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Prenosni merac/regulator za merenje
vlage i temperature sa LCD prikazom
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Mernih instrumenata ni-
kad dosta. Merenje na-
pona, merenje struje,
frekvencije, protoka,
temperature, vlazno-
sti.... U ovom projektu
merimo vlagu i tempe-
raturu i vrSimo njihovu
regulaciju...

U prethodnim brojevima InfoElektro-
nike prikazali smo inteligentni senzor
vlage SHTI11, firme Sensirion
(www.sensirion.com), i demonstrira-
li njegovu funkcionalnost upotrebom
PC racunara kao posrednika. Ovoga
puta, za cilj smo imali jedan autono-
man uredaj koji bi istovremeno merio
vlaznost i temperaturu, i u zavisnosti
od ovih veli¢ina kontrolisao ukljuce-
nje dva nezavisna potrosaca priklju-
¢ena na mrezni napon.

OPIS UREDAJA

Uredaj je najlakse objasniti uz pomoc¢
slike 2A, na kojoj je predstavljen blok
dijagram celog uredaja.

Elektricna Sema uredaja data je na sli-
ci 2B.

Objasni¢emo svaki blok posebno:

DAVAC

Za senzor (davac) odabran je veé
predstavljeni senzor vlage i tempera-
ture SHT11 (InfoElektronika br. 52).
Ukratko da ponovimo, SHT11 je mi-
nijaturni senzor u SMD pakovanju,
koji u sebi sadrzi dva nezavisna sen-
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zora za merenje temperature i relativ-
ne vlaznosti, pojacavac signala, zatim
14-bitni AD konvertor, kalibracionu
memoriju i konac¢no interfejs ka spo-
ljasnjem "svetu", nazvan Sensibus.
Blok sema ovog IC-a data je na slici 3.

Ovaj interfejs je vrlo slican Philipso-
vom I2C interfejsu, sa malom razli-
kom u protokolu. SHT11 ima dva pri-
kljucka za komunikaciju sa “okoli-
nom”, pri ¢emu je DATA ulazno-izla-

LCD displej

zni dok je SCK samo ulazni. Primer
povezivanja senzora sa mikrokontro-
lerom dat je na slici 4.

SCK ulaz koristi se za sinhro impul-
se pri komunikaciji, DATA j e
visokoimpedansni bidirekcioni pri-
kljucak preko kojeg se odvija prenos
podataka iz senzora i ka senzoru. Po-
daci se osvezavaju pri silaznoj ivici
signala, i vrede pri uzlaznoj ivici sig-
nala. Ovom priklju¢ku treba dodati

EE I . |
temperatura

izvrsni ¢lanovi

[} |
1 |
| |
1 |
procesorski uredjaj ﬁ N e |
davad ! !
SHT11 PIC16FRT0 #I :
| |
1 |
|_‘ I }J E vlaga i
[} |
0SC 4MHz i —— i
tastatura O
A

®
MODE

@
v

info ELEKTRONIKA 54 - 34

Slika 2A - Blok Sema uredaja
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spoljni pull-up otpornik od 10k.

Ono $to je jako bitno, nemojte izosta-
viti blok kondenzator od 100nF koga
montirate $to bliZze izvodima za napa-
janje senzora. Najbolje na samom ¢i-
pu senzora. U protivnom dobijacete
netaéna merenja.

Najveéa prednost ovog senzora je
svakako u fabrickoj kalibraciji koja
eliminiSe potrebu za bilo kakvim do-
datnim kalibracijama od strane kraj-
njeg korisnika. Cak $tavise, proizvo-
dac garantuje da ukoliko se desi da se
senzor kojim slu¢ajem oSteti njegova
zamena je bezbolna i sastoji se u pro-
stom priklju¢ivanju novog senzora na
mesto oStecenog, bez bilo kakvog za-
hvata na uredaju, §to sa senzorima
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Slika 3 — Blok Sema senzora SHT11
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Programming connector

drugih proizvodaca do sada nije bio
slucaj, odnosno postojala bi potreba
za rekalibracijom.

