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РЕФЕРАТ

Пояснювальна до дипломної роботи «Сенсор дослідження вологості

навколишнього середовища».

Об’єкт дослідження: сенсор дослідження вологості повітря.

Мета роботи: розробка мікроконтролерної системи з датчиком

вологості повітря.

У дипломній роботі розглянуто та проаналізовано різні види датчиків

вологості повітря, їх недоліки та переваги. Проведено вибір основних

компонентів для моделювання мікроконтролерної системи з датчиком

вологості.

Також були проведені дослідження щодо вибору основних компонентів

для моделювання мікроконтролерної системи з датчиком вологості. Було

враховано параметри такі як мікроконтролер, засіб розробки програмного

забезпечення (наприклад, Arduino IDE), а також можливість інтеграції з

обладнанням для зчитування та відображення результатів вимірів.
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ВСТУП

Актуальність теми

Вологість навколишнього середовища є важливим параметром, який

впливає на здоров'я людей, якість повітря та стан природного середовища.

Вологість повітря впливає на комфорт проживання та працездатність людей,

а також на довговічність матеріалів та ефективність технічних систем.

У сучасних умовах, коли промисловість та технології розвиваються

швидкими темпами, забруднення повітря та зміни клімату стають все більш

актуальними проблемами. Недостатня вологість або її надмірне значення

можуть призводити до небажаних наслідків для здоров'я людей та

екологічного стану.

Для дослідження та контролю вологості навколишнього середовища

необхідно використовувати сучасні сенсорні системи. Сенсор дослідження

вологості навколишнього середовища є пристроєм, призначеним для точного

та неперервного вимірювання вологості повітря. Він забезпечує збір

інформації про вологість навколишнього середовища, що дозволяє виявляти

зміни та забезпечувати контрольовані умови для забезпечення комфорту та

безпеки людей.

Для розробки та вдосконалення сенсорів дослідження вологості

навколишнього середовища вже проведено значний обсяг досліджень. Вчені,
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такі як Кондратенко В.С., Сакуненко Ю.І., Тикменов В.Н. та інші,

досліджували різні аспекти сенсорних систем, принципи їх роботи та методи

вимірювання вологості повітря. Однак, у контексті моєї дипломної роботи,

важливо зосередитись на аналізі сучасних тенденцій у розробці та

використанні сенсорів дослідження вологості навколишнього середовища.

Деякі з видатних науковців, які присвятили свої дослідження саме цій темі,

включають Воронова Т.С., Габа А.М., Іващенко В.Е., Симулик М.Д.

Отже, розвиток сенсорів дослідження вологості навколишнього

середовища має велике значення для створення здорових та комфортних

умов проживання, а також забезпечення екологічності технічних систем.

Об'єкт та предмет дослідження

Об'єктом дослідження є процеси, явища та системи, пов'язані з

вимірюванням вологості повітря. Предметом дослідження є різні типи

датчиків вимірювання вологості, їх характеристики, функціональні

можливості та ціновий діапазон.

Мета та завдання дипломної роботи

Основною метою даної дипломної роботи є дослідження сучасних

датчиків вимірювання вологості повітря, їх характеристик, функціональних

можливостей та порівняння різних виробників та моделей датчиків.

Завданнями дипломної роботи є:

 Огляд перевірених та популярних моделей датчиків, що присутні

на ринку.

 Аналіз характеристик та технічних показників різних типів

датчиків.
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 Вивчення принципів роботи та технологій виготовлення датчиків

вологості.

 Порівняння ефективності та точності різних датчиків.

 Визначення найбільш оптимальних датчиків для конкретних

застосувань.

Розробка рекомендацій щодо використання датчиків вимірювання

вологості повітря.

Методи дослідження

Для досягнення поставленої мети в дипломній роботі

використовувалися наступні методи дослідження: аналіз літературних

джерел, експериментальні вимірювання, порівняльний аналіз, статистичний

аналіз тощо.

Наукова новизна отриманих результатів

Отримані результати дослідження дають нові відомості про

характеристики та ефективність різних типів датчиків вимірювання вологості

повітря. Встановлено, що деякі моделі датчиків мають більшу точність та

стабільність вимірювання, а інші відрізняються більшою швидкістю відгуку

та широким діапазоном робочих температур. Також виявлено специфічні

особливості роботи датчиків в різних умовах вимірювання.

