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Bevezetés

Szakdolgozatnak a ndvénynevelé kamrat valasztottam, illetve az abban hasznalatos
érzékelés tobbmodu felhasznalasat. Ez véleményem szerint egy igen hasznos témakar,
amely tobb moda felhasznalast tesz lehetdvé. Akar a kamrdban szabalyozott

kornyezetben, akar attdl fiiggetleniil otthoni, esetleg akvariumi felhasznalasra.

A novények nevelése, és az ahhoz sziikséges idealis kornyezet kialakitasa, szabalyozasa
nem csupan labori, illetve nagyipari koriilmények kozott elengedhetetlen, de az
otthonokban is. Az ember mar azzal szabdlyozza egy ndvény kornyezetét, mikor a
napfényes ablakhoz kozelebb viszi szeretett viragat, hogy tobb fényhez jusson, esetleg
pont hogy el az erés napfény kozelébol, ami a zart ablak iivegén keresztiil megégetheti a

leveleket.

Azonban nem csak a novények szamara elengedhetetlen a kornyezet ellendrzése, és a
hémérséklet és paratartalom mérése. A mindennapokban is lényeges ezt a két
paraméterét ismerni a levegdnek. Akar otthoni novényekrdl beszéliink, akar pusztan
csak magarol a szobardl, a levegd paratartama az emberi test szdmdara is fontos
szempont. A tl alacsony paratartalom kiszarithatja a szemet, és a légutakat, a tal magas
paratartalom pedig penészedést indithat el, vagy segithet el6 a falakon. A penészgomba,
ha még nincs is lathatd jele a kialakulasanak, mégis a levegébe jutva, azt belélegezve

rendkivil artalmas az emberi szervezetre nézve.

Ilyen szempontbol a mindennapokban is elényds az ellendrzott kornyezet, de
novényeket nem csak szimulalt kdrnyezetben, vagy szobdban lehet tartani. Sok
kialakitasa és fajta akvarium is van, ahol a betelepitett novények ki tudjak idével
alakitani a sajat mikroklim4juk, amibe szintén be lehet helyezni feliilre szelldztetést,

fénytesteket, flitdtesteket vagy parésitast is.

Projektemben leginkabb a para, illetve hdmérsékletre fokuszaltam, illetve novénynek az

orchideakat valasztottam.

Az orchideak manapsag egyre kozkedveltebb, és elterjedt virdgai a csaladi hazaknak. A

legelterjedtebb lepkeorchideanak Gsszesen kettd szinarnyalata vadonélé valtozata



létezik: fehér, ¢és lila. Elterjedésiik viszont a kiillonb6zé nemesitési eljarassal azt
eredményezték, hogy lassan mar tobbféle novény, és viragméret, alak, és szinarnyalat
talalhaté meg. Népszertségiiket pedig az is rendkiviil megemeli, hogy az orchideak
viragzasi ideje rendkiviil magas. Egy jol tartott, erds, tapoldatozott lepkeorchidea fél
éven keresztiil is tarthatja a virdgait, mieldtt lehullajtand azokat, és a virdgzasbol a
novekedési szakaszaba Iépne ismét. Ilyenkor a novény nem arra fokuszal, hogy viragot
hozzon, sokszor teljesen vissza is szdritja az el6z6 viragszarat. Novekedési szakaszban a
gyokérzet, és 1j levelek, hajtasok megjelenése jellemzi. Ez a szakasz fajtatol fiiggden
szintén eltarthat fél évig, de van amelyik nagyon hamar ujabb szarat kezd kihozni. Ezt is

nagyban befolyasoljék a tartasi koriilmények, a fénymennyiség, és hdmérsékletvaltozas.

Példaul vannak fajtai, egy példat emlitve a Dendrobium Nobile, melynek virdgzasa
teleltetéshez kothetd, azonban ehhez nincs sziikség kontrollalt kornyezetre, legfeljebb
olyan mértékben, hogy a fiitéssel ne engedjiik a novényt 10°C ala siillyedni, azonban

ebben az idészakban nincs sziiksége fénytestekre, parara vagy nedvességre.

Azonban a tobbi fajnal is kozrejatszhat a hdmérsékletkiilonbségek, sokkal konnyebb

viragzast elérni, ha legalabb 5-8°C kiilonbség van az éjszakai és nappali 6rdk kozott.

Ha fénytesteket hasznalunk sem mindegy, milyen LED-ekkel dolgozunk. A projekthez
hidegfehér katéd fénycsovet, mivel a vords és kék ledek spektruma valojaban
megfeleld, viszont pusztan a virdgzasi fazishoz, mikor a ndvény mar ki is hozta a

viradgait. Azonban nem segit ez el6idézni a névény szamara ezt a fazist.

Ezek a fajta virdgok tropusi kornyezetben epifita életmddot folytatnak, igy szdmukra
nincs sziikség OntdzOrendszer kialakitasdra sem. Sajnos a nemesités hatranya, hogy
érzékeny novények a gombads, virusos és bakterialis megbetegedésekre, igy sokan nem
tudjak, de meritéses modszerrel ajanlott csak az 6ntdzés, ahol magat az 4tlatszo cserepet

meritik vizbe. igy nem juthat a t6hoz, vagy a levelek tovéhez.

Az orchidedk kozege is teljesen eltér a normalis talaj menti ndvényekétol. A
lepkeorchidedk kozege fenyOkéreg, néha kokuszrosttal, agyag, vagy perlit darabokkal.
fgy nedvességmegtartasuk rovididejii, ontozéskor nem a kéozeg allapotat kell figyelembe
venni, hanem a gyokérzet szinét. igy az 6ntozésen tul az is feleslegessé valik szamukra,

hogy szenzorokkal a kozeg mélyebbi nedvességtartamat ellendrizziik.



fgy tehat ehhez a novényhez harom elengedhetetlen kornyezeti tényezo kialakitasara

van sziikség:

- Fénymennyiség
- Paratartalom

- HOmérséklet

Kamra, és kornyezete:

Maga a tervezett kamra egy megkozelitdleg 20x20x40cm-es nagysagli, miianyag falt

kamranak késziil, amelynek lapjai ragasztasos illesztéssel valosulnak meg.

A bels6é megvilagitast két darab 30cm hossziusaga SW-os hideg fehér, katod fénycsd
oldja meg, mig a szell6zésért két ventilator (egy feliil, egy alul) felel a levegd

mozgatasa érdekében.

Maga a plexi, vagy iiveg alapi kamrafal kivitelezése abban eldnydsebb, hogy az
atlatszosag miatt lehetdséget biztosit az odabenti kornyezet kiilsd megfigyelésére
an¢lkiil, hogy a kamrat felnyitva kellene ugyanezt tenniink, ezzel megzavarva a bent

optimalizalt kdrnyezetet.

Ezen til maga a plexi mint anyag koltséghatékony, konnyen megmunkalhato és konnyti

mozgathatdsagot biztosit.

Hatranya ugyan, hogy viszonylag alacsony olvadasponttal rendelkezik (130-140°C), igy

figyelni kell arra, hogy a flit6test, és a kamra teteje kozti érintkezés ne heviilhessen fel.

