MINIPROJEKTY

Plytka interfejsu dla czujnika wilgotnosci SHT31

SHT31 jest zintegrowanym czujni-
kiem przeznaczonym do pomiaru
wilgotnosci wzglednej i tempera-
tury. Wyréznia sie doskonatymi
parametrami i miniaturowq obudo-
wq. Zaprojektowana plytka inter-
fejsu pozwala wygodnie podlqczy¢
czujnik np. do plytek Arduino lub
Nucleo. Proste procedury odczytu
danych ulatwiq zastosowanie czuj-
nika we wilasnych konstrukcjach.

Czujnik SHT31 mierzy wilgotnoé¢ wzgledna,
ale co oznacza ta wielko$é? W skrécie jest
to procentowy stosunek ilosci wody (pary)
w powietrzu do jej maksymalnej ilosci (stanu
nasycenia réwnego 100%) jaki moze wystgpic¢
w danych warunkach. Wilgotnos$¢ wzgledna
zalezy od temperatury. Wraz z jej spad-
kiem dla takiej samej ilosci pary, wilgotnosé
wzgledna bedzie sie zwiekszaé, a po osiggnie-
ciu 100% para zacznie sig skraplac.

Informacja o poziomie wilgotno$ci powie-
trza jest wazna ze wzgledéw zdrowotnych.
Okazuje sie, ze najkorzystniej jest prze-
bywaé¢ w $rodowisku, ktérego wilgotnosé
wzgledna (%RH) miesci sie w przedziale
40%RH...60%RH. Poziom wilgotnosci jest
takze wazny przy dlugotrwalym przechowy-
waniu zywnosci, materiatléw, dla niektérych
proceséw chemicznych.

Budowa SHT31

Na rysunku 1 zostala pokazana budowa we-
wnetrzna czujnika SHT31 oraz dostgpne wy-
prowadzenia. Oprécz podlaczen zasilania
VDD, VSS, linii zerowania nRESET i wypro-
wadzen magistrali I?°C SDA, SCL, dostepne
sg jeszcze 2 dodatkowe linie.

* ADDR - wejscie wyboru jednego z dwu
adresow I°C, na ktéry bedzie reagowat
czujnik. Pozwala to na obstuge wigkszej
liczby czujnikéw SHT31 dolaczonych
do tej samej magistrali;
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Rysunek 1. Struktura wewnetrzna SHT31
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e ALERT - wyprowadzenie stuzy do sy-
gnalizacji przekroczenia zaprogramowa-
nych progéw wilgotnosci i temperatury.
Poziomem aktywnym jest stan wysoki.

Ptytka interfejsu

Niewielkie rozmiary obudowy przystosowa-
nej do montazu powierzchniowego utrudniajg
bezposrednie wykorzystanie SHT31. Spe-
cjalnie zaprojektowana plytka interfejsu po-
zwala wzglednie tatwo przylutowac czujnik,
a zlacza o rozstawie stykow 2,54 mm zapew-
niajag wygodny dostep do jego wyprowadzen.
Schemat ideowy interfejsu pokazano na ry-
sunku 2, natomiast schemat ptytki PCB po-
kazuje rysunek 3.

Na plytce, oprécz czujnika U1, jest miej-
sce na dodatkowe oporniki: R1, R2 podcia-
gaja do napiecia zasilania magistrale I*C, R3
ustawia poziom niski na linii wyboru adresu
ADDR, a R4 zabezpiecza linie nRESET przed
przypadkowym zerowaniem. Wszystkie wy-
prowadzenia sygnalowe i zasilajagce mozna
podlaczy¢ poprzez ztacze SV1 bezposrednio
do systemu mikroprocesorowego. Ze wzgledu
na specyfike magistrali I?C takie podtaczenie
nie moze by¢ dluzsze niz kilkanascie centy-
metréw. Jezeli czujnik wilgotno$ci ma pra-
cowa¢ w pewnym oddaleniu od procesora
sterujacego, nalezy zastosowac uktad pozwa-
lajacy wydluzy¢ magistrale.

Na ptytce interfejsu przewidziano miejsce
dla mostka I?C oznaczonego na schemacie

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5832

Podstawowe parametry:

zakres pomiaru wilgotnos$ci: 0..100% RH;
doktadnos¢ pomiaru wilgotnos$ci: *2% RH;
zakres pomiaru temperatury: -40..+120°C;
doktadnos¢ pomiaru temperatury: +0,2°C
w zakresie 0..90°C;

czas wykonywania pomiaru: od 2,5 ms

do 15,5 ms;

pobér pradu podczas pomiaru: 1500 pA;
pobér pradu pomiedzy pomiarami: 6 PA;
napiecie zasilania: 2,15.5,5 V;
interfejs komunikacyjny: I*C;

* wymiary obudowy: 2,5x2,5x0,9 mm.