Практичне значення отриманих результатів

Отримані результати можуть бути використані в різних галузях, що

пов'язані з вимірюванням вологості повітря. Рекомендації, що сформульовані
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на основі дослідження, допоможуть вибрати найбільш підходящі датчики для

конкретних умов вимірювання та застосування.

Особистий внесок випускника

У дослідженні було використано ідеї та концепції, що належать іншим

авторам. Випускник відзначає цей факт і зазначає свій особистий внесок,

який полягав у виборі методів дослідження, проведенні експериментів,

аналізі отриманих даних та формулюванні висновків.
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Розділ 1. АНАЛІЗ ТА ОГЛЯД ДАТЧИКІВ ВОЛОГОСТІ ПОВІТРЯ

1.1 Теоретичні основи вимірювання вологості повітря.

Вимірювання вологості повітря є важливою задачею у багатьох галузях,

включаючи промисловість, сільське господарство, будівництво та комфортне

середовище в житлових приміщеннях. Точне визначення рівня вологості є

ключовим для контролю і забезпечення оптимальних умов для різних

процесів і діяльностей.

Принцип вимірювання вологості полягає в оцінці кількості водяної

пари, присутньої у повітрі. Існує кілька методів вимірювання вологості, але

найпоширенішими є методи, засновані на фізичних властивостях водяної

пари, таких як опір, ємність та хемісорбція.

Один з методів вимірювання вологості повітря - метод на основі опору.

Він базується на зміні електричного опору певного матеріалу при зміні

вологості. Зміна опору відбувається через фізичні процеси, такі як

поглинання вологи матеріалом або зміна його провідності в результаті

взаємодії з вологою. Цей метод широко використовується у різних датчиках

вологості, таких як датчики на основі полімерних матеріалів.

Інший метод - метод на основі ємності. Він ґрунтується на зміні

електричної ємності вологою. При збільшенні вологості, діелектрик, що
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оточує конденсатор, змінює свою ємність через поглинання вологи. Зміна

ємності дозволяє виміряти вологість повітря з високою точністю. Цей метод

використовується в різних типах датчиків вологості, зокрема в керамічних та

плівкових датчиках.

Третій метод - метод на основі хемісорбції - використовує зміну

реакційної спроможності матеріалів при взаємодії з вологою. Цей метод

використовує реакції хемісорбції, внаслідок чого змінюється колір або інші

фізичні властивості матеріалу. За допомогою спеціальних сенсорів, які

відрізняються залежно від рівня вологості, можна виміряти вологість повітря.

Розуміння теоретичних основ вимірювання вологості повітря є

важливим для подальшого аналізу та огляду датчиків вологості повітря.

Завдяки знанню різних методів та їх принципів роботи, можна визначити,

який тип датчика вологості підходить найкраще для конкретних досліджень

чи застосувань.

1.2 Типи датчиків вимірювання вологості повітря

Вимірювання вологості повітря є важливою задачею в багатьох галузях,

таких як промисловість, аграрний сектор, будівництво та контроль клімату в

приміщеннях. Для цього використовуються різноманітні типи датчиків, які

можуть вимірювати вологість на основі різних принципів. Давайте

розглянемо декілька основних типів датчиків вимірювання вологості повітря

і їх переваги та недоліки.

Опірні датчики (резистивні датчики):
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Опірні датчики є одними з найпоширеніших типів датчиків

вимірювання вологості. Вони базуються на зміні електричного опору

матеріалу, який залежить від вологості повітря. Опір зменшується зі

збільшенням вологості. Для цього типу датчиків використовуються такі

матеріали, як полімери або солі. Вони відносно недорогі і мають просту

конструкцію. Однак, опірні датчики можуть бути впливовані іншими

факторами, такими як температура або наявність інших речовин, що можуть

поглинати вологу.

Переваги:

 Відносно низька вартість.

 Проста конструкція та легка виготовлення.

 Добре підходять для загальних вимірювань вологості в

середовищах з низьким рівнем точності.

Недоліки:

 Чутливі до зовнішніх факторів, таких як температура або

наявність інших речовин, що можуть поглинати вологу.

 Можуть мати обмежений діапазон вимірювання.

 Потребують періодичного калібрування для забезпечення

точності.