Magéval a kamraval pedig kontrollalt €s ellendrzott kornyezettel pedig optimalizalni
tudjuk a kiilonboz6é novények igényeinek megfeleld kornyezetet, igy azok ndovekedését

lehetiink képesek vele serkenteni, virdgzé ndvények esetében, mint az orchidedk,



megfeleld tdpoldatozas mellett a szarak, és azon kihozott viragok szdmat serkenthetjiik,
a szirmok, igy a teljes virdg méretét, és a szinek intenzitasat, mivel maga a szin is

gyengébb fénymennyiség mellett fakobb szinekben fog pompazni.

Gyilimolcsok, zoldségek esetében pedig szintén a termésszamot képes gyarapitani,
szintén megfeleld tapoldatozas mellett, illetve az izletesebb, élénkebb szinii és nagyobb

méretli terméseket lehet majd lesziiretelni.

A novénynevelé kamrak mérete az ehhez hasonlo, hordozhaté, és egy novény féréhelyt
kis tesztkamraktol kezdve az egészen tobb szaz literes kamrakig terjedhetnek, hisz az

ilyen egységekben kiilonféle éghajlati viszonyokat lehetséges el6idézni.

Felhasznalasi lehetéségek koziil néhany példa:
e tavasz-nyar klimakamra
e §sz-tél klimakamra

e csiraztato kamra

Kamra koltségvetése:

Felhasznalt eszk6zok Darabszam Raforditas
STM32F407VE 1db 3000 Ft
DHT11 paraérzékel§ szenzor 1db 800 Ft
Plexiliveg lap 5db ~5600-12 000 Ft
LM35 hémérsékletérzékel 1db 900 Ft
30cm 5W-os fehér led fénytest 2db ~3200-5000 Ft
Ventilator - 12cm 2db 2 800 Ft
Osszesen: ~ 16 300 - 24 500 Ft




A projekt blokkvazlata:
AV Tantilatarok Y Parasito
‘LED fény ‘ Ventilatorok ‘ Fiités ‘ ‘ berendezés

vy b

L ¢ 1

sracrzékels 1= r—— | LCDkijelz6
Mikroprocesszor ‘

(STM32F407VE)

Hoémérséklet |——

érzékeld Q
Meniivalto Allapotvalté | ( Fesziltség
nyomogomb nyomogomb stabilizator

Tapegyseg

1.abra A szakdolgozat projektiének blokkvdazlata
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I. A projekt els6 szakasza:

A szakdolgozat projektjének els6 felében létrehoztam a mikrokontrollert és kdrnyezetét,
illetve az azzal valdo Osszekotését a fénytesteknek, fitésnek, parasitdsnak és

légmozgasnak.

Megismerkedtem, ¢és mélyebben belemeriiltem az érzékelok miikodési elvébe,
felépitésébe, kommunikacios modjukba a mikrokontrollerrel. A kapcsolasi rajz
megvalositdsdhoz pedig az Eagle nevii programot hasznaltam, melyet a tanulmanyai
soran mar megismerhettem, igy csak az akkor megszerzett tuddsomat kellett csak

felfrissiteni az elkészitéshez.
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2. abra A projekt elsé felében elkészitett kapcsolasi rajz

1.2 ATmegal6 port kiosztas:

Labkiosztas | Megnevezés Bekotés

1 PBO -
2 PB1 LCD kijelzé C laba (18) - Hattérvilagitas
3 PB2 -
4 PB3 -
5 PB4 -
6 PB5 USB-ASP port 1
7 PB6 USB-ASP port 9
8 PB7 USB-ASP port 7
9 RESET RESET gomb
10 VCC +5V tapellatas
11 GND foldelés
12 XTAL2 kristalyoszcillator
13 XTAL1 kristalyoszcillator
14 PDO LED1
15 PD1 LED2
16 PD2 LED3
17 PD3 DHT22 (paraérzékel) port 2 - kimenet
18 PD4 RELE1
19 PD5 RELE2
20 PD6 RELE3
21 PD7 RELE4
22 PCO RTC-IC portJ13
23 PC1 RTC-IC portJ14
24 PC2 -
25 PC3 -
26 PC4 LCD port 11 (D4 - Kijelz6 adat)
27 PC5 LCD port 12 (D5 - Kijelz6 adat)
28 PC6 LCD port 13 (D6 - Kijelz6 adat)
29 PC7 LCD port 14 (D7 - Kijelz6 adat)
30 AVCC aluldtereszt6 sztird
31 GND foldelés
32 AREF

33-36 PA7-PA4 -
37 PA3 LM35/DT.(Hé’mérsékletérzékeIéS) port 3 -

analég kimenet
38 PA2 IjC.D kijelz6 E laba (Engedélyez6
érintkezd)

39 PA1 LCD kijelz6 R/W laba (irds/olvasas)
40 PAO LCD kijelz6 RS laba (adat/utasitas)
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Az aramkor kozpontjaban el6szor egy ATMEL ATmegal6-os mikrokontroller chipet
valasztottam, és dolgoztam az aramkor kialakitasdhoz. A meghajtashoz sziikséges 5V-
os egyenfesziiltséget egy 7805-0s fesziiltség stabilizatorral lehet kivitelezni, illetve egy
3V-ot eldallitd tapot is 1étrehoztam a kisebb fesziiltség eldallitasa érdekében. Ehhez az
egyenfesziiltség elballitashoz terveztem egy tapforras valasztdo jumpert is esetleg a

késdbbiekben hozzaadni az aramkorhoz.

1.3 Felhasznalt érzékelok:

1.3.1 Homérséklet:

///

[//
///

{

3.abra LM35DZ hémérsékletérzékeld szenzor

Jelen kapcsolasomban egy LM35DZ tipusu hé szenzor is helyet kapott. Ez analdg

kimenetelli, ezért az A/D bemenetre lett kotve.

Ezek az integralt d&ramkori hdmérsékleti eszk6zoknek kimeneti fesziiltsége linearisan
aranyos a hdmeérséklettel Celsius fokban mérve. Ezért ez sokkal eldnyodsebb a
Kelvinben kalibralt linearis hémérséklet érzékeldkkel szemben, igy nem igényel
semmilyen kiils6 kalibralast vagy beallitast ahhoz, hogy szobahémérsékleten +/- negyed
fok lehetséges eltérés mellett, -55°C és 150°C kozotti hdmérsékleti tartomanyban pedig

+/- haromnegyed fok pontossagot biztositson.
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Raadasul a termék eldallitasa is koltséghatékony az ostyaszintli vagasnak kdszonhetden

(Wafer-Level Trimming).

Az LM35 homérsékletérzekeld chip meglehetdsen pontos, raadasul nem igényel kiilsd
alkatrészeket a miukodéshez. Pusztan csak a mikrovezérlohoz kell kotni. Mindemellett

lassan haszndlodik és igen széles a hdmérsékleti tartomanya.

Az érzékeld 4V-16l egészen 30V-ig terjedd tapfesziiltségrol is hasznalhato, és kevesebb,
mint 60 pA-t fogyaszt az aktiv homérsékletmérések soran. Ezért is alacsony az
onmelegedése is, ami mindossze kevesebb, mint 0,08°C. fgy tchat a
hémérsékletérzékeld sajat homérséklete nem, vagy csak elhanyagolhatéan kis

mértékben képes csak befolyasolni a mért kiilsé homérsékletet.