R1..R4: 10 kQ SMDO805

R5, R6: 10 kQ SMDO805*

1 C1 100 nF 0805

1 C2 100 nF 0805*

Ul: SHT31-DIS-P

U2: PCA9507 (TSSOP8)*

SV1, SV4: goldpiny proste raster 2,54 mm
* elementy montowane opcjonalnie

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zaaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Rysunek 2. Schemat ideowy

S OO0
Rysunek 3. Schemat ptytki PCB

symbolem U2. Zastosowanie jako mostka
uktadu PCA9507, podniesienie napigcia za-
silania do +5 V i zastosowanie po drugiej
stronie magistrali od strony mikroproce-
sora podobnego mostka, pozwoli zwiekszy¢
jej dtugosé nawet do 18 metréw. Wybierajac
taki sposéb komunikacji z ptytka interfejsu,
nalezy skorzystac ze ztgcza SV2. W tym wa-
riancie polaczenia dostep do pozostalych
sygnaléw sterujacych czujnikiem nie jest
mozliwy. Jezeli opcja z mostkiem I?C nie be-
dzie wykorzystywana, mozna nie monto-
wac na plytce interfejsu elementéw U2, C2,
R5, R6, SV2. Na fotografii 1 pokazano plytki
zmontowane w obydwu wariantach.

Cztery otwory w poblizu miejsca wluto-
wania czujnika przeznaczone sg do zaloze-
nia ostony Filter Cap SF2. Oslona z cienkg
polprzepuszczalng membrang zapewnia do-
datkowg ochrone czujnika przed dziataniem
wody i substancji chemicznych, niekorzyst-
nie wplywajacych na jego dzialanie.

Do przylutowania czujnika potrzebna jest
lutownica o cienkim grocie, topnik w ptynie
iodrobina cyny. Czujniki w wykonaniu SHT-
31-DIS-P zabezpieczone sg pomaranczowa fo-
lig. Nalezy jg usuna¢ dopiero po zakoniczeniu
montazu i oczyszczeniu plytki.
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Fotografia 1. Zmontowane ptytki w obydwu wariantach

wybierane poziomem na wyprowadzeniu
ADDR. Poziom niski (ustawiony w module
przez opornik R3) wybiera adres 0x44, po-
ziom wysoki wybiera adres 0x45. Adresy po-
dane sg w konwencji 7-bitowej.

Ogolny schemat transmisji rozkazu steru-
jacego (np. inicjacji pomiaru) jest nastepu-
jacy: po sekwencji Start wysylany jest adres
czujnika z dodanym wyzerowanym 8-bi-
tem, a potem wysylane sa 2 bajty komendy
ze starszym bajtem jako pierwszym. Trans-
misje konczy sekwencja Stop. Na rysunku 4
pokazany jest przebieg transmisji rozkazu.

Ogélny schemat odczytu z czujnika jest
nastepujacy: po sekwencji Start wysy-
lany jest adres czujnika z dodanym usta-
wionym 8-bitem, a potem czujnik przesyta
2 bajty danych temperatury (starszy bajt jako
pierwszy), 1 bajt sumy kontrolnej bajtéw

temperatury, 2 bajty danych wilgotnosci
(starszy bajt jako pierwszy), 1 bajt sumy kon-
trolnej bajtéw wilgotnosci. Transmisje kon-
czy sekwencja Stop. Na rysunku 5 pokazany
jest przebieg odczytu.

Czujnik SHT31 moze pracowac w réznych
trybach, co wptywa na sposéb odczytu po-
miaréw. W trybie single shot realizowany
jest pomiar jednorazowy, w przeciwienstwie
do periodic mode, kiedy po zakonczeniu po-
przedniego pomiaru czujnik automatycznie
rozpocznie kolejny. W obu trybach mozna
ustawic jedng z trzech szybkosci konwers;ji:
high, medium, low, przy czym wolniejsze
konwersje zapewniajg doktadniejsze, bar-
dziej powtarzalne wyniki pomiaru. W try-
bie automatycznego powtarzania pomiaréw
mozna ustawic liczbe pomiaréw na sekunde:
0,5, 1, 2, 4, 10.

