Wilgotnosciomierz

cyfrowy
AVT-914

W sezonie grzewczym czesto
narzekamy na zbyt suche
powietrze w pomieszczeniach,

w ktérych mieszkamy

i pracujemy. Centralne
ogrzewanie, ktére z jednej strony
zapewnia nam odpowiedniq
temperature otoczenia, z drugiej
jednak nadmiernie wysusza
powietrze, wskutek czego cierpi
nasza $luzéwka.
Rekomendacje:
wilgotnosciomierz jest
przydatnym przyrzqdem

w domu, a wrecz niezbednym
wyposazeniem niektorych
pomieszczen gospodarczych

i produkcyjnych.

PODSTAWOWE PARAMETRY

e Plytka 0 wymiarach 74 x 48 mm

e Zasilanie: 9..15 V DC ok. 3 mA

» Parametr mierzony: wilgotno$¢ wzgledna
RH

» Zakres pomiaru: 10...90% RH

» Czas ustalania wyniku: max. 5 minut

« Temperatura pracy: 0...40°C

*Bfad pomiaru: mnigjszy niz +5%
(T=25°C, 25...90% RH)

* Kompensacja temperaturowa

* Wyswietlacz LCD
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Wilgotno$é powietrza jest to
wielko§¢ okreslajaca zawarto$é pary
wodnej w powietrzu. Wilgotno§é
maksymalna zalezy od temperatury
ijest tym wyzsza, im wyzsza jest
temperatura powietrza. Wilgotnosé
w pomieszczeniach, w ktérych stale
przebywajg ludzie, powinna miesci¢
sie w przedziale od 40% do 60%.
Wilgotno$é ponizej 40% powodu-
je u wiekszosci ludzi nieprzyjemne
uczucie sucho$ci w nosie i w ustach.
Jest to spowodowane wysychaniem
bton $luzowych. Wilgotno$¢ powy-
zej 60% jest natomiast zwykle od-
bierana jako ,duszno$¢” i powoduje
zle samopoczucie zwigzane gléwnie
z trudno$ciami z odprowadzaniem
nadmiaru wody przez skore.

Ze wzgledu na do$¢ ograniczony
zakres wilgotnos$ci, przy ktérej czu-
jemy sig dobrze, warto ja kontrolo-
waé iutrzymywaé na odpowiednim
poziomie. Bardzo przydatny bedzie
do tego miernik wilgotnosci. Utrzy-
mywanie odpowiedniej wilgotnosci,
za pomocg nawilzaczy powietrza,
jest szczegdlnie istotne w miesia-
cach zimowych, gdy jesteSmy nara-
zeni na nadmierna sucho$¢ powie-
trza wywolana dzialaniem central-
nego ogrzewania.

Wilgotno$§¢ mozna okresla¢ réz-
nymi sposobami, ale najpopularniej-
szymi z nich sa pomiary:

— wilgotnoéci bezwzglednej, czy-

li masy pary wodnej wyrazonej

w gramach, zawartej w 1 m3 po-

wietrza,

- wilgotnoéci wtasciwej, czyli
masy pary wodnej wyrazonej

PROJEKTY

w gramach, zawartej w 1 kg po-
wietrza (powietrza wazonego ra-
zem z parg wodna),

- wilgotno$ci wzglednej, ktéra jest
okreslona jako wyrazony w pro-
centach stosunek ilo$ci pary
wodnej w powietrzu do maksy-
malnej ilo$ci pary wodnej w po-
wietrzu przy tej samej tempera-
turze powietrza. Jes§li mowimy,
ze wilgotno$¢ powietrza wynosi
60%, to oznacza, ze gdyby wil-
gotno$¢ wzrosta o 40%, to przy
niezmienionej temperaturze po-
wietrza para zawarta w powie-
trzu zaczelaby sie skrapla¢. Wil-
gotno$¢ 100% oznacza, ze para
zawarta w powietrzu jest na gra-
nicy skraplania sie, a wilgotnosé
0% oznacza, ze w powietrzu nie
ma pary wodnej.

Ostatnia z metod pomiaru jest
najbardziej ,przyjazna”, dlatego naj-
czesciej w takich jednostkach sa
wyskalowane mierniki wilgotnosci
przeznaczone do zastosowan do-
mowych. Podane wyzej definicje
wilgotnosci zostaly zaczerpnigte ze
strony pl.wikipedia.org.