Egyetlen hatranya, hogy negativ hdmérséklet mérésénél negativ eldfeszitd fesziiltséget
igényel, vagyis ha ebben a tartomanyban 0°C alatt szeretnénk mérni, akkor a talpponti

fesziiltséget meg kell emelni.

Mikodési elve:

A hoémérséklet mérésének elve azon alapul, hogy a félvezetd pn atmenetének
fesziiltségjellemzdje homérsékletfiiggd, €s a homeérseéklet emelkedésével az atmeneti

fesziiltség csokken.

A fesziiltségvaltozasnak pontos felerdsitésével eldallithaté a hdmérséklettel egyenesen

aranyos analog jel.
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Id

101

5--

0 02 0.4

4.abra nyitofesziiltség-valtozas hémérséklet fiiggvényéeben

Félvezetdk esetén a fesziiltségesés €s a homérséklet kozott linedris a kapcsolat. Ez az

oka, hogy a diddékat, vagy barmilyen pn atmenetet hémérsékletmérésre alkalmas

eszkozokként hasznaljak fel.

A pn atmenet fesziilségvaltozasa szinteltolasra, belsd kalibralasra és linearizalasra is
keriil. Ezeket az Osszetett szamitdsokat (linearizalas, kalibracio) az LM35 belsejében az
elektronika fogja majd elvégezni, igy ad ki magabol egy a homérséklettel linedrisan

aranyos fesziiltséget.
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1.38 Vprar
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5.dbra Az LM35 hémérsékletmérd chip belso felépitésének vazlata

I.3.2 Paratartalom:

Paratartalom mérésére én egy DHT22-es tipusii szenzort szerettem volna alkalmazni a
sajat Osszeallitisomnal. Bar a paratartalom szamitashoz elengedhetetlen szamara egy
hémérsékleti paraméter, igy rendelkezik termisztorral, aminek hdmérséklet-mérési
tartomanya -40 és +125 fok ko6zott mozog + -0,5 fokos pontossaggal, mégsem biztos
megoldas a kornyezeti hdmérsékelt meghatarozasahoz, ezért kapott helyet az LM35DZ
tipustt hdmérséklet érzékeld szenzor. Arra viszont alkalmas lehet, hogy egy gyors mérés

keretein belul 0ssze lehessen hasonlitani a két szenzor altal visszaadott értéket.

Mivel az abszolat paratartalom a levegd vizgbéz tartalma kg/m3 vagy

mol/dm3 koncentracio-egységben. A képlettel adott definicioja: abszolut paratartalom

n- M,
V

AH =

ahol n a vizmolekuldk szdma, Mv a viz molekularis tomege, V pedig a térfogat. A
levegd nem tud tetszOleges mennyiségben felvenni vizet — ha telitddik, megindul a
kicsapodas. Azt a nyomast, amelyen ez a jelenség megtorténik, telitett gdznyomasnak

nevezzik.
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A tapasztalatok szerint az abszolut paratartalom nincsen Osszhangban a szubjektiv
nyirkossag-érzetiinkkel, ezért vezették be a relativ paratartalmat, amely a leveg6ben
oldott vizg6z mennyisége a maximalisan oldhatd vizmennyiség szazalékaban kifejezve.

A pontos definicidja a kovetkezd: relativ paratartalom

RH =100. 2=

Ps
ahol pva részleges vizgbznyomas, ps pedig az adott hémérséklethez tartozo telitési
nyomas. Ez utobbi — és igy a teljes mennyiség is — hoémérsékletfiiggd. Ennek
kovetkezményeként egy paratartalom-érzékelonek tartalmaznia kell egy homérséklet-

érzékelodt is a mért értékek értelmezéséhez.

A DHT22 érzékeld jobb szélesebb paratartalom tartomannyal rendelkezik a 11-es
testvéréhez képest. 0 és 100% kozotti, 2-5% -os pontossaggal mér.

Humidity Sensing
Component

" NTC Temeperature Sensor
/ Thermistor

6.dbra DHT22 paraérzékeld szenzor

1.3.3 RTC modul:

A valds 1d6 megfelelé méréséhez majd az 1d6zitdk beallitasahoz egy DS3231+AT24C3
valds idejii memoria modult valasztottam. Az RTC, vagyis Real Time Clock, ahogy a
neveébdl is latszik, egy valos idejli 6ra, amely képes kezelni orat, percet és masodpercet
rendkiviil nagy pontossaggal. Ugyancsak képes kezelni a napokat, honapokat, éveket. A
pontossagért a DS3231 tipusu chip felel, mig az adattarolasért AT24C32, amely 32kBit

nagysagu.
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Az ora pontossaga +/- 2ppm (0-50°C). Ez annyit jelent, hogy szélséséges esetekben 1.2
masodperc lehet a késés havonta. (Normal kvarckristalyos ordk esetén ez 30 masodperc

is lehet.)

A modul 3,3 vagy 5 V-os fesziiltséggel is képes miikodni. A hatuljan 1évé akkumulator
bemenete 3V-os (CR2032 tipusu akkumulator), amely eldsegiti, hogy a modul tobb

mint egy évig megtarthatja az informéaciokat.

7.abra DS3231RTC RTC modul

Kommunikacio 1étrehozasa:

Az RTC modullal valé6 kommunikacié csak abban az esetben johet 1étre, ha egy 12C
interfészhez kapcsolddik. Az adatok ezen keresztiil keriilnek elkiildésre a modulnak,

vagy onnan érkeznek.

445V

—h

O DS3231 o SCL scL
—n o—r 9
—h o—r SDA

Vee SDA

—hn o—r
—n o—t GND
—h O

CONTROLLER

8.abra RTC modul kapcsoldasa az 12C interfésszel
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A modul +5V-os szabalyozott teljesitményen miikodhet legfeljebb, ennél magasabb
fesziiltség mar karosithatja az eszkozt. Az interfész pedig az dbran lathato médon johet
l1étre: Az RTC modul SDA pontjat a vezérldé azonos kimenetéhez kell csatlakoztatni, az

SCL pontokkal pedig ugyanezt megismételni.

Mivel a vezérld és a modul kozotti kommunikacid nagyon Osszetett, altalaban bajtrol
bajtra kiildik és fogadjadk az informaciokat, igy elénydsebb a DS3231 modulhoz irt
konyvtarak hasznalata a programozashoz, amelyek igy nagyban megkonnyitik majd a

kommunikaciot.

Az id6 mindig aktudlis lesz, mivel ha megsziinik a tapforrds, az RTC modul chip

automatikusan a hozza csatlakoztatott akkumulatorforrasbol veszi az aramot.
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I1. A projekt masodik szakasza:

A szakdolgozatom masodik felében, foképp a fejlesztdi kornyezettel, és a programmal,
illetve annak miikodési elvével foglalkoztam. Ennek megvaldsitasa miatt, a konnyebb
felhasznalhatosag érdekében és egyéb mas okokbdl végiil megvaltoztattam az altalam

valasztott mikrokontrollert.