Komunikacja z czujnikiem

Komunikacja i sterowanie czujnikiem
odbywaja sie za posrednictwem magi-
strali I°C. SHT31 reaguje na dwa adresy

1.2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
T 1T 1T 11 « 1T 11 [ o T 1T T 17T T°1 <
S 12C Address w 2 Command MSB 2 Command LSB 2 P
[N [ I | I I | 1 [N N I I I |
— 12C write header 16-bit command
Rysunek 4. Transmisja rozkazu magistrala I>C
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enabled

disabled

Odczyt wyniku pomiaru zawsze inicjo-
wany jest przez uzytkownika. W trybie
pojedynczego pomiaru czujnik bedzie sy-
gnalizowat brak gotowosci danych przez
wystawienie sygnalu NACK (braku po-
twierdzenia) po odbiorze sekwencji Start
i adresu. W trybie clock stretching czuj-
nik zawsze wysyla potwierdzenie ACK,
ale gdy dane sg niegotowe, blokuje sygnatly

1. 2 3 4 5 6 7 8 9

zegarowe na linii CLK magistrali I*C. Przy-
ktadowo w tabeli 1 zebrano rozkazy poje-
dynczego odczytu z wyborem parametrow
powtarzalno$ci i clock stretching. Poza tym
czujnik reaguje na kilka dodatkowych roz-
kazow wplywajacych na sposéb jego funk-
cjonowania np.:

¢ kod 0x3093 — przerwanie trybu perio-

dic mode,

* kod 0x30A2 — programowe zerowanie
czujnika, w tym ponowne wczytanie
danych kalibracyjnych,

* kod 0xF32D - odczyt rejestru statusu,

* kod 0x3041 - zerowanie rejestru sta-

tusu, w tym flag alarméw i sygnalizacji

resetu czujnika,

kod 0x306D — wilaczanie i 0x3066 — wy-

laczanie podgrzewania czujnika dla

usuniecia zanieczyszczen chemicznych
z powierzchni sensoréw.

Procedury prostego

miernika wilgotnosci

Laczac plytke interfejsu z czujnikiem SHT31

oraz plytke procesora (na zdjeciu tytulowym

NUCLEO-F411), mozna szybko zbudowa¢

prosty miernik wilgotnosci potaczony z cy-

frowym termometrem. Linie SDA i SCL ma-

gistrali I?C plytki czujnika nalezy potaczy¢

z wyprowadzeniami na plytce NUCLEO: D15
-linia SCL i D14 -linia SDA in-

— T terfejsu I°C1. Do tych samych
s 12C Address R é wyprowadzen podigczamy linie
I T N R T I’C wys$wietlacza graficznego
——  12Cread header ——— OLED 128x64 ze sterownikiem
SSD1306, na ktérym bedg wy-

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 L. L
T T T T T T T T T T T T T T T T T T $wietlane odczyty pomiaréw.

v ¥ x L .

» Temperature MSB 0 Temperature LSB g CRC g Napiecie zasilania +3,3 V dla
N T - N T - N T - plytki czujnika i wyswietlacza

16-bit Temperature Value Checksum pobieramy z plytki NUCLEO.
W petli gléwnej co sekunde

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

inicjowany jest pojedynczy

T T T T T 1 I
Humidity MSB
[N Y [ ) I | |

>

ACK

T T T 1 T T T T T T
Humidity LSB
L1 1 1 1 L1 1 1 1 1

ACK

pomiar temperatury i wil-

NACK
[~ ]

gotnosci. Wywolywana jest

16-bit Humidity Value

Rysunek 5. Odczyt danych magistrala I’C

procedura OdczytTemperatu-
rylWilgotnosci_Single, poka-
zana na listingu 1. Najpierw

Listing 1.

; #define SHT3I2CADDRL_7B 0x44

§ //odczyt rejestrow temperatury i wilgotnosci
i uint8_t OdczytTemperaturyIWilgotnosci_Single(uint8_t *p_bufor, double *temperatura, double