Ємнісні датчики:

Ємнісні датчики вимірюють зміну ємності між двома електродами, що

залежить від вологості. Зі збільшенням вологості збільшується ємність. Ці

датчики можуть бути більш точними порівняно з опірними датчиками. Вони
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також менш чутливі до зовнішніх факторів, таких як температура або

наявність інших речовин. Проте, ємнісні датчики можуть бути більш

складними в конструкції та більш дорогими.

Переваги:

 Вища точність порівняно з опірними датчиками.

 Менш чутливі до зовнішніх факторів, таких як температура або

наявність інших речовин.

 Можуть працювати в широкому діапазоні вологості.

Недоліки:

 Більш складна конструкція та виготовлення, що може підвищити

вартість.

 Менш стійкі до агресивних середовищ.

 Можуть вимагати додаткових електронних пристроїв для

зчитування та обробки сигналу.

Хемісорбційні датчики:

Хемісорбційні датчики вимірюють вологість повітря на основі зміни

взаємодії хемічних речовин зі зразком. Ці датчики можуть бути використані

для вимірювання вологості при низьких рівнях (наприклад, вакуумних

умовах). Вони також можуть бути використані для вимірювання специфічних

речовин у повітрі, які взаємодіють з хемічним зразком. Однак, ці датчики

можуть бути менш точними і більш складними в експлуатації порівняно з

іншими типами датчиків.
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Переваги:

 Можуть вимірювати вологість при низьких рівнях або вакуумних

умовах.

 Здатні виявляти специфічні речовини, що взаємодіють з

хемічним зразком.

Недоліки:

 Менш точні порівняно з іншими типами датчиків.

 Складніше в експлуатації та потребують дотримання певних

умов.

 Вимагають періодичної заміни хемічного зразка.

Оптичні датчики:

Оптичні датчики вимірюють вологість повітря на основі зміни

оптичних властивостей матеріалу. Зміна вологості може впливати на

пропускання світла, розсіяння, або відбиття. Ці датчики можуть бути дуже

точними, але їхнє використання може бути складним в деяких умовах,

наприклад, при наявності забруднень або інших факторів, що можуть

впливати на оптичні властивості.

Переваги:

 Висока точність та стабільність вимірювання.

 Менш чутливі до зовнішніх факторів, таких як температура або

наявність інших речовин.

 Можуть вимірювати вологість в реальному часі.
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Недоліки:

 Складніше в конструкції та виготовленні.

 Вимагають чистого середовища та обережного використання.

 Можуть бути вартісними.

Кожен тип датчика має свої переваги та недоліки, і вибір залежить від

конкретних вимог і умов застосування. Наявність надійного і точного

датчика вимірювання вологості повітря важлива для забезпечення

оптимальних умов у різних областях, де контроль вологості є необхідним.

При виборі типу датчика вимірювання вологості повітря необхідно

враховувати конкретні вимоги застосування, доступність ресурсів, бюджет та

очікувану точність. Оптимальний вибір датчика допоможе забезпечити

надійність та ефективність контролю вологості в різних сферах, включаючи

промисловість, сільське господарство, будівництво, медицину та комфортне

життя.

1.3 Огляд сучасних датчиків вимірювання вологості повітря

Сучасні ринкові датчики вимірювання вологості повітря пропонують

широкий спектр функціональних можливостей та характеристик, що

задовольняють потреби різних користувачів. Ось кілька перевірених та

популярних моделей датчиків, а також їх характеристики, функціональні

можливості та ціновий діапазон.

Sensirion SHT серії (Рис. 1.1):

Характеристики: висока точність і стабільність, широкий діапазон

вимірювання вологості, швидкий відгук, цифровий інтерфейс.
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Функціональні можливості: додаткові температурні вимірювання,

компенсація впливу температури, низьке енергоспоживання.

Ціновий діапазон: від $10 до $30 в залежності від моделі та інтерфейсу.

Рис. 1.1 Сенсор Sensirion SHT

Honeywell HIH серії (Рис. 2.2):

Характеристики: висока точність, надійність, довгий термін служби,

компактний дизайн.

Функціональні можливості: вимірювання вологості та температури,

цифровий або аналоговий вихідний сигнал, широкий діапазон вимірювання.

Ціновий діапазон: від $20 до $50 в залежності від моделі та

характеристик.
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Рис. 1.2 Сенсор Honeywell HIH

Amphenol Advanced Sensors серії

Характеристики: висока точність, широкий діапазон вимірювання,

висока стійкість до зовнішніх впливів, високі швидкості оновлення даних.