A cserét kovetéen mar nem volt sziikség kiilon valos idejii memoria modulra, mivel a

valasztott mikrokontroller rendelkezik sajat maga is beépitettel.

Ezen kiviil a felhasznalt paraérzékelo is cserére keriilt.

11.1 STM32F407VE mikrokontroller:

Az 101j mikrokontrollerre a valasztasom egy STM32F407VE-re esett, mivel az eszkoz
programozasahoz az ST honlapjarol letolthetd ingyenesen elérheté STM32CubelDE

fejlesztoi kornyezetet is tudtam hozza hasznalni.

A CubelDE egy Eclipse alapu fejlesztdi kornyezet, amelyet az ST fejleszt. Eclipse alapt
kodszerkesztoket az iparban is hasznalnak bedgyazott rendszerek fejlesztésénél. A chip
emellé tartalmaz egy beépitett RTC modult, igy célszerlinek lattam, hogy erre cseréljem
az eldzOt, mivel igy helytakarékosabb, és kezelhetdbb megoldas volt még az én

szamomra.

A CubelDE fejlesztdi kornyezet, pedig nagyban megkdnnyiti a hasznalé dolgat, hogy a
portlabak programozésa, azok beéllitasai €s a hozzarendelések sokkal konnyebb mdédon

lehessenek kivitelezhetoek.

Ez a fejlesztdi panel sok lehetdséggel rendelkezik, amik koziil csak néhany példa:
e MicroSD kartyaolvasé
e NRF2401 modul csatlakozas RF kommunikaciohoz
e Beépitett RTC modul
e SPI Flash chip

Neéhany példa, amire a STM32CubelDE fejlesztoi kornyezet képes:

e Az orajel, perifériak, labkiosztasok konfiguracioja
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e Projektek létrehozédsa, ¢és kodok legenerdldsa a bedllitott periféridk és
labkiosztasok alapjan, ami modositasok utan szintén frissiil folyamatosan
e Hibakeresési funkciok

e  Windows, Linux és macOS operacios rendszerekkel is kompatibilis

Ahhoz, hogy a mikrokontrollert ssze tudjam kotni a szamitdgéppel, €s a programozas
ellendrizhetd lehessen, egy ST-LINK V2 debuggert is ra kellett kotnom. Ez azonban

csak addig sziikséges, mig a program megirdsa, vagy modositdsa megtorténik

9.dbra STM32F407VE mikrokontroller, és debugger (programozo modul)

1.2 Felhasznalt paraérzékel6 szenzor, és miikodési elve:

DHT11

10.dbra DHT11 paratartalom szenzor modul
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A DHT?22 szenzorom sériilése miatt alternativaként a DHT11-es szenzorra cseréltem le.

A két szenzor kozotti alapvetd kiilonbség, hogy a DHT11 csak egész értékeket ad vissza
homérséklet és paratartalom tekintetében. A szenzor hasznélatahoz sziikséges kodot az

adatlapban leirt miikodés alapjan irtam meg.

Amikor a mikrokontroller egy start jelet kiild, a DHT11 alacsony fogyasztasit médbol
running modba valt, és var a mikrokontrollerre, hogy befejezze a start jelet. Amint ez
megtortént, a DHT11 kiild egy valaszjelet, ami 40bit adatbol all. Az adatok decimalis és
integralis részbdl allnak. A kommunikéci6 soran a szenzor az MSB-ket kiildi eldszor.
Az adatforma: 8 bit integral adat relativ paratartalomrol, 8bit decimalis adat a relativ
paratartalomrol, 8bit integral adat homérsékletrdl, 8 bit decimalis adat a homérsékletrdl,
majd 8 bit check sum. Ha az adatcsere sikeres volt, akkor a check sum értéke az elébb

felsorolt részek Osszegének utolso 8 bitjével kell, hogy megegyezzen.

Amikor a DHT11 detektalja a start jelet, egy alacsony fesziiltségli jelet fog valaszként
kiildeni, ami 80 us-ig tart. Ezutan az adat 1ab fesziiltsége alacsonyrol magasra valt, és

megtartja ezt a szintet 80 us-ig, hogy felkésziiljon az adatok kiildésére.

Amikor az adat 1ab alacsony fesziiltségszintre valt, ez azt jelenti, hogy a DHT11 elkezdi
kiildeni a valaszjelet. Amikor a valaszjelet teljesen elkiildte, az adatlab fesziiltsége ismét

magas szintre keriil ijabb 80 us-ig, hogy felkésziiljon a kommunikaciora.

Amikor a szenzor adatot kiild a mikrokontrollernek, minden egyes adatbit 50 us-0s
alacsony jelszintel kezdddik, és az ezt kdveti magas jelszintli pulzus hossza hatarozza

meg, hogy az adott bit 0 vagy 1.

Ha a valaszjel mindig magas jelszinten van, az azt jelenti, hogy a szenzor nem
megfelelden valaszol, ezért ellendrizni kell a csatlakozasat. Amikor az utols6 adat bit is
el lett kiildve, a DHT11 lehuzza a fesziiltségszintet, és megtartja ezen a szinten 50us-ig.
Ezutan az adat 1ab fesziiltsége pedig a felhuzo ellenallas miatt ijra magas szintre keriil,

amivel a szenzor azt jelzi, hogy elérhetd.
Inicializalas 1épései:
1. Az adat labat kimenetként beallitani

2. Az adatlabat alacsony jelszintre kell allitani 18 ms-ig
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3. Az adatlabat el kell engedni, azaltal, hogy bemenetnek allitjuk

e ‘18ms >

vDD

Release the bus
after the host down
GND

— HOSt Signal Slave signal

Host sends a start signal

11. dbra Inicializalas jelalak

S0us S0us
VDD
Start sending data
GND

—H0St SigNal Slave signal

12.dabra Inicializalasi jelalak

Valasz Uizenet:

Ahhoz hogy ellendrizhessiik a szenzor jelenlétét, miutan megkapta a start jelet, a
DHT11 szenzor egy valasz jelet fog kiildeni. Ez 80 us —ig alacsony szintre huzza az adat
labat, majd magas szintre Ujabb 80 us-ig. Ezt a valaszt az alabbi modon tudjuk

detektalni:

1. Varunk 40 us-ot

2. Beolvassuk az adat 14b allapotat, aminek alacsony szinten kell lennie ekkor
3. Ujbol varunk 80 us-ot
4.

Ismét beolvassuk az emlitett labat, és most mar magas szinten kell lennie.

Ha az elébb felsorolt feltételek teljesiilnek, ez azt jelenti, hogy a szenzor jelen van,
elkezdhetjiik az adatok beolvasésat.