Ovaj senzor se sa uredajem povezuje
pomocu cetvorozilnog kabla, ¢ija du-
zina ne bi trebalo da prelazi 2m. Na
Semi veza priljuéni konektor senzora
oznacen je sa SV3. Vodite racuna da
ne pogresite pri povezivanju, ¢ime
okrecete polaritet, jer u tom slucaju
nije isklju¢eno oSte¢enje senzora.
Ukoliko Zelite da se detaljnije infor-
miSete o ovom senzoru to mozete uci-
niti na internet sajtu proizvodaca:
http://www.sensirion.com.

Karakteristike vredaja:
Napon napajanja:

Prikaz:

i

Tri tastera: MODE (odnosno SET), UP, DOWN
....................... interni EEPROM

Su2

Slika 2B — Elektricna Sema veza uredaja

PROCESORSKI UREDAJ

Tako na trzistu postoji veliki broj mi-
krokontrolera koje bismo mogli upo-
trebiti za ovu namenu, autor se odlu-
¢io da to bude PIC16F870. To je
RISC mikrokontroler radnog takta na
4 MHz (za naSe potrebe), ¢ija cena ne
prelazi 5 Eura. Poseduje Flash (repro-
gramabilnu) memoriju za smestaj ko-
da, i ona iznosi 2048 word-a, 64 baj-
ta internog EEPROM-a, 128 bajta in-
terne radne memorije (RAM). Poseb-
no zanimljiva pogodnost ovog mikro-
kontrolera koja je bila presudna pri
odabiru je opcioni bootloader. Spo-
sobnost ovog mikrokontrolera (ove

.12V/ 50 mA (200 mA ako koristite LCD sa pozadinskim osvetljenjem)
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Smart LCD modul (Hitachi HD44780 kompatibilan) 2x16 karaktera

Merenje: . .. ... Temperatura: 0 — 99.9 °C
(sa modifikovanim softverom —40 °C — 120 °C)

Vlaznost: 1 — 99%

Taénost merenja: ................ Temperatura: +0.5°C na 25°C; Vlaznost: £3.5 % RH

Rezolucija merenja:

Podesavanja:

info ELEKTRONIKA 54 - 35

............. 0.1°C Temperatura i 0.1% RH

.................. Temperatura: 1.0 — 99.9 °C - Histerezis: 0.1 — 10.0 °C
Vlaznost: 1.0 — 99 % - Histerezis: 1.0 — 30.0 %

............................ 1 sekunda



Merna tehnika

Vdd

ju kada je uredaj bio zavrsen jedno-
glasno je odluceno da je to bio pravi

Slika 4 — Primer povezivanja senzora SHT11 sa mikrokontrolerom

serije — 16F87x) da on moze sam se-
be programirati podacima koji mu se
Salju putem serijskog interfejsa
(RS232), omogucéava veoma jedno-
stavan upload programa pri razvoju
nekog uredaja sa ovim mikrokontro-
lerom. Za ovu namenu je ugraden ko-
nektor SVI1. Vi ga mozete slobodno
izostaviti. Da bi se ova pogodnost is-
koristila potrebno je prethodno upro-
gramirati program (bootloder) pa tek
onda pristupiti posrednom programi-
ranju, medjutim ovu pric¢u ostavljamo
za neki drugi put. Mikrokontroler
PIC16F870 ima 28 pinova od toga 22
ulazno izlaznih. Ovo je dovoljan broj
pinova za potrebe naseg uredaja, ¢ak
StaviSe, ostaju nam jo$ nekoliko pot-
puno slobodnih pinova koje mozemo
iskoristiti u nekoj slede¢oj nadograd-
nji uredaja (konektor SV4). Napome-
nimo jos$ i da se umesto mikrokontro-
lera PIC16F870, moZe upotrebiti i
PIC16F872, ¢iji je jedini nedostatak
da nema serijski port pa je bio nezgo-
dan za razvoj, sobzirom da je nemo-
guce implementirati bootloader. Na-
ravno, pre upotrebe mikrokontroler
treba isprogramirati, §to znaci da ga
nije dovoljno kupiti u nekoj prodav-
nici elektronskog materijala i odmah
povezati u kolo!