Функціональні можливості: цифровий або аналоговий вихідний сигнал,

низьке енергоспоживання, захист від корозії.

Ціновий діапазон: від $15 до $40 в залежності від моделі та

характеристик.

Порівнюючи різних виробників та моделі датчиків, варто звернути

увагу на такі фактори:

Точність та стабільність вимірювань: Перевірте технічні

характеристики, специфікації та рейтинги точності виробника.

Діапазон вимірювання: Переконайтеся, що датчик покриває необхідний

вам діапазон вологості.

Інтерфейс та сумісність: Виберіть датчики, які сумісні з вашими

пристроями або мікроконтролерами.

Нарешті, перед придбанням датчика, рекомендується прочитати

відгуки та рейтинги виробників та моделей, а також звернутися до фахівців у
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сфері вимірювання вологості, щоб отримати рекомендації щодо конкретних

потреб проекту.

1.4 Опис вибраного сенсора DHT22

Сенсор DHT22 (AM2302) (Рис. 1.3) є високоточним цифровим

сенсором вологості та температури, призначеним для вимірювання

параметрів навколишнього середовища. Цей сенсор здатний забезпечити

точні виміри вологості в діапазоні від 0% до 100% з точністю ±2% та

температури від -40°C до +80°C з точністю ±0.5°C.

DHT22 використовує принцип резистивного датчика для вимірювання

вологості. Він має спеціальне покриття, яке допомагає захистити датчик від

впливу зовнішнього середовища та забезпечує стабільні та точні виміри.

Сенсор також обладнаний вбудованим термістором для вимірювання

температури.

Рис 1.3. Сенсор DHT22

Один з головних переваг сенсора DHT22 полягає у його простоті

використання. Він підтримує цифровий інтерфейс передачі даних, що
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дозволяє підключати його безпосередньо до мікроконтролера або іншого

пристрою. Крім того, він використовує однодротовий протокол передачі

даних, що зменшує кількість пінів, необхідних для підключення.

Щодо фізичних характеристик, сенсор DHT22 має компактний розмір і

може бути зручно встановлений в багатьох аплікаціях. Він має чотири ніжки

для підключення: VCC (живлення), GND (земля), DATA (дані) та NC (не

підключений).

Загальна інформація про сенсор DHT22 допомагає краще розуміти його

функції та можливості. Цей сенсор є надійним та точним пристроєм для

вимірювання вологості та температури, що робить його ідеальним вибором

для нашої дипломної роботи з дослідження вологості навколишнього

середовища.

Ми розглянули основні характеристики та принцип роботи сенсора

DHT22, що дозволить нам краще розуміти його функціональні можливості та

використання у нашому проекті.

Основні характеристики сенсора DHT22:

 Вимірює вологість у діапазоні від 0% до 100% з точністю ±2%.

 Вимірює температуру у діапазоні від -40°C до +80°C з точністю

±0.5°C.

 Має цифровий вихідний сигнал, що спрощує підключення до

мікроконтролерів та інших пристроїв.

 Підтримує комунікаційний протокол однодротової шини (One-

Wire) для передачі даних.

Сенсор DHT22 має чотири ніжки для підключення:

 VCC - живлення (зазвичай 3.3V або 5V).



20

 Data - лінія передачі даних, підключена до вхідного/вихідного

піна мікроконтролера.

 Не підключена.

 GND - заземлення.

Для отримання даних вологості та температури з сенсора DHT22, потрібно

забезпечити правильне підключення до мікроконтролера та використовувати

відповідний програмний код для комунікації з сенсором та отримання даних.

В наступних розділах ми розглянемо детальніше процес вибору

мікроконтролера та розробку схеми підключення сенсора DHT22 для

дослідження вологості навколишнього середовища.

Технічні характеристики сенсора:
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РОЗДІЛ 2. РОЗРОБКА АРХІТЕКТУРИ СИСТЕМИ ДОСЛІДЖЕННЯ
ВОЛОГОСТІ

2.1 Огляд мікроконтролерів та вибір платформи

Мікроконтролери є невід'ємною частиною багатьох електронних

пристроїв і забезпечують управління та контроль їхніми функціями. На

ринку присутні різноманітні мікроконтролери, які мають різні

характеристики та можливості. При виборі мікроконтролера для нашого

проекту розглянемо кілька варіантів, які можуть бути варто врахувати.