Az adatok beolvasasa:

1. Varakozas, amig az adat 1db magas szintre keriil
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2. Ujabb arakozas 40 us-ig, mert a O bit hossza kb 26-28 us, és a lab magasba
kapcsol 40us utan, ami azt jelzi, hogy a bit 1

3. az igy megkapott bitet letarolni

SOus 26us-28us
- » « » Ous Tus
-

VDD 1 VDD ! ” .-

GND -t ! GND

Bit data "0" bit format Bit data "1" bit format

13. dbra Jelhosszak értelmezése bitként

Kiilonbség a DHT11 és a DHT 22 szenzorok kozott:

DHT11:
e Rezisztiv mérési elv
e Homérsékletmérés tartomanya: 0-50 °C
e HOmérsekletmérés felbontasa: 1°C
e Meérés pontossaga: +/- 2 %
e Paratartalom mérés hatarértékek: 20-90% RH
o M¢érés felbontasa: 1%RH

e Meérés pontossaga: +/- 5%

DHT22:
e Kapacitiv mérési elv
e Homérsékletmérés tartomanya: -40 — +80 °C
e Mg¢érés felbontasa: 0.1°C
e Meérés pontossaga: +/- 0.5 %
e Paratartalom mérés hatarértékek: 0-100% RH
o Me¢érés felbontéasa: 0.1%RH

e Mérés pontossaga: +/- 5%
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Ha esetleg sziikség lenne a jovOben olyan kornyezetre, amely meghaladja majd a 90%-
os paratartalmat, abban az esetben mindenképpen ajanlatosabb lesz lecserélni a DHT11-

es szenzort. Erre azonban rugalmasan lehetdség van barmikor.

A homérséklet fliggvényében nem igazan relevansak a legszélsObb paraméterek, sem az
emberi szervezet szamdra, sem pedig a novények igényei nem érik el, és végképp nem

haladjak meg a DHT11 szenzor legfelso hatarértékét.

Egy 6sszehasonlitd mérést sikertilt végezni a DHT22 és DHT11-el.

Szenzor tipus | Paratartalom | HOmérséklet

DHT11 17% 26°C

DHT22 21.3% 26.2°C

Mivel a DHTI11 a fent leirtak szerint csak teljes értéket ad vissza, igy nem keriilt vele

tizedes szadm kiiratva, mivel az folyamatosan nullas értéket adna vissza.

Bar a paraérzékeld szenzorok hémérsékletérzékelése nem teljesen pontos, hisz
elézetesen nem az a funkcioja, attdl még szobahdmérsékleten a visszakapott értékek

fliggvényében még pontos adatot ad vissza, €s a két szenzor értéke megegyezik.

A paratartalom %-os értéke viszont 4.3%-os kiilonbséget mutat. A DHT22 magasabb

értéket mért, amit viszont kiilsé hatasok nem befolyasolhattak.

11.3 Kijelzé:

Kijelzének egy egyszeri kis 0,96 hiivelykes, 4 tlis OLED kijelz6 SPI/I2C modult
valasztottam. A 4 tiis kialakitdsnak hala egyszeri az O0sszekotése, mivel a tobb tis
kijelzok kihasznalatlanok maradnak, illetve a 0,96 hiivelyk mérete elég kicsi és
helytakarékos, mikdzben még tokéletesen ki lehet rajta lathatéan irattatni minden

szlikséges adatot.
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A 128x64 felbontastt kijelzémodul SPI/IIC protokollokat haszndlva barmilyen

mikrokontrollerrel kompatibilisen &sszekapcsolhato.
A pontmatrix kijelzGmodul jellemzoi:

e nagy, allithatd kontrasztarany
e nagy, allithat6 fényerd

o széles latoszog

e vékony korvonalak

o széles hdmérséklettartomany

e alacsony energiafogyasztés

A kijelzét 3,3V és 5V kozott lehet meghajtani. Négy tlije koziil a VCC keriil a
tapforrasra, a GND (ground) a foldre, mig az SCL és SDA pedig a serial clock és serial
data pinek.

11.4 A projekt masodik felében létrehozott kapcsolasi rajz:
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14.dbra Projekt mdsodik szakaszanak kapcsol
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11.5 A fejlesztoi kornyezet mitkodési elve:

Elso 1épésként a programba belépve az 0j projekt készitésénél ki kell talloznunk az
altalunk hasznalt chip tipusat. Ezutan a projektet létrehozva egy <projekt neve>.ioc
kiterjesztésti lap keriil elénk, ahol egy grafikus feliileten konfiguralhatjuk az imént
kivalasztott chips labkiosztasat, az orajeleket, és a chipben talalhato belsé modulokat. A
konfiguralds mentésekor a program rakérdez, hogy akarunk-e kodot generdlni a
beallitasok alapjan. Természetesen ez egy nagyon hasznos funkcid, amely eldsegiti a

tanulast, és visszafele gondolkodva segit megérteni bizonyos részek mitkddését.

[ Kreuz_Fanni_Projektmuni

Clock Configuration Project Manager

O Resolve Clock Issues

Ethernet PTP clock (MHz)

-

i I ERE S

-
S

Ole
-
-
O] s
O

15.abra Clock configuration

Teszteléshez egy olcsd, ebay-rél is rendelhetd stm32f407vet6 panelt hasznaltam,
amelyen egy 8 Mhz-es frekvenciaji oszcillator kapott helyet, igy az Orajel
beallitasoknal a HSE doboz el6tti Input frequency-t erre az értékre allitottam. Ezutan a
fazis zart hurok (PLL) segitségével SOMHz frekvencidra felszoroztam a jelet, amely a
HCLK dobozba keriilt. Ez fogja megadni azt az 6rajelet, amivel az utasitas feldolgozas
torténik. Az APBI Timer-hez szintén 50 Mhz-et allitottam be, ennek majd késobb lesz

jelentdsége.
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v Software Packs v Pinout

C—E

System Core v

DMA

GPIO

WDG

NVIC
v RCC

sY5

WWDG
Analog >
Timers >
Connectivity >
Muttimedia >
Security >

Computing >

Middleware >

STM32F407VETx
LQFP100

svs_wikup

16. dbra Pin configuration

| svs_mas.swoio

B rro_Rern

A labakat a Pin configuration tabon allitottam be. Ezen kivill természetesen sziikséges

megadni az RCC modulon beliil, hogy mind a HSE (high speed clock) illetve LSE (low

speed clock) orajel forrdsok is hasznalva vannak. Ezen kiviil még elengedhetetlen a

SYS modulon beliil a Debug interfész tipusanak kivalasztasa, (JTAG 4 pins) hiszen

ezen Keresztiil csatlakozunk majd az eszkdzhoz.

va



11.6 Modosult labkiosztas:
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Labkiosztas Megnevezés Bekotés

1 PE2 DHT11 signal

2 PE3 Mentpont funkcido gomb
3 PE4 Menii gbérgetd gomb

6 VBAT RTC tappont

8 PC14-05C32 IN LSE input

9 PC15-0SC32_0UT LSE output

10 VsS Tapellatas

11 VDD Tapellatas

12 PHO-OSC_IN HSE input

13 PH1-0SC_OUT HSE output

14 NRST Reset

19 VDD Tapellatas

20 WSSA Tapellatas

21 VREF+ Tapellatas

22 VDDA Tapellatas

23 PAO-WKUP System wake-up

27 VSS Tapellatas

28 VDD Tapellatas

38 PE7 LED relé

39 PES Ventilator relé

40 PE9 Flités relé

41 PE10 Parasito relé

49 VCAP_1 Tapellatas

50 VDD Tapellatas

54 PB15 RTC ref. drajel bemenet
72 PA13 SWDIO (4pin debug, ITAG)
73 VCAP_2 Tapellatas

74 VSsS Tapellatas

75 VDD Tapellatas

76 PA14 SWCLK (4pin debug, JTAG)
77 PA15 JTDI (4pin debug, JITAG)
29 PB3 SWO (4pin debug, JTAG)
92 PBo Oled kijelzé i2c SCL

