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ABSTRACT

The aim of this work is to design and construct digital humidity and temperature meter.
The device is based on a powerful microcontroller ADuC843 (Analog Devices), which
converts analog signals from humidity and temperature sensors to digital form and displays
current temperature and humidity on LCD display. Design is focused on low power
consumption (battery powered), measuring accuracy, easy programming via computer’s
serial port and small, compact design.

1. UVOD

Cilem tohoto projektu bylo navrhnout maly digitadlni vlhkomér napéjeny z baterii. Napéti
z analogovych cidel je zpracovano mikrokontrolérem ADuC843 od firmy Analog Devices
a zobrazeno na LCD displeji 2x16 znakt. Mikrokontrolér také ukladd naméefena data, ktera
je mozno poslat ptes sériovy port do PC. Déle je mozno zobrazit minimélni a maximalni
hodnoty od spusténi ptipravku a tendenci vyvoje hodnot (pokles, stagnace, vzestup).
Hlavni diraz byl kladen na kompaktnost a malé rozméry ptipravku, nizkou spotiebu a
jednoduchou zménu fidiciho programu mikrokontroléru bez potfeby externiho
programatoru.

2. BLOKOVE SCHEMA
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Obrazek 1: Blokové schéma vlhkoméru.



2.1. SOUHRN PARAMETRU

e Rozsah métenych vlhkosti: 0 az 100 %
e Rozsah méfenych teplot: —20 az +85 °C (dano teplotnim rozsahem jednotlivych
soucastek)
e Rozméry: 100 x 50 mm (nezapocitan sériovy konektor)
e Napajeni: 2 ¢lanky AA 1,5 V nebo 1,2 V (akumulatory) / 50 mA max.
e Dalsi funkce:
- minimalni / maximalni dosaZzené hodnoty teploty a vlhkosti
- tendence méfenych udajii v pribéhu posledni hodiny
- zapisovani naméfenych tdaji do Flash paméti, moznost nacteni do PC
e Zména programu mikrokontroléru pies sériovy port PC

2.2. MIKROKONTROLER

Byl vybran vykonny moderni mikrokontrolér ADuC843 [3] zalozeny na jednocyklovém
jaddie 8052, ktery obsahuje vSechny potiebné periferie. Hodinovy signdl je ziskdvan
nasobenim frekvence 32 kHz krystalu v interni PLL jednotce. Programova pamét ma 64
kB, datova Flash 4 kB a RAM 256 B. To jsou hodnoty dostatecné pro rozsahlé aplikace
vytvotené v jazyce C i pro zaznamenavani naméfenych hodnot. Na Cipu je integrovan
presny 8 kanalovy 12 bitovy AD pievodnik s vlastni kalibraci a rychlosti az 420 kS/s, 16
bitovy PWM / Z-A DAC, interni ¢idlo teploty a dal$i standardni periferie. Napéti z ¢idel je
oddéleno operaénimi zesilovaci a méfeno pifimo mikrokontrolérem. PWM vystup lze
vyuzit k bezztratové regulaci podsviceni displeje.

Pro zvySeni vydrze baterie mikroprocesor pii ne€innosti vypina napajeni ¢idel, operacniho
zesilovade a podsviceni displeje a sam piechazi do usporného moédu. To vychazi
z ptedpokladu, Ze méfeni neni potieba provadét v intervalech castéjSich nez tadové
sekundy.

Obvod je mozno programovat piimo v zapojeni ptes port UART prosttednictvim sériového
portu PC. Nezbytny je jen pfevodnik irovni CMOS / RS-232, v tomto piipadé¢ MAX232.

2.3. CipLA
Cidlo vlhkosti bylo zvoleno HIH-3610 (Honeywell) [1]. M dobrou piesnost 2 %, linearni
napét'ovy vystup odpovidajici relativni vlhkosti prostredi a nizké pozadavky na napajeni.
Cidlo teploty je pouzito LM35 [2], jehoz vystupni napéti je pfimo imérné teploté ve °C
a pfesnost dosahuje 0,5 %. Jedinou nevyhodou je nutnost zaporného vystupniho napéti pro
teploty niZsi nez 0 °C, coz je zde feSeno vytvofenim stabilniho pfedpéti pro napajeni ¢idla.
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Obrazek 2: Pfipojeni ¢idel k mikrokontroléru.



2.4. NAPAJENi

MEFi¢ je napajen ze dvou tuzkovych (AA) ¢lanka, coz piinasi nékolik vyhod oproti feSeni
s jednou 9 V baterii. Tuzkové ¢lanky jsou levnéjsi a maji vyssi objemovou hustotu energie.
Nevyhodou je vyssi slozitost diky nutnosti pouziti zvySujiciho meénice a zafazeni
filtra¢nich c¢lank pro odstranéni zvinéni. Jako meéni¢ byl vybran integrovany obvod
LT1300 [4], ktery potifebuje minimum komponentd, pracuje od napéti 2 V a doda 130 mA
/ 5 V. Uginnost tohoto méni¢e dosahuje 80 %.
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Obrazek 3: M¢ni€ napéti s filtracnimi ¢lanky
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2.5. ZOBRAZOVANI UDAJU

Aktudlni teplota, vlhkost a jejich tendence je zobrazena na LCD displeji 2x16 znak.
Po stisku tlacitka se zobrazi maximalni a poté minimdlni naméfené hodnoty. Ptenos dat
probihd po ctyfvodiCové datové sbérnici a pomoci tii fidicich signala (E, RS, RW).
Z diivodu tspory energie je podsvétleni displeje je aktivovano jen v piipadé€ potieby.

2.6. NAVRH DESKY PLOSNEHO SPOJE

Zapojeni je realizovano na oboustranné desce plosnych spoji o velikosti 100 x 50 mm,
ktera tvoii kompaktni celek. Mimo desku jsou jen napajeci ¢lanky. Z ditvodu uspory mista
jsou ve zna¢né mife pouzity SMD soucastky umisténé na obou stranach desky. Nejsou
tteba prokovené otvory, propojeni vrstev je provedeno pomoci vyvodii klasickych
soucastek.

3. ZAVER
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a relativné levnych soucastek. Tento projekt vSak realizuje zapojeni s diirazem na kvalitu
auzitnou hodnotu zafizeni. Vysledkem je maly kompaktni modul, ktery je schopny
pfesného méfeni vlhkosti a teploty vzduchu, zobrazeni extrémii a zaznamenavani
naméfenych hodnot. Soucastky byly vybirany tak, aby bylo moZno realizovat prototyp
s minimalnimi naklady, protoze vétSinu klicovych soucéstek poskytuji vyrobei zdarma
v ramci programu vzork{.
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