa elementami, na ktére czekalo
wielu elektronikéw, zwlaszcza tych, ktérzy zajmuja sie projektowaniem urzadzen do systeméw
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automatyki i klimatyzacji.

W niewielkiej obudowie produ-
cent zintegrowal czujnik tem-
peratury, czujnik wilgotnosci,
14-bitowy przetwornik A/C
z dwoma wejsciami pomiaro-
wymi, pamie¢ nastaw kalibra-
cyjnych, a takze interfejs ko-
munikacyjny, ktéry przypomina
zasada dzialania I°C (lecz nie
jest z nim zgodny).
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Uktad prognozujgcy przymrozki

List. 1. Obstuguja transmisji
danych z czujnika SHT11

Sasm

'Procedura pomiaru temperatury
setb Sda
'Inicjalizacja transmisji
clr CLK

nop

setb Clk

nop

clr Sda

nop

clr Clk

nop

setb Clk

nop

setb Sda

nop

clr Clk

nop

nop

clr Sda

mov B, #6
'Transmituj szesc zer
Temperatura:

setb Clk

nop

clr Clk

djnz B, Temperatura
'Rozkaz pomiaru temperatury
setb Sda

nop

setb Clk

nop

clr Clk

nop

setb Clk

nop

clr Clk

nop

setb Clk

"ACK

nop

clr Clk

$end Asm

Waitms 250

Sasm

setb Clk

'Opusc dwa bity
nop

clr Clk

nop

setb Clk

nop

clr Clk

mov DPH, #0

mov B, #6
Pierwszy:
'Czytaj 6 bitow
mov C, Sda

mov A, DPH

rlc A

mov DPH, A

setb CLK
nop

nop

clr Clk
djnz B,
clr Sda
"ACK

nop

setb Clk
nop

clr Clk
nop

setb Sda
mov DPL, #0
‘Czytaj 8 bitow
mov B, #8
Drugi:

mov C, Sda

mov A, DPL

rlc A

mov DPL, A

setb Clk

nop

nop

clr Clk

djnz B, Drugi
setb Sda

nop

'Not ACK

setb Clk

nop

clr Clk

{Msb}, DPH
mov {Lsb}, DPL
$end Asm

Pierwszy

mov
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Rys. 1. Schemat elekiryczny przewidywacza przymrozkéw

wietrze nie moze juz utrzymac
zawartej w nim wody, a wiec tem-
perature rosy. Jest mato prawdo-
podobne, aby temperatura w nocy
spadla ponizej punktu rosy. Ist-
nieje, co prawda, mozliwodé, ze
péinocny wiatr przywieje arktycz-
ne powietrze znad bieguna, ale na
szcze$cie, pélnocne wiatry nie sa
u nas czeste.

Opis uktadu

Do pomiaru temperatury i wil-
gotnosci wzglednej zastosowatem
czujnik SHT11 firmy Sensirion.
Element ten =zawiera w swojej
strukturze czujnik temperatury,
czujnik wilgotnosci, 14-bitowy
przetwornik AC, pamie¢ zawiera-
jaca tabele kalibracyjne obu czuj-
nik6w oraz interfejs szeregowy.
Kazdy egzemplarz jest fabrycznie
kalibrowany w komorze o standa-
ryzowanej temperaturze i wilgot-
nosci, a wspétczynniki kalibracyj-
ne wpisywane sa do pamieci OTP
czujnika i uzywane do korygowa-
nia odczytéw sensoréw. W rezul-
tacie otrzymujemy bardzo wysoka
dokladno$¢ i powtarzalnosé¢ po-
miaréw.

Schemat elektryczny (rys. 1)
miernika jest typowa aplikacja
mikrokontrolera AT89C4051 potla-
czonego z alfanumerycznym wy-
Swietlaczem cieklokrystalicznym
i nie wymaga komentarza. Nalezy
tylko wspomnieé¢, ze do prawid-
towej komunikacji na szynie sze-
regowej niezbedne sa rezystory
podciagajace. ,Podciagi“ zawarte
w strukturze mikrokontrolera nie
sa wystarczajace.

