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1 Uvod

1.1 PFedmluva:
Tato meteorologicka stanice byla stavéna pro potiebu méfeni bytové teploty a tlaku.
Zakladem této stanice se staly elektronické moduly od firmy MLAB. Pro méteni teploty byl
zvolen digitalni senzor Dallas DS18B20, ktery nabizi vyhovujici parametry jak po strance
rozsahu tak 1 presnosti. Na méfeni tlaku se bude podilet absolutni analogovy senzor od firmy
Freescale MPX 5100AP. Zpracovani a vizualizaci naméfenych informaci mé na starosti
mikroprocesor PIC16F876A. K vizualizaci namétenych hodnot byl zvolen LCD display.

1.2 Blokové schéma:
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2 Schematické zapojeni jednotlivych moduli

2.1 Cidlo pro méfeni teploty:
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2.2 Cidlo pro méfeni tlaku:
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2.3 Propojeni mikroprocesoru s LCD:
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3. Celkové schematické zapojeni

3.1 Ridici obvod
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4 Podklady pro rozpoznani vyvodi jednotlivych Cidel

4.1 Cidlo pro méfeni teploty (Dallas DS18B20):
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5 Zdrojové kody v jazyce C
5.1 main.c

#define LCD_RS PIN C7  // tizeni registru LCD displeje <lcd.c>
#define LCD_E PIN B7  // enable LCD displeje <lcd.c>

#define LCD_DO PIN B3  //data LCD <lecd.c>

#define LCD D1 PIN B2

#define LCD_D2 PIN B1

#define LCD_D3 PIN_BO

#include "LCD.C" //pro LCD

#include "1wire.c" //pro komunikaci se sbérnici pro ¢idlo teploty
#include "ds1820.c" //pro definici ¢idla

void main()

{

double t; // proménna pro hodnotu z A/D pro ¢idlo tlaku
float temperature; //proménnd pro méteni teploty

setup _adc_ports(ANO);

setup_adc(ADC_CLOCK INTERNAL);
setup_psp(PSP_DISABLED);

setup spi(SPI_SS DISABLED);

setup_timer O(RTCC _INTERNAL|RTCC DIV 1);
setup timer 1(T1 DISABLED);
setup_timer 2(T2 DISABLED,0,1);
setup_comparator(NC NC NC NC);

setup vref(FALSE);

lcd_init(); //inicializuje LCD

LCD_ gotoxy(1,1); //ma LCD 1bunka 1tadek
printf(led putc,"Jan Chroust");
LCD_gotoxy(1,2);

printf(led putc,"E4A 2007/2008");

Delay ms(1000);

while(true)
{
temperature = ds1820 read(); //nacteni teploty z ¢idla do proménné

t =read_adc(); //za t dosazeni hodnoty z A/D pro tlak

LCD_ gotoxy(1,1); //ma LCD 1bunka 1tadek
printf(lcd_putc,"Teplota: %4.1fC ", temperature); //teplota v °C
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LCD_gotoxy(1,2); //ma LCD 1bunka 2fadek

printf(lcd_putc,"Tlak: %5.3fkPa", ((0.108506889*t) + 10.5555556)); //tiska tlaku v kPa

Delay ms(100);

h
b

5.2 1wire.c
#define ONE_WIRE PIN  PIN Al

void onewire reset()

{
output low(ONE WIRE PIN);

delay us(500);
output_float(ONE WIRE PIN);
delay us(500);
output_float(ONE WIRE PIN);
b

void onewire write(int data)

{

int count;

for (count=0; count<§; ++count)
{
output_low(ONE_WIRE PIN);
delay us(2);

output bit(ONE WIRE PIN, shift right(&data,1,1));

delay us( 60 );
output_float(ONE_ WIRE PIN);
delay us(2);

}

}

int onewire _read()

{

int count, data;

for (count=0; count<§; ++count)

{

output low(ONE WIRE PIN);

delay us(2);

output float(ONE WIRE PIN);

delay us( 8);

shift right(&data,1,input(ONE_WIRE PIN));
delay us( 120 );

b
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return( data );

}
5.3 ds1820.c

float ds1820 read()

