Практическая работа № 5,6

Работа с датчиками температуры, влажности и давления. Метеостанция

Теоретические сведения.

Датчик влажности и температуры DHT22 включает в себя два датчика в одном корпусе, на выходе которого получается цифровой сигнал. Для работы датчика на контакт VCC подается напряжение 3,3–6 В. Датчик DHT22 имеет очень низкое энергопотребление и заводскую калибровку.

Основные характеристики датчика:

1. Питание от 3 до 5 В.

2. Максимально потребляемый ток 2,5 мА при преобразовании (при за- просе данных).

3. Измерение уровня влажности в диапазоне от 0 до 100 %. При этом точ- ность измерений находится в диапазоне от 2 до 5 %.

4. Измерение температуры в диапазоне от –40 до 125 °C с точностью

±0,5 °C.

5. Частота измерений до 0,5 Гц (одно измерение за 2 секунды).

Библиотека DHT.

Класс DHT состоит из следующих открытых функций:

class DHT { public:

DHT(uint8_t pin, uint8_t type, uint8_t count=6); void begin(void);

float readTemperature(bool S=false, bool force=false); float convertCtoF(float);

float convertFtoC(float);

float computeHeatIndex(float temperature, float percentHumidity, bool isFahrenheit=true);

float readHumidity(bool force=false); boolean read(bool force=false);

}
Конструктор DHT имеет следующие входные параметры:

· uint8_t pin – номер подключенного pin-а;

· uint8_t type – тип датчика, принимает значения DHT11, DHT21

и DHT22, для датчика DHT-22 нужно значение DHT22;

· uint8_t count – зарезервированный и необязательный параметр.

С помощью конструктора объявляется объект, после объявления которого нужно вызвать функцию begin(). Функция begin() не принимает и не возвраща- ет значения. Функция устанавливает подтягивающий резистор на pin и задерж- ку в 2000 мс.

Функция float readTemperature(bool S=false, bool force=false) выдает температуру. Имеет следующие входные параметры:

· bool S – выдает температуру в градусах Цельсия (false) или в Фаренгей- тах (true); по умолчанию в градусах Цельсия;

· bool force – проверяет, достаточно ли времени прошло перед замером; по умолчанию не проверяет.

Функция convertCtoF – переводит результат из Цельсия в Фаренгейт по формуле °C ⋅ 1,8 + 32.

Функция convertFtoC – переводит результат из Фаренгейта в Цельсий по формуле (f – 32) ⋅ 0,555.

ПРИМЕЧАНИЕ. convertCtoF и convertFtoC используются в функции readTemperature().

Функция readHumidity(bool force=false) – выдает влажность. Имеет один входной параметр:

· bool force – проверяет, достаточно ли времени прошло перед замером; по умолчанию не проверяет.

Функция computeHeatIndex(float temperature, float percentHumidity, bool isFahrenheit=true) вычисляет индекс высокой жары с помощью формул Ротфуз и Стетмана. Имеет следующие входные параметры:

· float temperature – значение температуры;

· float percentHumidity – значение влажности;

· bool isFahrenheit – если true, расчет в Фаренгейтах, если false – в Цель- сиях. По умолчанию true.

Модуль GY-68 на чипе BMP-180 совмещает в себе датчик атмосферного давления и термометр. Модуль можно использовать в домашних метеостанци- ях, летательных аппаратах, в качестве альтиметра и др. Также модуль может быть использован в комплекте с GPS-модулем для уточнения высотных координат.

Характеристики датчика ВМР-180 (модуль GY-68):

1. Напряжение питания 3,3–5,5 В.

2. Потребляемый ток до 1 мА во время измерений (зависит от режима точности).

3. Потребляемый ток до 12 мкА в режиме ожидания.

4. Интерфейс подключения I2C.

5. Разрешение 16 бит.

6. Точность по давлению до 3Пa.

7. Диапазон 30–110 кПa.

8. Разрешение по температуре 0,1 °C.

9. Диапазон измеряемых температур 0–65 °C.

10. Точность по температуре 0,5–1 °C.

Библиотека SparkFun.

Класс SFE_BMP180 состоит из следующих открытых функций: class SFE_BMP180 {

public:

SFE_BMP180();

char begin();

char startTemperature(void); char getTemperature(double &T);

char startPressure(char oversampling); char getPressure(double &P, double &T); double sealevel(double P, double A); double altitude(double P, double P0); char getError(void);

}
Конструктор SFE_BMP180() не имеет входных параметров и только объ- являет объект.

После объявления объекта нужно вызвать функцию char begin(), которая не принимает параметров и возвращает 1, если все прошло успешно, и 0, если ошибка. Функция инициализирует объект, открывает I2C для обмена и делает калибровку.