Arduino Uno (Рис. 2.1) є одним з найпопулярніших мікроконтролерів,

доступних на ринку сьогодні. Він базується на мікроконтролері ATmega328P

від компанії Microchip. Arduino Uno має низьку вартість, простоту

використання та широку підтримку спільноти розробників.

Однією з основних переваг Arduino Uno є його велика кількість вхідно-

вихідних портів, що дозволяє підключати до нього різноманітні датчики та

пристрої. Крім того, Arduino Uno працює на низькій напрузі, що робить його

енергоефективним варіантом для проектів, де важлива тривалість роботи від

батарейного живлення.

Arduino Uno підтримує просту мову програмування, яка базується на

мові C/C++. Це робить його доступним для початківців і дозволяє швидко

розробляти програмне забезпечення для взаємодії зі сенсорами та іншими

пристроями.

Крім того, Arduino Uno має широкий вибір готових бібліотек, які

спрощують розробку інтерфейсів та функціональності. Це дозволяє

ефективно використовувати ресурси та скоротити час розробки проекту.
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Враховуючи всі переваги Arduino Uno, він є привабливим варіантом

для проектів з обмеженими бюджетними ресурсами, початківців у галузі

розробки та проектів, де необхідна простота використання та широкий вибір

доступних ресурсів.

Рис 2.1 Arduino Uno

ESP8266 (Рис 2.2) та ESP32 є ще двома популярними

мікроконтролерами, які відрізняються ESP8266 та його покращена версія

ESP32 є популярними мікроконтролерами, які володіють вбудованим

модулем Wi-Fi. Ці мікроконтролери відкривають широкі можливості для

безпроводового підключення до Інтернету та взаємодії з різними мережевими

пристроями.

Однією з головних переваг ESP8266 та ESP32 є їх висока

продуктивність і потужність. ESP8266 має одноядерний процесор з тактовою

частотою 80 МГц, а ESP32 — двоядерний процесор з тактовою частотою до

240 МГц. Це дає змогу виконувати складні завдання та обробляти великі

обсяги даних.
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ESP8266 та ESP32 також мають велику кількість вхідно-вихідних

портів, що дозволяє підключати до них різноманітні датчики та пристрої.

Вони підтримують різні інтерфейси зв'язку, такі як UART, I2C, SPI, що

робить їх універсальними для взаємодії з різними пристроями.

Однак, при оцінці нашого проекту ми прийшли до висновку, що

ESP8266 та ESP32 не є оптимальними варіантами для системи дослідження

вологості. Головна причина полягає в тому, що наш сенсор вологості DHT22

не має вбудованого модуля Wi-Fi. Це означає, що ми були б змушені

розробляти та налаштовувати додаткові протоколи комунікації між сенсором

та мікроконтролером, що може бути складним і часозатратним процесом.

Також варто відзначити, що ESP8266 та ESP32 мають більше

споживання енергії порівняно з іншими мікроконтролерами. Це може бути

проблемою в проектах, де енергоефективність є важливою.

У підсумку, хоча ESP8266 та ESP32 є потужними мікроконтролерами з

підтримкою Wi-Fi, вони не відповідають нашим потребам для системи

дослідження вологості, через відсутність вбудованого модуля Wi-Fi в сенсорі

DHT22.

Рис 2.2 ESP8266
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Мікроконтролери STM32 (Рис 2.3), розроблені компанією

STMicroelectronics, є популярними серед розробників завдяки своїм

потужним можливостям та широкому спектру варіантів. Ці мікроконтролери

засновані на архітектурі ARM Cortex-M та володіють високою

продуктивністю.

STM32 пропонує різні серії мікроконтролерів з різними

функціональними можливостями та характеристиками. Наприклад, серія

STM32F володіє багатьма периферійними пристроями, такими як UART, SPI,

I2C, ADC, та багатьма іншими, що робить їх універсальними для

різноманітних додатків. Інші серії, такі як STM32L, зосереджені на

енергоефективності, що робить їх ідеальними для проектів з обмеженими

ресурсами енергії.