PRIKAZ IZMERENIH VE-
LICINA (LCD DISPLEJ)

Za prikaz podataka odlucili smo se da
izaberemo smart LCD modul. U nje-
govu korist i§lo je to da je na njemu
na najjednostavniji nain moguce
prikazivati istovremeno i temperatu-
ru i vlaznost, i to u vizuelno lepom
ambijentu (pozadinsko osvetljenje)
uz upotrebu odgovarajuc¢ih simbola
°C1%. Nedostatak u odnosu na obic-
ne LED displeje je cena. Ipak, na kra-

GND potez! Ovde je potrebno napomenuti
UC DATA SHT 1X da ukoliko se uredaj koristi u eks-
g tremnim uslovima (visoka spoljna
(maSter) SCK (slave) temperatura ili suvise niska) za LCD
modul treba uzeti "industrijsku" ver-

Vdd 2.4 -55V ziju umesto "komercijalne".

Konkretno, u naSem prototipu kori-
$¢en je Ampire AC162B LCD modul.
Vi mozZete upotrebiti bilo koji Hitac-

Dodatak 1 - Primeri prikaza na displeju:

u gornjem redu nalaze se podaci o izmerenim veli¢inama, dok je u donjem
redu prikaz aktivnosti RELE T i RELE H.

Napomena: Prazan kruzi¢ oznacava iskljuceno stanje, dok je pun kruzic¢
ukljuceno stanje, a prikaz stanja releja se automatski ispisuje na displej uko-
liko je tastatura neaktivna duze od 8 sekundi.

u gornjem redu nalaze se podaci o izmerenim velicinama, dok je u donjem
redu prikaz zadatih vrednosti temperature i vlaznosti

u gornjem redu nalaze se podaci o izmerenim velicinama, dok je u donjem
redu prikaz podesSenih histerezisa temperature i vlaznosti

R

Prikaz podataka na LCD displeju

info ELEKTRONIKA 54 - 36
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Slika 6 - Povezivanje LCD displeja

hi HD44780 kompatibilan. Potrebno
je odabrati 16 karaktera u 2 reda
(16x2) modul, i po moguéstvu sa bac-
klight-om, odnosno pozadinskim
osvetljenjem. Primer prikaza na dis-
pleju dat je u Dodatku 1.

Napomenimo da je na samom LCD-u
potrebno postaviti i mali trimer po-

02

tenciometar, vrednosti otpora 5k, iz-
medu pinova napajanja i Ve ulaza
LCD-a (obi¢no je to pin 3) u vezi kao
razdelnik napona. Njime mozemo po
zelji regulisati kontrast LCD prikaza,
i tu vazi pravilo: manji napon na pi-
nu Ve — jaci kontrast i obratno. Uko-
liko pin Ve vezete na masu kontrast ¢e
biti najveci. Ostalo je jos da pin RW

éin:

Dodatak 2 - Primer podesavanja
Selektovana promenljiva je prikazana na LCD displeju i to na sledeci na-

ovo je osnovni prikaz. Pritiskom na taster MODE
pojavice se sledeci ispis na displeju =>

u prvom redu su i dalje prikazane izmerene vrednosti, dok

su u donjem redu prikazana podesenja zahtevane viaznosti i
temperature respektivno. U nasem slucaju zadata vlaznost je
68.0%, a zadata temperatura je 35.0°C. Strelica na sredini je
okrenuta ka zadatoj vlaznosti i ukazuje koja je promenljiva
odabrana za podeSavanje. U nasem slucaju to je vlaznost.