Процесс измерения нужно обязательно начать с измерения температуры, поскольку измерения давления требует значение температуры как входной па- раметр.

Функция char startTemperature(void) начинает процесс измерения тем- пературы. Возвращает количество миллисекунд для измерения (после нужно обязательно вызвать функцию delay()) и 0, если ошибка.

Функция char getTemperature(double &T) записывает значение измерения температуры в T, возвращает 1, если все прошло успешно, и 0, если ошибка I2C.
Функция char startPressure(char oversampling) начинает процесс изме- рения давления. Принимает параметр char oversampling – размер предыстории.

Принимает значения от 0 до 3. По умолчанию 0. Возвращает количество мил- лисекунд для измерения (после нужно обязательно вызвать функцию delay()) и 0, если ошибка.

Функция char getPressure(double &P, double &T) принимает значение T и записывает значение измерения давления в P. Возвращает 1, если все прошло успешно, и 0, если ошибка I2C.

Функция double sealevel(double P, double A) принимает значение давле- ния P и значение высоты измерения A (в метрах). Возвращает эквивалентное давление (мб) на уровне моря.

Функция double altitude(double P, double P0) принимает значение давле- ния P и эквивалентного давления P0. Возвращает высоту в метрах.

Функция getError(void) возвращает код ошибки:

0 – если программа успешно завершена, 1 – если слишком длинные данные,

2 – ошибка при передаче адреса, 3 – ошибка при передаче данных, 4 – другая ошибка.

Описание программы.

Программа считывает данные с датчиков температуры, влажности, дав- ления и выводит их на монитор последовательного порта.

К Arduino подключены:

− кнопка S1, которая подключена к цифровому выводу 3 Arduino;

− датчик температуры и давления BMP-180, установленный на переход- ной плате GY-68; датчик подключен к выводам A5 (SCL) и A4 (SDA) Arduino;

− датчик температуры и влажности DHT22 (AM2302), вывод которого подключен к цифровому выводу 2 Arduino.

После подачи питания горит светодиод L на Arduino.

Arduino считывает информацию с датчиков и по последовательному пор- ту (UART) передает ее на монитор последовательного порта. При нажатии кнопки S1 передача информации приостанавливается. При повторном нажа- тии – возобновляется.

Формат переданной информации следующий:

BMP180

Temperature: xx.xx *C, Absolute Pressure: xxx.xx mb, DHT22

Temperature: xx.xx *C, Humidity: xx.xx %

Перезапуск программы осуществляется кнопкой Reset на Arduino.

Порядок выполнения работы.

1. Запустите Arduino IDE.

2. Убедитесь, что библиотеки DHT и SparkFun установлены в Arduino IDE. Для этого в главном меню Arduino IDE выберите Скетч / Подключить библиотеку и, если их там нет, установите (раздел 9.2).

3. Убедитесь, что в Arduino IDE выбрана плата Arduino Uno, для чего в главном меню Arduino IDE выберите Инструменты / Плата: “Arduino / Genuino Uno” / Arduino / Genuino Uno.

4. Скомпилируйте скетч и осуществите поиск и исправление ошибок, ес- ли они возникнут.

5. Подключите Arduino к компьютеру через USB-кабель и прошейте про- грамму в память. Отсоедините USB-кабель от Arduino.

6. Произведите на плате необходимые соединения в соответствии с пока- занной на лицевой панели схемой (рис. 10.10).

7. Убедитесь, что программа работает в соответствии с описанием: от- кройте монитор последовательного порта и проследите за сообщениями датчи- ков. Нажав на кнопку S1, приостановите вывод данных. Сравните данные о температуре, посылаемые различными датчиками. Нажав повторно кнопку S1, возобновите вывод данных на монитор ПП.

8. Произведите изменения в скетче в соответствии с заданным вариантом из раздела «Дополнительные задания». Перед кодом программы добавьте ком- ментарий, содержащий текст выполненного индивидуального задания.

9. Прошейте программу в память Arduino и убедитесь, что программа ра- ботает в соответствии с требованиями задания.

10. Сохраните скетч и закройте его.
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Рис. 10.10. Схема подключений

Дополнительные задания.

1. Для сравнения, формат вывода данных изменить так, чтобы была видна температура с обоих датчиков и информация представилась бы в следующем формате:

BMP-180 Temp is xx.xx °C; Pressure is xxx.xx mbar; DHT22 Temp is xx.xx °C; Hum is xx.xx %;

Измените программу так, чтобы при нажатии кнопки S2 на монитор ПП выводились бы данные только с датчика DHT22, при повторном нажатии – только с датчика BMP-180
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