Окрім того, STM32 має потужний набір інструментів розробки, таких

як STM32CubeIDE та STM32CubeMX, які полегшують розробку та

програмування. Ці інструменти надають зручний інтерфейс для

налаштування периферійних пристроїв, генерації коду та відлагодження

програм.

Однак, при оцінці нашого проекту, ми визначили, що STM32 може

бути дещо перевищеним за потужністю для наших потреб у системі

дослідження вологості. Враховуючи вбудований сенсор вологості DHT22,

який має простий інтерфейс зв'язку, ми вирішили вибрати мікроконтролер з

меншою потужністю, який відповідає основним вимогам нашого проекту.

У підсумку, STM32 є потужними мікроконтролерами з багатим

набором функціональності та розширеними можливостями розробки. Вони

можуть бути ідеальним вибором для багатьох проектів, але в нашому
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конкретному випадку, ми вирішили сконцентруватись на менш потужних

мікроконтролерах, що відповідають нашим потребам для системи

дослідження вологості.

Рис 2.3 STM32

Raspberry Pi (Рис 2.4) є платформою одноплатного комп'ютера, яка

набула великої популярності серед спільноти ентузіастів та розробників.

Вона володіє потужними можливостями та широким спектром

функціональності, що дозволяє використовувати її в різних проектах.

Raspberry Pi пропонує різні моделі з різними характеристиками та

можливостями. Вони мають вбудовані порти введення/виведення, такі як

GPIO (загального призначення вводу/виводу), HDMI, USB та Ethernet, що

дозволяє підключати різні пристрої та розширювати функціональність

системи.

Raspberry Pi працює на базі операційної системи Linux і має широку

спільноту розробників, яка надає підтримку та розробляє різноманітні

програми та додатки для цієї платформи. Це дозволяє легко розробляти та
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виконувати програми на Raspberry Pi, використовуючи різні мови

програмування та середовища розробки.

Однак, враховуючи нашу конкретну потребу у системі дослідження

вологості з використанням сенсора DHT22, Raspberry Pi може бути зайвою

потужністю та необґрунтованим рішенням. Розглядаючи обмежені ресурси та

простоту інтерфейсу зв'язку сенсора DHT22, ми вирішили вибрати менш

потужний мікроконтролер, який краще відповідає вимогам нашого проекту.

Загалом, Raspberry Pi є цікавою та потужною платформою для

розробки різних проектів, але у нашому випадку ми вважаємо, що більш

простий та ефективний мікроконтролер буде більш підходящим вибором для

нашої системи дослідження вологості.

Рис. 2.4 Raspberry Pi

Після ретельного аналізу характеристик та можливостей різних

доступних мікроконтролерів, ми прийшли до висновку, що мікроконтролер

ATmega328P є оптимальним вибором для нашого проекту з датчиком

вологості DHT22.

Один із факторів, що вплинув на наше рішення, - це достатня кількість

вхідно-вихідних портів ATmega328P. Це дозволить нам підключати не тільки
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наш сенсор вологості, але й інші пристрої, такі як датчики температури, реле

або дисплеї, для збору та відображення даних.

Крім того, ATmega328P є добре відомим мікроконтролером, що

підтримується популярною платформою Arduino. Це забезпечує нам велику

спільноту розробників, багато документації та готових бібліотек, що

спростить розробку та програмування нашої системи дослідження вологості.

Окрім того, ATmega328P є енергоефективним мікроконтролером, що

дозволяє економити електроенергію при роботі системи. Це особливо

важливо для вбудованих пристроїв, які можуть працювати від батарейного

живлення або вимагають довготривалої автономної роботи.

Крім того, ATmega328P має вбудований аналого-цифровий

перетворювач (ADC), що дозволяє легко підключати аналогові сенсори, такі

як наш сенсор вологості DHT22. Це дає нам можливість точно вимірювати

значення вологості та отримувати реальні дані для подальшого аналізу.

Загалом, я обрав мікроконтролер ATmega328P через його комбінацію

вхідно-вихідних портів, простоти використання, підтримки Arduino,

енергоефективності та можливостей підключення сенсорів. Він задовольняє

наші потреби для розробки системи дослідження вологості навколишнього

середовища і забезпечує нам достатній рівень функціональності та гнучкості

для виконання завдань проекту.

2.2 Розробка структурної та принципової схем

Визначення необхідних компонентів для підключення та роботи

сенсора
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Резистор необхідний для підключення сенсора з мікроконтролером в

електричній схемі. Основна функція резистора в даному випадку -

обмеження потоку струму через сенсор та забезпечення правильної роботи

всієї системи.