93 PB7 Oled kijelzé i2c SDA

94 BOOTO Boot pin

99 VsS Tapellatas

100 VDD Tapellatas

A kijelzd is lecseréltem egy kisebb méretli, kevesebb kabelt igénylé SSD1306 tipust
128*64 pixeels OLED kijelzdre. A kijelzé 12c interfésszel csatlakozik a fejlesztoi
panelre, igy csak 4 kabelre van sziikség: VDD, GND, SCK, SDA
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G

®,

17.abra SSD1306

A kijelz6 meghajtasdhoz a Github-rdl toltdttem le szabadon felhasznalhato konyvtarat.
A konyvtar hasznalata el6tt a definidlt SLAVE cimet at kell irni a meglévd eszk6zon

feltiintetett cimre.

11.7 A program miikodési elve:

A main fliggvénybe belépve eldszor a bekonfiguralt periféridk inicializalasa torténik,

mint példaul: GPIO, 12C, RTC, OLED kijelzd.

Ezutan egy végtelen while ciklusba Iépbe kezdddik a folytonos, loop szerli miikddeés.
Els6 1épésként, a program megvizsgalja, hogy manudlis vagy automata modban van-e a
rendszer. Ennek fliggvényeben lefuttatja az Automatic_Mode fiiggvényt, amely az elére
definialt limitek segitségével automatikusan vezérli a rendszerhez kapcsolt eszkozoket
(ventilator, fités, vilagitas, parasitd). A fiiggvény eldre definidlt hiszterézis értékeket is
figyelembe vesz, elkeriilve ezzel a prellegés szertien torténd vezérlését a reléknek. A
funkcid kiértékeli a jelenleg rendelkezésre allo adatok alapjan, hogy melyik relét kell ki
illetve bekapcsolni, majd ezeket az értékeket, kiirja, a hozzajuk tarozo labakra,

megvalositva ezzel a ki/bekapcsolast.

Természetesen az automata mod megfeleld miikodéséhez, sziikséges a hdmérséklet és

paratartalom, valamint az id6 adatok folyamatos frissitése.
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A miikodési maod feliilvizsgalata utan a végtelen while cikluson beliil a masodik 1€pés a
gombok kezelése, beolvasasa. Ezt a Button Handler funkci6 wvaldsitja meg: a
MENU SCROLL gomb lenyomasaval valthatunk az éppen kijelzett meniipontrdl egy
masikra. A valtas egy iranyu, ha pedig korbeért a menii, akkor jboli gombnyomasra a

kezddképernydre kertiliink.
A menii az alabbi részekbdl all:

e MENU RTC: egy altalam alapképernyOnek nevezett megjelenés, ahol az
aktualis 1d6, homérséklet, és relativ pdratartalom keriill emgjelenésre, és
folyamatosan frissiil is. Ezen kiviil, meg a képerny¢ bal sarkaban az éppen aktiv

tizemmad is kijelzésre keriil (M -> manualis, A -> automata)

e MENU LED: A vilagitds allapotat jelzi ki. A MENU TOGGLE gomb
megnyomasaval megvaltoztathaté az allapota. Tehat épp bekapcsolhato, vagy
kikapcsolhato. Automata tizemmodban a toggle gomb megnyomasa értelmetlen,
hiszen a logika amugy is feliil fogja irni, elébb célszerli manualis lizemmoddba

valtani.

e MENU FAN: A ventilator allapotat jelzi ki. A MENU TOGGLE gomb
megnyomasaval megvaltoztathatd az allapota. Tehat épp bekapcsolhato, vagy
kikapcsolhatd. Automata iizemmodban a toggle gomb megnyomasa értelmetlen,
hiszen a logika amugy is feliil fogja irni, eldbb célszerli manualis tizemmaodba

valtani.

e MENU HEATER: A futés allapotat jelzi ki. A MENU_TOGGLE gomb
megnyomasaval megvaltoztathatd az allapota. Tehat épp bekapcsolhato, vagy
kikapcsolhato. Automata lizemmodban a toggle gomb megnyomasa értelmetlen,
hiszen a logika amugy is feliil fogja irni, eldbb célszerli manualis tizemmaodba

valtani.

e MENU HUMIDIFIER: A parasito allapotat jelzi ki. A MENU TOGGLE gomb
megnyomasaval megvaltoztathatd az allapota. Tehat épp bekapcsolhato, vagy
kikapcsolhato. Automata lizemmodban a toggle gomb megnyomasa értelmetlen,
hiszen a logika amugy is feliil fogja irni, elébb célszerli manualis iizemmoddba

valtani.
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e MENU MODE: Az automata mdd allapotat jelzi ki. A MENU TOGGLE gomb
megnyomasaval megvaltoztathaté az éllapota. Tehat épp bekapcsolhato, vagy
kikapcsolhato. Automata lizemmodban a toggle gomb megnyomasa értelmetlen,
hiszen a logika amugy is feliil fogja irni, elébb célszerli manualis iizemmodba

valtani.

Temp: 24'C
Hum: 40%

M 20:03:23

18.dbra MENU _RTC képernyd

FAN:
Kikapcsolva

19.dbra A t6bbi képernydre alkalmazott séma

M¢ég a Button Handler fiiggvényen beliil természetesen a MENU TOGGLE gomb
érzékelése is megtorténik. A gomb lenyomdsa az éppen aktiv kijelzésre van hatéssal,
tehat ha éppen a 8. abran lathatd képnél nyomnank meg, akkor a Kikapcsolva felirat

Bekapcsolva feliratra valt, és be is kapcsolédna a FAN relé.
A gombok érzékelésénél a pattogds jelenségét megakadalyoztam ugy, hogy a gomb
felengedéséig nem fogad el (1j gomb lenyomadst a program. Tehat ha nem engedjiik el a

gombot, mire a program futasa egyszer korbeér, akkor sem torténik probléma.
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Szintén a fliggvényen beliil maradva, ha egyik gomb sincs lenyomva, és a MENU RTC
kijelzés aktiv, vagy csak siman automata modban vagyunk, akkor a friss hdmérséklet,
paratartalom, ¢€s 1d6 adatok lekérése sziikséges, vagy abbol a célbol, hogy az automata
tizemmod megfelelden miikkodjon, vagy éppen azért, mert ezeket az adatokat latjuk a
kijelzén, ezért célszerli frissiteni Oket. Tehat ha ezek a feltételek teljesiilnek, akkor a
DHTI11 Step fliggvény keriil meghivasra, illetve az update display értékével jelzem,
hogy a kijelz6 tartalmat frissiteni kell.