Sada, ukoliko pritiskamo tastere UP i DN doc¢i ¢e do promene
zadate vlaznosti. Pritiskom na taster MODE strelica ¢e pokazivati
na sledecu promenljivu, i tako redom kao Sto sledi:

a) Sada tasterima UP i DN mozemo podeSavati vlaznost
pritisak na taster MODE =>

b) Sada tasterima UP i DN mozemo podesavati histerezis temperature
pritisak na taster MODE =>

¢) Sada tasterima UP i DN mozemo podesavati histerezis vlaznosti
pritisak na taster MODE =>

d) Sada tasterima UP i DN moZemo podeSavati temperaturu

Sledec¢i pritisci na taster MODE cikli¢no bi ponavljali prikaze a) .. d). Uko-
liko je tastatura neaktivna duze od 8 sekundi, na displeju, u donjem redu,
se prikazuje stanje releja. Ponovnim pritiskom na taster MODE umesto sta-
nja releja pojavice se prikaz podesavanja.
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LCD-a (obi¢no pin 5) vezete na ma-
su, a ostale pinove (E, RS, D4-D7)
licnastim trakastim kablom sa osam
zila vezete na konektor SV2. Ovo je
graficki ilustrovano na slici 6.

Ukoliko imate LCD displej sa bac-
klightom — pozadinskim osvetlje-
njem, potrebno je da odgovarajuce pi-
nove (obi¢no su to pinovi 151 16) po-
vezete na +5V i gnd. Medjutim, obra-
tite paznju da u zavisnosti od LCD
modula koji koristite (ima dosta ra-
znih "klonova") na nekima se ve¢ na-
laze ugradeni otpronici za ogranice-
nje struje internih LED dioda poza-
dinskog osvetljenja, dok na nekima to
nije slucaj. Ukupna potroSnja struje
pozadinskog osvetljenja ne sme (!!)
prelaziti 200mA kod LCD modula di-
menzija 70x25mm. (ovo uzmite kao
orjentacioni podatak). O detaljima,
najbolje je da pogledate katalog dis-
pleja koga nabavite za upotrebu u ure-
daju.

LED dioda V2 (na Semi Ledica), slu-
71 jedino kao indikator aktivnosti
uredaja. Ukoliko je uredaj u redu ona

se naizmeni¢no pali-gasi svake se-
kunde.

1ZVRSNI CLANOVI

Za ovu priliku smo odabrali, kao po-
gon energetskih uredaja (grejaci, ven-
tilatori), dva relea koji su vezani na
izlaze mikrokontrolera (RELE H -
uticaj vlaznost, RELE T — uticaj
temperatura) posredstvom dva tranzi-
stora. Kasnije, ukoliko postoji potre-
ba, na izlaze ovih releja mozemo pri-
kljucivati sklopke radi povecanja iz-
lazne struje preklapanja. U svakom
slucaju, pozeljno je paralelno izlazi-
ma releja prikljuciti rednu vezu kon-
denzatora 100nF/250V~ i otpornika
100 oma/ 1W koji mogu zaStititi
kontakte pri tranzijentima.

Za neke buduc¢e nadogradnje mozemo
upotrebiti i solid-state, poluprovod-
nicke releje koji mogu vrsiti i detek-
ciju prolaska kroz nulu i tako dodat-
no zastititi potrosace.

Upravljanje ovim relejima vrsi se ON
— OFF metodom. Ovo znaci da se is-
kljucenje potrosaca vrsi na podeSe-
na vrednost + histerezis, a ukljucenje
na podesena vrednost — histerezis.
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Ukoliko je potrebna inverzna logika,
jednostavno zamenite veze potrosaca
sa radnih na mirne kontakte releja.

TASTATURA

Za ovu priliku upotrebili smo samo tri
tastera, sa kojima je podeSavanje
uredaja dovoljno elegantno i ne izi-
skuje potrebu za ve¢im brojem taste-
ra. (Cetvrti taster (B1) je bio potreban
samo pri razvoju, a vi ga mozete izo-
staviti). Postoje, dakle, tri tastera za
podesavanje i oni su:

MODE - ovim tasterom biramo koju
promenljivu zelimo podesavati,

UP - ovim tasterom uve¢avamo pro-
menljivu za vrednost 0.1 (premenlji-
va je prethodno selektovana tasterom
MODE)

DN - ovim tasterom umanjujemo
promenljivu za 0.1 (premenljiva je
prethodno selektovana tasterom MO-
DE) (detaljnije pojasnjenje dato je u
Dodatku 2)

IZRADA UREDAJA:

Oko izrade ne treba ocekivati neke
velike teSkoc¢e. Jednostrana plocCica
koju prilazemo (dimenzija 80x70mm)
predvidena je za plasti¢nu kutiju CE-
01. Mrezno napajanje nije predvide-
no unutar kutije obzirom da su spolja-
$nje dimenzije kutije 109x76x38mm,
§to je dovoljno jedino za smestaj
elektronike uredaja, kao i LCD-a i ta-
stera. Ukoliko Zelite da vam uredaj

sluzi kao prenosni merac vlage i tem-
perature napajanje uredaja mozZete
obezbediti iz jedne alkalne baterije od
9V (koju montirate unutar kutije), ali
pritom zaboravite na pozadinsko
osvetljenje LCD-a koje je ovde najve-
¢ipotrosac. U tom sluc¢aju mozete iz-
ostaviti i releje, koji se ionako napa-
jaju sa 12V i ne bi radili na baterij-
skom napajanju od 9V.

Sondu sa senzorom mozete prikljuci-
ti spolja, kablom ¢ija duzina ne bi tre-
balo da prelazi par metara. Za konek-
tor na kutiji mozete upotrebiti par
(muski-zenski) SUBD-9 konektora,
koji je standardna pojava na PC racu-
narima kao konektor serijskog porta.
Oni imaju dovoljan broj izvoda
(ukupno 9). Nemojte nikako zalivati
sondu nikakvim sme$ama, obzirom
da ona meri i vlaznost, potrebna je
prohodnost do samog senzora, i ne-
mojte ga potapati u tecnosti. Svaka-
ko ga oklopite nekom redom tkani-
nom kao zasStitom od prasine i prljav-
Stine. Napon napajanja treba drzati u
granicama 12V, jer ukoliko koristite
LCD sa pozadinskim osvetljenjem,
tada je potroSnja znacajnih 200mA,
pa bi disipacija na stabilizatoru 7805
zahtevala hladnjak.

PODESAVANJE UREDAJA:

Kao $to smo veé napomenuli, senzor
ima tu prednost da je fabricki kalibri-
san. Na vama ostaje samo da pazlji-
vo sklopite uredaj i ugradite ga u ku-
tiju. Odmah po ukljucenju uredaj je
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Slika 7 — Stampana ploégica uredaja
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spreman za rad. Jedino podeSavanje
koje, eventualno mozete izvrsiti je
podeSenje kontrasta LCD displeja
upotrebom trimer potenciometra ko-
jije vezan na pin3 LCD-a.

Po ukljucenju uredaja, na displeju bi
trebalo da se pojavi logo:

Nakon par sekundi na displeju ¢e se
pojaviti prikaz izmerenih vrednosti
vlaznosti i temperature u gornjem re-

du, dok ¢e u donjem redu biti prikaz
podesenih vrednosti vlaznosti i tem-
perature:

Nakon 8 sekundi umesto prikaza po-
desenih vrednosti, u donjem redu se
pojavljuje stanje releja.

Sada mozemo pristupiti promeni po-
desenih vrednosti upotrebom tastera
MODE, UP, DOWN, kao S$to je to
ranije opisano u delu Tastatura.

DALJA UNAPREDENJA
UREDAJA:

Dalja unapredenja uredaja su svaka-
ko mogucéa. Njegova, donekle, otvo-
rena arhitektura omogucava jedno-
stavno implementiranje sloZenijih al-
goritama za kontrolu kontrolisanih
parametara. Industrijski najcesée ko-
ris¢eni metodi su PI i PID algoritmi.
Oni imaju svoje prednosti u odnosu
na ON/OFF metod kontrole. Takode
relativno mlad ali potencijalni nasled-
nik PID-a su fazi logicki kontroleri...

Zatim, na polju hardvera moguce je
izlazne stepene (releje) zameniti ne-
kim poluprovodni¢kim, kao §to su re-
cimo trijacki izlazi. Dalje bi se spre-
gom sa mreznim naponom (detekcija
prolaska napona kroz nulu), mogla
implementirati i regulacija snage po-
troSaca i ostvariti veoma precizna re-
gulacija kontrole sa minimalnim od-
stupanjem od zadate...