У випадку підключення сенсора DHT22 до мікроконтролера, резистор

може бути використаний для підтягування піна даних (Data) до високого

рівня напруги. Це допомагає забезпечити стабільну передачу даних між

сенсором та мікроконтролером.

Для підключення сенсора DHT22 потрібний пульсуючий резистор,

який використовується для забезпечення стабільності та точності

вимірювання. Зазвичай рекомендується використовувати резистор з опором

4.7 кілометра (4.7 кОм) між вихідним піном сенсора (DATA) та живленням

(VCC). Це дозволяє регулювати швидкість передачі даних і забезпечує

надійне зчитування інформації з сенсора.

Структурна схема підключення:

Рис 2.5 Структурна схема пристрою
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Схема підключення сенсору до Arduino Uno

Рис. 2.6

Розбробка принципової схеми
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Рис. 2.7 Принципова схема

1. Починаючи з підключення резистора, було встановлено 10k ом резистор.

Один вивід резистора було підключено до VCC на сенсорі вологості, а інший

вивід резистора було підключено до DATA на сенсорі вологості. Це

забезпечує стабільну роботу сенсора та допомагає зчитувати коректні

значення вологості.

2. Далі, провели підключення виводу VCC сенсора вологості до 5V виводу на

Arduino. Це забезпечує живлення сенсора вологості.

3. Вивід DATA сенсора вологості був підключений до виводу 2 на Arduino. Це

дозволяє передавати сигнал від сенсора до плати Arduino для подальшої

обробки.

4. Важливо зауважити, що вивід 3 на сенсорі вологості не використовувався в

даній схемі. Це означає, що використання цього піна не є необхідним для

правильної роботи сенсора вологості.

5. Нарешті, вивід 4 сенсора вологості був підключений до землі (GND) на

Arduino. Це забезпечує спільну землю для сенсора та плати Arduino.
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РОЗДІЛ 3. РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

3.1 Вибір мови програмування

Однією з найбільш популярних мов програмування для Arduino є мова

C++. Вона має ряд переваг, які роблять її підходящим вибором для розробки

проектів з використанням Arduino. Давайте розглянемо деякі з цих переваг.

Спочатку варто зазначити, що Arduino заснована на мікроконтролерах

AVR, які підтримують мову C++. Отже, використання C++ дозволяє нам

максимально використовувати можливості цих мікроконтролерів і

отримувати максимальну продуктивність та ефективність.

Однією з переваг C++ є його потужний об'єктно-орієнтований підхід.

Це дозволяє нам структурувати код у вигляді класів та об'єктів, що спрощує

розробку та обслуговування програмного коду. Ми можемо створювати

класи для керування окремими пристроями або функціями, що допомагає

зробити код більш читабельним, модульним та легко розширюваним.

C++ також надає широкі можливості роботи з пам'яттю та оптимізацією.

Це особливо важливо для вбудованих систем, де ресурси, зокрема пам'ять,

можуть бути обмеженими. Ми можемо докладати зусиль для ефективного

використання пам'яті, управляти життєвим циклом об'єктів та

використовувати оптимізаційні техніки, щоб забезпечити оптимальну

продуктивність програми.
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Ще однією перевагою C++ є його широкий набір бібліотек та

фреймворків. Завдяки популярності Arduino, ви знайдете велику кількість

бібліотек, які полегшують роботу з різними пристроями та модулями. Ці

бібліотеки забезпечують готові функції та інтерфейси, які дозволяють

зосередитись на логіці програми, а не на низкорівневих деталях.

Втім, разом з перевагами є й певні недоліки C++ для програмування

Arduino. Один з них - це більший обсяг коду, порівняно з іншими мовами,

такими як мова Arduino. Це може збільшити розмір програмного коду та

вимагати більше пам'яті. Також, використання деяких високорівневих

функцій та можливостей C++ може вимагати більше обчислювальних

ресурсів, що може вплинути на продуктивність системи.

У кінцевому підсумку, вибрав мову C++ для програмування Arduino

через її потужний об'єктно-орієнтований підхід, можливості роботи з

пам'яттю та оптимізацією, широкий вибір бібліотек та фреймворків. Хоча

вона може мати деякі недоліки, ми вважаємо, що її переваги переважають і

дозволять нам ефективно розробляти програмне забезпечення для системи

Arduino з датчиком DHT22.