A while ciklusban maradva, még a Button Handler funkcié utan a Display Handler
funkcid az utolso 1ényegesebb 1épés: itt torténik meg a képernyd tartalmanak frissitése,
amennyiben azt az update display valtozdoban jeleztem. Az éppen aktiv kijelzés alapjan

megtorténik a megfeleld adatok kiiratésa, illetve az azokhoz tartozé allapotok kiirésa.

A tobbszor végrehajtandd utasitdsok egyszerlsitésére kisebb fiigvényeket is

Itérehoztam, mint példaul a Display_State.

7= void Display State(uintd t state)
1

s55d1386 SetCursor(®,18);

if (state)

1

s5d1386 WriteString("Bekapcsolva”™, Font_11%18, White);

b

else

1
s5d1386 WriteString(“Kikapcsolva®™, Font_11x18, White);

h
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20.abra Display State
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768= void Display Handler(void)
1{
if (update_display)
i
s5d1386_Fill(Black);
55d1386_SetCursor(@,8);

switch(menu_page)
{
case MENU_RTC:
7 Display RTC_and _DHT11();
771 break;

J
|
[sxpm

case MENU_LED:
s55d13@6_WriteString("LED:", Font_11x18, White);
Display_State(led_state);
break;

w YL O TR

8 case MENU_FAN:
779 s5d13@6_WriteString("FAN:", Font_11x18, White);
788 Display_State(fan_state);
781 break;
782
783 case MENU_HEATER:
784 s5d1386_WriteString("Futes:", Font_11x18, White);
785 Display_State(heater_state);
786 break;
787
788 case MENU_HUMIDIFIER:
789 ssd1386 _WriteString("Parasito:", Font_11x18, hhite);
798 Display_State(humidifier_state);
791 break;
792
793 case MENU_MODE:
794 ssd1386 WriteString("Autc mod:", Font 11x18, hhite);
795 Display State(operating mode);
796 break;
797
798 default:
799 break;
gee
381 update display = FALSE;
882 s5d1386_UpdateScreen();
ge3

21.abra Display Handler

Az RTC miikodésénél fontos, hogy 3.3V-0s CR1120-as elemet belehelyezziik a tartoba.
Ezéltal a chip backup domain része aram alatt marad. A backup domain tartalék
regisztereket, SRAM-ot tartalmaz. Ehhez az RTC-nek sziiksége van, hogy a
mikrokontroller kikapcsolt allapotdban is el tudja tarolni az id6t. Ehhez az adatlap
alapjan eldszor engedélyezni kell a low power fesziiltség regulatort, meg kell varni a
regulator készenlétet, illetve at kell valtani az RTC orajelet a mar korabban emlitett LSE
forrasra. Ezutdn az 6rajel forras valtoztatasa csak reset utan lehetséges. Ha ezekkel a
1épésekkel megvagyunk, akkor a kontroller aramellatasdnak megsziinése esetén is képes

lesz a low power domain tovabb miikddni, hiszen oOrajelet, és tapforrast (elem) is
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biztositottunk a szdméara. A sziikséges beallitdsokat a termék felhasznaloi

kézikonyvében taldltam meg. (5. fejezet: Power controller, 26. fejezet: Realtime clock)

Nagyon fontos 1épés, hogy az inicializal6é kodban a datum ¢€s idobeallitast az elso feltoltés

utan toroljiik ki, vagy kommentként jeloljiik, majd végezziink el egy ujboli felprogramozast.

Ezekkel a 1épésekkel azt érhetjiik el, hogy elsé feltdltésre beirddik a regiszterekbe az
kezdeti érték, de mivel minden inicializalaskor megtorténne, ez ezért el kell tavolitanunk
ezeket a kodrészleteket, hiszen igy minden reset utdn ugyanattdl az idéponttol kezdve

kezdenénk el.

11.7.1 Fiiggvény leirasok:

Display RTC and DHT11:

Lekéri az RTC modultdl az id6ét és a datumot, majd ezeket az értékeket karakterekké
alakitja, és eltarolja az igy kinyert orat, percet, masodpercet. A kijelzd elsd sorara kiirja
a homérsékletet és a paratartalmat. Ezutan bedllitja a kurzort a kijelzén a 3. sor elejére,
¢s annak fliggvényében, hogy manudlis vagy automata modban van, a rendszer kiirja a

mod kezddbetlijét nagybetiivel. Ezutan pedig kiirja az elébb kinyert id6t.
delay:

Milliszekundumos nagysagrendli késleltetést eredményez a 6-os 1dd6zitd segitségével.

Bemeneti paramétere adja meg a késleltetés hosszat milliszekundumban.
DHT11 Step:

Meghivja a DHT11_Start Measurement fliggvényt, jelezve ezzel a DHT11 szenzornak,
hogy egy mérést szeretnénk elvégezni. Ezutdn ellendrzi a szenzor valaszat a
DHTI11 Check Response fiiggvényhivas visszatérési értékével. Amennyiben a szenzor
valaszolt, akkor bajtonként beolvassa a mérés adatait a megfeleld sorrendben: Eldszor
az relativ paratartalmat, majd a hdmérsékletet lehet lekérni bajtonként. Majd végiil egy
checksum-ot lehet kiolvasni, amit az eredmény ellenérzésére hasznalhatunk fel. Ezutan
a kapott eredményeket karakterekké alakitja, hogy azokat ki lehessen irni a kijelzére. Ha
a sznezor nem valaszolt, akkor pedig kotdjelek keriilnek az értékek helyére a kijelzon,

ezzel lathatova valik, hogy nem sikeriilt az adott mérés.
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DHT11 Start Measurement:

A hémérséklet és paratartalom méréséhez sziikséges kordbban ismertetett kondiciokat
végzi el.

DHT11 Check Response:

A szenzor DHT11_Start Measurement fiiggvényre adott valaszat figyeli.

DHT11 Read_byte:

A szenzor mérésébdl szarmazd adatokat olvassa be bajtonként.

Pheripheral_Handler:

Az egyes meniipontokhoz tartozé allapotokat valtoztatjia meg, amennyiben a
MENU_TOGGLE gomb le volt nyomva. Ezek az allapotok lesznek felhasznalva késobb

a megfeleld feliratok kiirasahoz, illetve a relék kivezérléséhez.
Display_Handler:

Amennyiben sziikséges valtoztatni a kijelz6 tartalman (update display valtozo értékébdl
kovetkeztethetiink erre) akkor a kijelzot kitolti fekete hattérrel, majd a kijelzd bal felsd
sarkaba helyezi a kurzort. Ezutdn pedig a menii allapota alapjan kiirja az éppen

kivalasztott meniipontot, és az ahhoz tartozo értéket.
Automatic_Mode:

Ez a fiiggvény ciklikusan keriil meghivésra, amennyiben automata modban van az
eszkoz. Az eldre definialt érték és a pillanatnyi id6 alapjan eldonti, hogy sziikséges-e
be/kikapcsolni a vilagitast. Ezutan a hdmérséklet érték alapjan a ventilator és a fiités
vezérlése egyszerre torténik, hogy elkeriiljiik azt az esetet, amikor megy a ventilator és
megy a fiités. Ezutdn pedig hasonld6 modon a parasitd be/kikapcsolasanak vizsgélata is
megtorténik. Ezutan pedig ezeket az allapotokat ki kell vezérelni a reléhez kapcsolt

labakra. Ez meg is torténik a fiiggvény végén.
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Pinout & Canfiguration C onfiguration

v Software Packs
GPIO Mode and Configuration

:
|Gruup By Peripherals ~ |
System... ™ =
DA Search Signals
GPIO " .
WDG _ [ Show only Modified Pins
v H:’:I‘? Slgnal on Pin | GPIO output level | GPIO mode GPIO Pull-up/Pull-down  [Maximum output speed User Label Modlﬁed
Svs E High Qutput Push Pull Mo pull-up and no pull-down Low DHT11
WWOG PE3 m’a n/a Input mode Pull-up nfa MENU_TOGGLE
re— PE4 n/a n/a Input mode Pull-up nia MENU_SCROLL
PE7 n/a Low Output Push Pull No pull-up and no pull-down Low LED _relay
Analog PES n/a Low Output Push Pull No pull-up and no pull-down Low FAN_relay
PE9 n/a Low Output Push Pull No pull-up and no pull-down Low HEATER_relay
Timers > PE10 nfa Low Output Push Pull No pull-up and no pull-down Low HUMIDIFIER_relay
Connec_.. >
Multime... >
Security 7
Comput... >
Middlew... >

12 Select Pins from table to configure them. Multiple selection is Allowed.

22. abra A fejlesztéi kérnyezetben felhaszndlt mikrokontroller labak beallitdsai.

Pinout & Caonfiguration

v Software Packs

Q & RTC Mode and Configuration q

System
Categores T g
System Core o Activate Clock Source
R Activate Calendar

DMA Alarm AlDlsab\e \/‘

cro Alarm B |D|53b\e \/‘

IWDG

NVIC WakeUp Disable <]
v RCC [ Timestamp Routed to AF1

8YS

WWDG [J Tamper1 Routed to AF1

Calibration [Disable v
Analog 5 Reference clock detection
Timers ™
N Reset Configuration

RTC

TIMA ]

TIM2

TIM3 E [i]

TiM4 ~ General

T‘Mf Hour Farmat Hourformat 24
v E:\:}; Asynchronous Predivider value 127

TIV8 Synchronous Predivider value 255

TIM9 ~ Calendar Time

TIM10 Data Format BCD data format

TIM11 Hours 20

TiMA12 Minutes 45

TIM13 Seconds 0

Tin14 Day Light Saving: value of hour adjustment Daylightsaving None

Store Operation Storeoperation Reset -
~ Calendar Date ®\ Ld

Cannactivitu > P . o

23. abra Az RTC beallitdsai
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24.abra 40x20x20-as kamra
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Osszefoglald

A szakdolgozat alatt megismerkedhettem, és el6szor tervezhettem sajat dramkort és
hozza kapcsolasi rajzokat, illetve mélyebben belelathattam az egyes érzékelok

miikodési elvébe, felépitésébe, illetve a mikrokontrollerrel valo kommunikacidjukba.

Ezen kivil a mar ismert ATmega mikrokontroller chip mellett jobban
belemélyedhettem STM32F407VE mikrokontrollert, a felépitését, hozza tartozo
CubelDE nevil fejlesztéi kornyezetet, annak lehetdségeit, a portlabak bedallitdsanak,
kiosztasdnak moddjait és lehetdségeit, az ez altal legeneralt kod tartalmat, illetve az ilyen
iranyl tanulmanyaim utan ismét belemélyedhettem a mikrokontoller programozasba,

annak felépitésébe.
Szakdolgozatomban bemutathattam:

e Pér szot az orchidedkrdl, és a szimulalt kdrnyezet elonyeirdl
e A novénynevelé kamrat és kornyezetét
e DHT22 és DHT11 hdmérséklet, és paratartalom érzékeld szenzorok
e Felépitését
e Miikddési elviiket
e Kommunikécios modjukat
e [ .M35 homérsékletérzékeld szenzor, és mikodési elve
e RTC modul bemutatasa, kommunikacioja
e STM32F407VE mikrokontrollert, illetve annak lehetéségeit
e STM32CubelDE fejlesztdi kornyezetet, és annak:
e néhany lehetdségeit
o afejlesztéi kornyezet miikodési elvét
e aprogram milkddési elvét

e az OLED kijelz6modult, és annak jellemzoit

Szamomra a ndvényneveld kamra megépitésében sok lehetdség rejlett. Nem csak

magaban a kamraban, hanem az ellendrzott, €s iranyitott kornyezetben, hisz ezt kamrak
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esetében, terrariumoknal, akvariumoknal is alkalmazni lehet, akar novények, akar
hiillokkel benépesitett terrariumok esetében is, illetve a mindennapi kornyezet
megfigyelésére is alkalmasak ezek a szenzorok. Nem csak a ndvények, vagy az
emberek, de veliink ¢l6 kis kedvenceink szamara is lényeges a hdémérséklet és
paratartalom. Az eldbbiekben emlitett hidegvért hiillok, és kétéltliek szamara szintén
nagyon fontos az ellendrzott hémérséklet, a pikkelyes boriikknek pedig a levegd
paratartalma, de csak egy masik példat emlitve, a papagdjok szamara sem egészséges a

tul szaraz levegd.

Maga a mikrovezérld pedig egy szdmomra nagyon érdekes, és konnyen kezelhetd
valasztds volt. A grafikus feliilet segitségével konnyen bedllithatéak lettek igy a
mikrovezérld labai, konnyen 4tlathato feliiletet biztositott, a letisztult, és egyszerli
kornyezetet pedig hamar képes atlatni és megérteni még olyan is, aki eldszor talalkozik

csak vele.

Ezlton szeretném megkdszonni a lehetdséget, hogy foglalkozhattam ezzel a témaval. A
jovében mindenképp szeretném folytatni, akkor mar teljesen egyéni felhasznalas
céljabol ezeket a megoldasokat egy tervezett otthoni akvarium berendezését kdvetden,

amelynek otletét ezen szakdolgozatomban folytatott munkam inspiralta.
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Forrésjegyzék:

1. https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32f407ve.html

2. https://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=STM32F407VET6

3. https://learn.adafruit.com/dht

4. https://www.st.com/resource/en/user manual/dm00629856-stm32cubeide-user-

guide-stmicroelectronics.pdf

5. Programozas 1-2 laboratoriumi anyagok
6. Programming and STM32CubelDE basic tutorial videos
7. E-mailben rendelkezésemre bocsajtott, a kamrahoz tartoz6 szakdolgozat

8. https://starduino.hu/2020/08/15/dht11-dht22-paratartalom-homerseklet-arduino/

9. https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS3231.pdf

10. https://components101.com/modules/ds3231-rtc-module-pinout-circuit-datasheet

11. https://www.elprocus.com/atmeqgal6-next-generation-micro-controller/

12. http://wwl.microchip.com/downloads/en/devicedoc/doc2466.pdf

13. http://mti.kvk.uni-obuda.hu/adat/tananyag/sensor/erzekelok 01.pdf

14. http://mti.kvk.uni-obuda.hu/adat/tananyag/elektronika4/E4 8 ADDAZ2 v3.pdf
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