¢ #define REPEAT_MED_CLOCKSTRETCH_DIS 0x240B
i uint8_t sukces;
unsigned char slave_adr, ile_bajtow_danych;
char bufor[6];

slave_adr =SHT3I2CADDRL_7B<<1;
ile_bajtow_danych =2;

if (sukces ==FALSE) return FALSE;

ile_bajtow_danych =6;
HAL_Delay(20); //czas konwersji

if (sukces ==FALSE) return FALSE;

char crc8 =CRC8((char *)bufor,2);
char crc8_odczyt =*(bufor+2);
if (crc8 !=crc8_odczyt) return FALSE;

crc8 =CRC8((char *)(bufor+3),2);
crc8_odczyt =*(bufor+5);
if (crc8 !=crc8_odczyt) return FALSE;

bufor[®@] =REPEAT_MED_CLOCKSTRETCH_DIS>>8;
bufor[1] =0xff & REPEAT_MED_CLOCKSTRETCH_DIS;

sukces =I2C_ZapisBloku(slave_adr, MEM_ADRES_I2C_0BAJT, 0, ile_bajtow_danych,

//12C adres 7 bitéw ADDR (pin 2) connected to logic low

bufor);

sukces =I2C_OdczytBloku(slave_adr, MEM_ADRES_I2C_OBAJT,
0, ile_bajtow_danych, bufor);

*wilgotnosc =KonwersjaSurowychDanychnawilgotnosc((uint8 t *)(bufor+3));

*p_bufor =bufor[0];

*(p_bufor+1) =bufor[1];
*(p_bufor+2) =bufor[3];
*(p_bufor+3) =bufor[4];

return TRUE;
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*temperatura =KonwersjaSurowychDanychnaTemperature((uint8_ t *)bufor);

*wilgotnosc){



MINIPROJEKTY

adres czujnika, ktéry bedzie wywolywany, jest zmieniany z postaci Listing 2.

7-bitowej na 8-bitowa, poniewaz zastosowana procedura zapisu i od- : char cRc8(const char *data,int length){
: uint8_ t crc = Oxff;
size_t i, j;
for (i = 0; i < length; i++) {
crc A= data[i];

czytu I)C wymaga takiego formatu tego parametru. Wysylany jest roz-
kaz inicjujacy pojedyncza konwersje. Kod rozkazu 0x240B jest opisany

w tabeli 1. Procedura nie korzysta z metod odpytywania czujnika o do- for (13; = 0; j&<08§0j+ﬂ (g
stepnos¢ wyniku. Po prostu odczekuje maksymalny okres potrzebny . (((;(r:gc: (u’i‘ntéft}((érc << 1) A 0x31);
: else

na przeprowadzenie konwersji, czyli 20 ms. Po tym czasie odczytuje crc <<= 1;

z SHT31 6 bajtéw danych: 2 bajty danych temperatury z bajtem sumy ) }

kontrolnej i 2 bajty danych wilgotnosci z bajtem sumy kontrolnej. Na- return crc;

stegpuje sprawdzenie, czy obliczone sumy kontrolne danych tempPeratury  f. et
i wilgotnosci sg identyczne z przestanymi, procedura obliczania CRO ... e et e et e e e es e s ee s
jest zamieszczona na listingu 2. Listing 3.

i //konwersja wartosci odczytanych rejestrow na temperature

i double KonwersjaSurowychDanychnaTemperature(uint8_t *p_buf){
uintil6_t reg_raw =*p_buf <<8;
reg_raw =reg_raw + *(p_buf+1);

Teraz nalezy przeksztalci¢ odczytane surowe dane temperatury i wil-
gotnosci na stopnie °C i procenty %RH. Dla danych temperatury korzy-

sta sie z formuty:
TICI=-45+(175"(5 1, g/ 27-1)
Podprogram, ktéry realizuje to przeksztalcenie, jest pokazany na listingu 3.

double temperatura =reg_raw;
temperatura =temperatura / (65536-1);
temperatura =temperatura * 175;
temperatura =temperatura + (-45);

Dla danych wilgotnosci korzysta sig z formuty: ) return temperatura;

RH=100*(S /(215-1))
Podprogram, ktéry realizuje to przeksztalcenie, jest pokazany na listingu 4.

dane wilgotnosci’

Listing 4.

W przypadku sukcesu gléwna procedura zwraca warto§¢ TRUE i w pe-

§ //konwersja wartosci odczytanych rejestrow na wilgotnosc
: double KonwersjaSurowychDanychnawilgotnosc(uint8 t *p_buf){
: uintil6_t reg_raw =*p_buf <<8;

reg_raw =reg_raw + *(p_buf+1);

double wilgotnosc =reg_raw;

wilgotnosc =wilgotnosc / (65536-1);

wilgotnosc =wilgotnosc * 100;

return wilgotnosc;

tli gtéwnej otrzymane po przeksztatceniach wartosci temperatury i wil-
gotnosci zostajg wySwietlane na wyswietlaczu.
Dodatkowe informacje na temat czujnika SHT31 mozna znalez¢
na stronie producenta: http:/bit.ly/35rNjEf.
Ryszard Szymaniak
biuro@ars.info.pl
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