Jak we wszystkich uktadach
mikrokontrolerowych, cala jego
,madros¢“ jest zawarta w progra-
mie. Komunikacja 2z czujnikiem
zrealizowana jest za pomoca
dwdch linii: linii zegarowej CLK
i linii danych SDA. Interfejs jest
podobny do I?°C, ale - niestety -
nie jest z nim identyczny. Szcze-
gélowy opis protokolu znajduje
sie w nocie aplikacyjnej dolacza-
nej do czujnika (mozna ja takze

Sciagna¢ ze strony www.sensi-
rion.com).
Dla =zainicjowania transmisji

wysylana jest sekwencja startowa.
W tym celu mikrokontroler usta-
wia na obu liniach poziom wy-
soki, nastepnie ustawia poziom

Elektronika Praktyczna 8/2002



niski na linii SDA, po czym
nastepuje wyzerowanie i ponowne
ustawienia linii CLK i ustawienie
linii SDA. Sekwencje startowa
konczy wyzerowanie linii CLK.
Nastepnie przesytany jest adres
czujnika. Ma on wylacznie adres
000, nie mozna wiec podlaczyé
do szyny wiecej niz jednego czuj-
nika. Kolejne 5 bitéw jest rozka-
zem pomiaru: 00011 dla tempe-
ratury i 00101 dla wilgotnosci.
Czujnik potwierdza odbiér rozka-
ZUu przez wymuszenie poziomu
niskiego na linii SDA na jeden
okres sygnalu zegarowego. Mikro-
kontroler powinien teraz zatrzy-
maé wysylanie impulséw zegaro-
wych na czas pomiaru. Wedlug
danych producenta pomiar moze
trwaé¢ 210ms, wiec dla bezpie-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 10kQ

R3: 10kQ potencjometr
miniaturowy

Kondensatory

C1, C2: 33pF

C3: 10uF/16V

C4: 100uF/16V

C5: 22uF/16V

C6, C7: 100nF

Pétprzewodniki

IC1: AT89C4051 zaprogramowany
IC2: 78L05

Rézne

Rezonator kwarcowy 12MHz
Czujnik SHT11

Wyswietlacz alfanumeryczny LCD
16*1

Ztgcze ARK 2/500 3.5mm
Podstawka DIP20 precyzyjna
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czenstwa mikrokontroler czeka
250ms. Nastepnie mikrokontroler
wznawia impulsy zegarowe i od-
czytuje dwa bajty danych. Wyniki
pomiaréw transmitowane sa od
najbardziej znaczacego bitu (MSB
first) i wyréwnywane do prawego
bitu w bajcie. Mikrokontroler po-
twierdza odbiér pierwszego bajtu
przez wymuszenie poziomu nis-
kiego na linii SDA na jeden okres
zegarowy. Je$li nie korzystamy
z sumy kontrolnej, mikrokontroler
powinien zakoficzyé transmisje
przez pozostawienie linii SDA na
poziomie wysokim na jeden okres
zegarowy. Fragment programu ob-
stugujacy transmisje napisatem
w asemblerze - mozna go przea-
nalizowaé¢ na list. 1.

Nastepnie obliczana jest tempe-
ratura. Analogicznie jest odczyty-
wany wynik pomiaru wilgotnosci
i obliczana wilgotnos¢ wzgledna
z uwzglednieniem korekcji tempe-
raturowej. Procedura ta jest szcze-
gbélowo opisana w nocie aplikacyj-
nej czujnika. Po wyswietleniu wy-
nikéw mikrokontroler przystepuje
do obliczania punktu rosy. Itu
pojawil sie problem: zabraklo pa-
mieci programu w ukltadzie
89C4051 (z tej samej przyczyny
procedure komunikacji z czujni-
kiem napisatem w asemblerze). Po-
niewaz nie ma sensu stosowanie
,wiekszego”“ mikrokontrolera dla
stosunkowo prostego zadania, za-
stosowalem rozwiagzanie kompro-
misowe polegajace na obliczeniu
wartoéci funkcji na PC, stabelary-
zowaniu ich i umieszczeniu w pa-
mieci mikrokontrolera. I tu pojawit
sie kolejny problem. Kompilator
nie chcial przyja¢ tak duzej tablicy
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danych. Zmusilo mnie to do po-
dzielenia tablicy na 10 czesci. Jest
to rozwiazanie skrajnie nieelegan-
ckie, ale skuteczne.

Montaz i uruchomienie
Uklad zostal zmontowany na
plytce uniwersalnej AVT-2504. Po-
niewaz nie podobalo mi sie
umieszczenie wySwietlacza od
strony Sciezek, jak to przewidziat
autor ,uniwersalki“, podiaczylem
wyswietlacz tasiemka i zamonto-
walem go na tulejkach dystanso-
wych od strony elementéw. Mier-
nik nie wymaga uruchamiania.
Jedyna niezbedna czynnoS$cia jest
ustawienie kontrastu wyswietla-
cza. Na wyswietlaczu pojawiaja
sie kolejno: temperatura, wilgot-
no$¢ wzgledna i temperatura rosy.
Oczywiscie, dla zwiekszenia czy-
telnosci mozna =zastosowaé wy-
Swietlacz dwu- lub nawet cztero-
liniowy.
Pawet Pawtowicz
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Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfisierpien02.htin oraz na plycie
CD-EP08/2002B w  katalogu PCB.
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