Przedstawiony w artykule wil-
gotno$ciomierz wskazuje ilo$¢ pary
wodnej zawartej w powietrzu w pro-
centach iumozliwia pomiar w za-
kresie 10...90% RH (ang. Relative
Humiditi - wilgotno$¢ wzgledna).
Pomiar jest wykonywany przez mo-
dutowy czujnik wilgotnosci typu
RHU1015, ktéry generuje na wyj-
§ciu napigcie proporcjonalne do
wilgotnosci. Sam czujnik umozliwia
pomiar wilgotnosci nawet do 100%,
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Rys. 1. Schemat elektryczny wskaznika wilgotnosci

jednak przy takiej wilgotnosci do-
chodzi do skraplania pary, a pra-
ca w takich warunkach uktadéw
elektronicznych nie jest wskazana.
Napiecie wyjsciowe z czujnika jest
mierzone przez przetwornik A/C
zawarty w mikrokontrolerze, a wy-
nik pomiaru jest wySwietlany na
dwucyfrowym wyswietlaczu cie-
kiokrystalicznym. Wyswietlacz LCD
o wysokosci cyfr réwnej 13 mm za-
pewnia dobrag widoczno$¢ przy zni-
komo matym poborze pradu.

Budowa

Schemat elektryczny miernika
wilgotnosci jest przedstawiony na
rys. 1. Gl6wnym elementem jest
zintegrowany modut typu RHU1015.
Oproécz wlasciwego czujnika wil-
gotnosci typu HS15P zawiera on
rozbudowany uklad przetwarzaja-
cy sygnal z czujnika na napiecie.
W module zastosowano kompensa-
cje temperaturowa. Dzieki temu,
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na wyjsciu modutu uzyskuje sie
napiecie proporcjonalne do pozio-

mu wilgotno$ci nie-
zalezne od tempera-
tury. Wilgotno$¢ jest
mierzona w zakresie
10...100% i przetwarza-
na na napiecie z prze-
dziatu 1...3 V. Przy
czym warto$¢ 1V od-
powiada wilgotnosci
0%, a3V wilgotnosci
100% i zmienia sie li-
niowo. Maksymalny
blad pomiaru czujni-
ka jest mniejszy niz
+5% dla wilgotnosci
25%...90% przy tempe-
raturze 25°C i mniejszy
niz £10% dla calego
zakresu pomiarowego.
Szczegbélowy wykres
zalezno$ci wilgotnosci

Napigcie wyjsciowe [V]

jest przedstawiony na rys. 2. Za-
stosowanie czujnika z wyjSciem na-

25°C
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Wigotnos$¢ wzgledna [% RH]
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inapiecia wyjsciowego Rys. 2. Wykres zmian napigcia wyjsciowego w sto-
w temperaturze 25°C sunku do zmian wilgotnosci
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Rys. 4. Budowa sterownika wyswietlacza LCD

pieciowym znacznie upraszcza cala
konstrukcje, gdyz do wskazania
wilgotnosci potrzebny jest jedynie
woltomierz, ktéry nalezy odpowied-
nio wyskalowaé. W przedstawionym
ukladzie woltomierz taki zostal wy-
konany za pomoca mikrokontrole-
ra z wbudowanym przetwornikiem
analogowo - cyfrowym. Do tego
celu zostal wybrany uklad typu PI-
C16F913, ktéry oprécz przetworni-
ka A/C ma réwniez miedzy innymi
sprzetowy sterownik wyswietlacza
cieklokrystalicznego oraz programo-
wany generator sygnalu zegarowe-

Elektronika Praktyczna 1/2006

go. Zaleta tego mikrokontrolera jest
réwniez mozliwos¢ wewnetrznego
generowania sygnalu zerujgcego po
wlaczeniu zasilania. Dzieki temu
do pracy procesora nie sg wymaga-
ne zadne elementy zewnetrzne. Bu-
dowa blokowa wewnetrznego gene-
ratora jest przedstawiona na rys. 3.
Jak widaé¢, modul ten jest znacz-
nie rozbudowany, ale dzieki temu
daje duze mozliwosci konfiguraciji.
Czestotliwos¢ taktowania procesora
za pomocg zewnelrznego rezonato-
ra kwarcowego jest uzalezniona od
jego wartosci. Wybierajac do tak-

Wilgotnosciomierz cyfrowy

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 100 kQ

Kondensatory

C1: 100 wF/16 V

C2, C3: 100 nF

C4: 100 wF/16 V

C5: 47 uF/16 V

Cé: 100 nF

Potprzewodniki

D1: 1N4002

UST: PIC16F913 - obudowa SO28,
zaprogramowany

US2: Czujnik wilgotnosci RHU1015
US3: LM2931-5 (LM78L05)

Inne

CONT1: ARK2 (3,5 mm)

LCD: Wyswietlacz ciekiokrystaliczny
2 cyfry np. VI-201-DP, LCD2.0-13
(www.tme.pl)