{

int8 busy=0, temp1, temp2;
signed int16 temp3;

float result;

onewire reset();
onewire write(0xCC);
onewire_write(0x44);

while (busy == 0)
busy = onewire_read();

onewire_reset();
onewire_write(0xCC);
onewire_write(0xBE);
templ = onewire_read();
temp2 = onewire_read();

temp3 = makel6(temp2, temp1);

result = (float) temp3 / 16.0; //calculation pro DS18B20 with 0.1 deg C

delay ms(200);
return(result);

}
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6 Pomocny vypocet
6.1 Pro senzor tlaku:
Napajeci napéti senzoru pro tlak Us = 5V
Z toho pak vyplyva vystupni napéti ze senzoru tlaku : min 0,2V~ => 15kPa

max 4,7V => 115kPa

Z tabulky pro senzor tlaku MPX 5100AP se dovidame, Ze pfi nartstu tlaku o 1kPa se ndm
zvetsi na vystupu ¢idla napéti o 45mV => 0,045V/kPa.

Maéme 10 bitovy A/D ptevodnik z toho vyplyva, Ze na rozsah 5V ptipada 1024 urovni.
Vypocitame si, kolik volth pfipada na jednu troven A/D prevodnik:
k = max U / celkovy pocet irovni na ptrevodniku => 5/1024 = 0,00488281 V/uroven

Graf a vzorec dany vyrobcem ¢idla:
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Z grafu je vzat vzorec:
Uour = Us*(0,009*P + 0,04) => vzorec pro ¢idlo z rozsahem 0-100kPa
k =0,00488281 V/urovei (vypocet jiz vySe uvedeny)
t =hodnota z A/D pievodniku
Uour = k*t
Us=5V

Po dosazeni do vzorce dostaneme:

k*t=5%(0,009*P + 0,04)

Upravami vzorce se dostaneme k vyjadieni P:
P = (k*t-0,2)/0,045 => nas vysledny tlak je vétsi o 15kPa z diivodu

rozsahu 15-115kPA

P =[(k*t-0,2)/0,045] + 15

Po dosazeni za k = 0,00488281 V/iroveii a nasledovnych upravach dostaneme:
P =0,108506889t + 10.5555556 [kPa]
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7 Postup zapojeni

Cidlo teploty (Dallas 18B20) jsem z praktického a funkéniho hlediska zapojil na vodic
o délce dva metry. Tato velikost je dostacujici pro méteni teploty vzdalenéjSich predméti
v pokojovém prostiedi. Pfimo na ¢idlo byl pfip4jen kondenzator (100nF), aby pokryl
napét'ové Spicky. Poté jsem ¢idlo 1 s pfipdjenym kondenzatorem zaizoloval a celé umistil do
smrstovaci buzirky, abych dosahl spolehlivosti pii kontaktu s vodou. Po tomto zésahu je ¢idlo
schopno méfit 1 teplotu vétSiny kapalin (neni uréeno pro méteni teploty v agresivnich a
hotlavych prostiedich). Délku a typ vodice je nutné volit s ohledem na méfené teploty
prostiedi (od -55°C do +155 °C) a nesmi byt piekroCeny mezni parametry pro pienos dat
pomoci sbérnice 1wire.

Pro méteni tlaku bylo zvoleno absolutni analogové ¢idlo od firmy Freescale MPX
5100AP, které nabizi pro méteni atmosférického tlaku dostate¢ny rozsah (15kPa-115kPa).
Bylo zapojeno podle dokumentace dodané vyrobcem. Pfevodni charakteristika byla
dostate¢né linearni, takze nebylo zapotiebi se zabyvat linearizaci. Cidlo tlaku bylo pfipojeno
k mikropocitaci na 10bitovy analogové digitalni pfevodnik. Pro spravny chod méfici soustavy
tlaku se musel dopocitat vypocetni vzorec pro tlak v kPa (viz postup pro ziskani vzorce, ktery
byl popsan vyse).

PIC16F876A obdrzel za tkol zpracovavat a vizualizovat data ziskavana c¢idly.
Naméfené veli€iny jsou zobrazovany na LCD display. Pro jeho provoz je zapotiebi specialni
knihovna v jazyce C, kterd definuje jeho funkce a znaky, dilezité pro propojeni
s mikropocitatem a spravnou vizualizaci.