3.2 Опис алгоритму роботи пристрою

1. Початок роботи системи.

2. Ініціалізація Arduino та підключення датчика вологості до неї.

3. Зчитування значення вологості з датчика.

4. Обробка отриманих даних для вимірювання вологості.

5. Виведення результатів вимірювання на дисплей або монітор шляхом

використання серійного з'єднання.
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6. Завершення роботи системи.

Рис 3.1 Алгоритм роботи

3.3 Опис програмного коду

Програмний код був написаний з використанням Arduino IDE,

інтегрованого середовища розробки програм для Arduino. Це зручне

середовище надає інтерфейс для створення та відлагодження коду.

У коді була використана бібліотека "DHT.h", яка надає необхідні

функції для роботи з датчиком вологості DHT. Також було здійснено

ініціалізацію мікроконтролера та датчика вологості для правильного

функціонування.

У функції "setup" була встановлена швидкість зв'язку з монітором за

допомогою функції "Serial.begin". Також проведена ініціалізація датчика

вологості за допомогою функції "dht.begin".
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У головному циклі програми, який знаходиться в функції "loop",

здійснюється зчитування значення вологості з датчика за допомогою функції

"dht.readHumidity". Отримане значення вологості виводиться на монітор за

допомогою функції "Serial.print".

Цей програмний код може бути розширений або змінений залежно від

конкретних вимог та потреб проекту. Наприклад, можна додати додаткову

обробку даних або використовувати інші функції для виведення інформації

на монітор. Arduino IDE надає гнучкість і можливості для адаптації коду до

різних сценаріїв використання.
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Написання коду в Arduino

ID

3.4 Перевірка роботи пристрою
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На знімку екрану, який був наданий, можна побачити результати

вимірювання вологості, які оновлюються кожні 2 секунди. Це свідчить про

правильну роботу пристрою і коректність вимірювання.

Після запуску програмного коду, мікроконтролер і ємнісний датчик

ініціалізуються для початку вимірювання. Далі, система регулярно зчитує

дані з датчика і обробляє їх. Результат обробки, який відповідає вологості,

виводиться на монітор.

Зауважимо, що на знімку екрану видно стабільні значення вологості,

які змінюються з невеликими коливаннями. Це може свідчити про роботу

датчика з високою точністю та стабільністю. Крім того, регулярне оновлення

значень кожні 2 секунди підтверджує правильну роботу програми та її

взаємодію з мікроконтролером і датчиком.

На основі цих спостережень можна зробити висновок, що пристрій

працює коректно і здатний надавати точні виміри вологості. Результати
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вимірювання, виведені на монітор, можна використовувати для подальшого

аналізу, моніторингу або контролю рівня вологості в приміщенні чи в іншому

середовищі.

Цей успішний результат свідчить про ефективність і правильність

розробленого програмного коду та вірність використання датчика вологості.

Дані, отримані з пристрою, можуть бути цінною інформацією для різних

застосувань, включаючи контроль якості повітря, управління вологістю,

агрономічні дослідження тощо.

ВИСНОВКИ
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У процесі цієї роботи використовувалась платформа Arduino та Arduino

IDE для програмування та розробки пристроїв.

З метою реалізації функціоналу була використана відповідна бібліотека

"DHT.h" для підключення та налаштування датчика вологості DHT. Після

написання програмного коду було проведено тестування пристрою, що

показало стабільні та точні значення вологості, що виводилися на монітор.

Отримані результати свідчать про коректну роботу пристрою, що

здатний вимірювати вологість з високою точністю. Розроблений пристрій має

потенціал для використання в різних сферах, таких як контроль якості

повітря, агрономічні дослідження та управління вологістю.

В процесі роботи над проектом було продемонстровано вміння

використовувати Arduino та Arduino IDE для програмування та розробки

пристроїв. Отриманий досвід роботи з датчиками та вимірювальними

пристроями є цінним і може бути застосованим у подальших проектах.

В цілому, робота над проектом показала успішне виконання

поставлених завдань та досягнення мети проекту. Розроблений пристрій для

вимірювання вологості є працездатним та функціональним, що відкриває

перспективи для його подальшого розвитку та застосування в різних галузях.
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