Podstawka precyzyjna SIP9 — 2 szt

towania wewnetrzny generator RC
mozna dobraé¢ optymalna czesto-
tliwo$é z zakresu 31 kHz...8 MHz.
Zmiany mozna dokonywac progra-
mowo Ww czasie pracy procesora.
W mierniku wilgotno$ci mikrokon-
troler pracuje z generatorem ,LFIN-
TOSC” o czestotliwosci 31 kHz. Po-
miary sa wykonywane kilka razy na
sekunde, dlatego nie ma konieczno-
Sci stosowania wysokiej czestotliwo-
§ci taktowania procesora, a dzieki
temu zostal zminimalizowany po-
bierany przez niego prad. Z genera-
tora sygnal zegarowy jest kierowany
takze do uktadu Watchdog, ktérego
zadaniem jest restartowanie proce-
sora w przypadku zawieszenia sie
programu.

Sterowanie wyswietlaczem odby-
wa sie poprzez wbudowany sprze-
towy sterownik. Dzieki temu od-
Swiezanie jest wykonywane automa-
tycznie. Jego obstuga sprowadza sie
jedynie do ustawienia parametréw
pracy, a wlaczenie odpowiednich
segmentéw jest realizowane przez
ustawienie bitéw w rejestrach pamie-
ci wyswietlacza. Budowa sterownika
jest przedstawiona na rys. 4. W try-
bie statycznym moze on obstuzy¢
maksymalnie 16 segmentéw, nato-
miast w trybie dynamicznym 64.
Poniewaz w mierniku wys$wietlane
sa tylko dwie cyfry (14 segmentow
+ 2 kropki), to wyswietlacz jest
obstugiwany w trybie statycznym.

Sygnal analogowy z czujnika wil-
gotnosci jest kierowany do wejscia
AN2 przetwornika A/C. Kondensator
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C5 wraz zrezystorem R1 tworza
filtr dolnoprzepustowy tagodzacy
szybkie zmiany napiecia ieliminu-
jacy ewentualne zaklécenia.

Zasilanie catego uktadu jest re-
alizowane poprzez stabilizator na-
piecia typu LM2931, na wyjsciu
ktérego otrzymuje sie wymagane do
pracy napiecie o wartoéci 5 V. Za-
stosowano réwniez diode D1 zabez-
pieczajaca system przed uszkodze-
niem w przypadku podania napiecia
o odwrotnej polaryzaciji.

Montaz

Miernik wilgotnosci zostal zmon-
towany na plytce, ktérej widok jest
przedstawiony na rys. 5. Uklad
sktada sig z niewielkiej liczby ele-
mentéw, dlatego ich montaz nie
powinien sprawié probleméw. Je-
dynie lutujac mikrokontroler nalezy
zachowa¢ duza precyzje, gdyz jest
on umieszczony w obudowie SMD
typu SO28. Montaz nalezy roz-
pocza¢ mikrokontrolera. Nastepnie
nalezy wlutowaé¢ rezystor R1, dio-
de D1 ikondensatory. Kondensatory
elektrolityczne sg montowane ,na

lezaco”. Modul czujnika
nalezy przykreci¢ $rubg HS
do ptytki wilgotnoscio-

mierza, a nastgpnie wyko-
na¢ polaczenie pomiedzy

punktami lutowniczymi

na plytce, azlagczem czuj-
nika. W modelowym ukta-

dzie polaczenie to zostalo
wykonane przez wlutowa-
nie w plytke zlgcza szpil-
kowego oraz dodatkowego
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gniazda szpilkowego, co

daje mozliwo$¢ odlaczenia Rys. 5. Rozmieszczenie elementdéw na plytce
czujnika od ptytki mierni- wilgotnosciomierza

ka wilgotnosci.

Pod wyswietlacz nalezy wlu-
towaé¢ podstawke, ktéra umozliwi
ewentualny demontaz. Dodatkowo
mozliwe bedzie odpowiednie usta-
wienie jego wysokosci, tak aby wy-
stawal ponad czujnik wilgotnosci.

Po zmontowaniu wszystkich ele-
mentéw uklad jest gotowy do pra-
cy. Do zlacza CON1 mozna dota-
czy¢ napiecie zasilania o wartosci
9...15 V. Pobierany przez uklad prad
wynosi okolo 3 mA. Jako stabiliza-
tor napiecia mozna takze zastoso-

waé¢ uktad typu LM78L05, jednak
spowoduje to wzrost pobieranego
pradu do wartosci okolo 7 mA.
Jesli ukiad zostal zmontowany
prawidtowo, to na wyswietlaczu be-
dzie wyswietlany aktualny poziom
wilgotnoéci powietrza. Stan pracy
bedzie sygnalizowany krotkotrwalym
zapalaniem kropki dziesietnej przy
cyfrze po lewej stronie wyswietlacza
w odstepach okoto trzysekundowych.
Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl
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