8 Princip programu

8.1 main.c:

V tvodu zdrojového kodu je definovano, na jaké vystupy mikropocitace je pripojen
LCD displej. Dale nesmime zapomenout na v¢lenéni knihovny LCD.c (pro LCD displej) do
zdrojového programu (v mém piipad¢€ main.c). Nesmime také zapomenout na vlozeni
knihoven 1wire.c (pro sbérnici 1-Wire) a ds1820.c (pro pouziti ¢idla Dallas 18B20), jejichz
obsah je popsan nize.

Pro hodnoty ziskané¢ z ¢idel si musime definovat proménné (pro tlak jsem si zvolil t a
pro teplotu proménnou temperature).

Ve zdrojovém kodu je déle tieba zinicializovat LCD displej a v nekone¢né smycce
dosazujeme hodnoty z deseti bitového A/D do proménné t (na A/D pievodnik je ptipojeno
analogové ¢idlo tlaku), kterd je vyuzita pro dopocet aktualniho tlaku, ktery je nasledovné
zobrazen na LCD displej. Do proménné temperature je dosazovana jiz hodnota teploty z ¢idla
(zpracovani dat a komunikaci s ¢idlem teploty zajist'uji knihovny 1wire.c a ds1820.c), proto
staci tuto proménnou jen tisknout na LCD disple;.

8.2 1wire.c a ds1820.c:

Nejprve musime na zacatku definovat, na jaky vstup mikropocitace bylo ¢idlo teploty
zapojeno. Komunikace se zafizenim Dallas 18B20 ptes 1-Wire musi vzdy zainat resetovacim
pulzem. Ten se provadi tak, Ze na datovy vodi¢ pfivedeme log. 0 (uzemnime ho) a tento stav
ponechdme po dobu min. 480us. Poté sbérnici vratime zpét do log. 1. Pokud je na sbérnici
zapojeno Cidlo teploty, tak detekuje tuto vzestupnou hranu a po prodlevée (15us-60us) na
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datovou sbérnici piivede log. 0 po dobu 60us - 240us. Pokud se nam cidlo teploty dobie
ohlasi tak pak se mohou zacit vysilat a pfijimat data.

Data jsou vysilana v tzv. ,, time slotech* (v ¢estin€ bychom tento nazev mohli
nazvat ,,¢asovymi useky* nebo ,,okénky*). Slot je dlouhy 60us - 120us a béhem jednoho slotu
je vyslan nebo pfijat jeden bit informace. Mezi jednotlivymi sloty musi byt minimalni mezera
Lus, kdy je sbérnice v klidu. Poté je tieba nastavit piikazy pro spravnou funkci ¢idla teploty,
dle vyrobce, aby ¢idlo méfilo podle nasich pozadavkii. Také nesmime zapomenout na
definovani funkce, ktera nam zajisti dodani hodnoty namétené teploty.

9 Zavér

Zatizeni splnilo svou presnosti a metficim rozsahem pozadavky, které pottebujeme pro
méfeni aktualni teploty a tlaku v bytovych podminkéch. Zatizeni neni uréeno pro nepietrzity
provoz, ale bylo navrzeno s ohledem na bezpeci uzivatele. Montaz a konstrukci by mély
provadét osoby s odpovidajici kvalifikaci.

Pti provozu by nemély nastat zadné vétsi komplikace. Je tieba brat zfetel na spravnou
polaritu napajeciho napéti.

Pfi testovacim provozu a konstrukci jsem nenarazil na zadné vétsi problémy. Je tfeba
dat velky pozor na spravné zapojeni ¢idel (spravnou polaritu napajeciho napéti). Konstrukce
byla sestavena pro napdjeni péti volty.

Nejveétsi problém pro mé tvofilo to, Ze jsem se musel sezndmit s funkcemi
jednotlivych soucasti mnou sestavované meteorologické stanice, dohledat si potiebné
informace ke spravné konstrukci, naucit se zachazet s vyvojovym prosttedim jazyka C a
funkcemi mikropocitace.

VDD =5V

Rozsah méfené¢ teploty od -55 °C az +155°C

Rozsah méfeného tlaku 15kPa az 115kPa
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