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Sammanfattning

Denna rapport beskriver designen och implementationen av en vaderstation baserad pa
en ATmegal284 mikroprocessor. Vaderstationen ar konstruerad med hjilp av tva
sensorer som anvands for att mata inomhus- och utomhustemperaturen samt
luftfuktigheten utomhus. Informationen som samlas in fran sensorerna presenteras pa
en LCD-display, kommunikationen mellan sensorerna och mikroprocessorn hanteras av
en styrmodul.

Arbetet ar avgransat kring noggrannheten av matningarna som presenteras pa grund av
det begransade utrymmet pa displayen.

Mikroprocessorn ar programmerad i spraket C. Resultaten visar att vaderstationen ger
noggranna matningar av temperaturen och luftfuktigheten, vilket gor den till en
anvandbar enhet for insamling av vaderdata.



Abstract

This project focuses on the design and making of a weather station that leverages C
programming and sensor technologies, to provide displayable data concluded of
indoors and outdoors temperature and indoors humidity in real time . The weather
station defined in this report represents a deep knowledge of circuits, C programming
and sensor technologies.

The weather station’s design process involves a combination of circuit design, C
programming and testing. The process of building and coding the weather station
requires understanding of the schematic design of each component and their
correlation with other components is carefully considered to ensure that the device
functions as intended. Moreover, the weather station’s hardware uses C programming to
enable proper functions.

The station’s user interface is user-friendly and straightforward, enabling users to
navigate through different functions and modes through three different buttons. The
data will be displayed on a LCD display in real-time.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Denna rapport innefattar projektet av en vaderstation som ar byggt pa ett kretskort och
programmerat i C. Hela projektet kraver djup forstaelse for komponenterna som ar
kopplade och C-programmering. Genom flera steg av test och felsékningar har en
vaderstation dastadkommit. Den mater inomhustemperatur, utomhustemperatur och
luftfuktighet, vilket presenteras i detalj i denna rapport.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att fa djupare forstdelse for kretsteori och C-programmering
genom att anvdnda kunskaper i design och implementeringen av vaderstationen.
Kunskaper som kretskoppling och inbdddad programmering utvecklas och anvands for
att realisera projektet och de eftersokta funktionerna.

1.3 Mal

Malet med projektet ar att med hjalp av kunskaper inom krets- och matteori och
C-programmering kunna skapa en fungerande vaderstation. Allt fran djupgaende
forstaelse av kretsritningar, till det fysiska kopplande och l6dande av komponenter pa
ett kopplingsdack, till C-programmering for vardera komponent samt eftersokta
funktioner.

Genom att uppna malet och fa en slutgiltig produkt, kommer det att ge battre forstaelse
over hur den grundlaggande produktionen av elektronik fungerar. Men ocksa en battre
forstaelse 6ver hur mycket av dagens teknik i grund och botten ar uppbyggt bade
hardvarumassigt och mjukvarumassigt.



1.4 Problemformulering

De huvudsakliga problemen ar att:
1. hitta komponenter som dr anpassade for produkten och som ar kompatibla for
en effektivare arbetsgang.
2. koppla ihop komponenterna ratt, med hjalp av respektive kretsritningar.
3. skriva funktionell kod i C, som har funktioner enligt kravspecifikationen for att
astadkomma en vaderstation.

1.5 Avgransning

Arbetet dr avgransat runt funktion och noggrannhet. Luftfuktigheten kommer endast
att matas inomhus eftersom tva olika typer av sensorer anvands varav en av dessa
endast kan mata temperatur. Vaderstationen kommer inte att mata vindstyrka pa grund
av att det saknades komponenter for att mata detta.

Aven noggrannheten av mitningarna ir begriansad eftersom det finns ett begrinsat
utrymme pa LCD-displayen samt att sensorerna endast utfor matningar pa decimal niva.
Mikroprocessorn kommer endast att programmeras i C eftersom det ar det primédra
programmeringsspraket for en ATmegal284.

2.Teori

2.1 Kravspecifikation

Prototyp ska visa inomhustemperatur och utomhustemperatur
Prototyp ska visa luftfuktighet inomhus
En alfanumerisk display ska visa vald data
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Tva stycken knappar ska anvandas, en for att visa inomhustemperatur och
luftfuktighet inomhus och den andra for att visa utomhustemperatur



2.2 Komponenter

Bild 1: viderstationen sedd ovanifran

Bild 2: vaderstationen sedd underifran



2.2.1 ATmega 1284

Mikrokontrollern ATmega 1284 ar en av Atmels AVR-processorer. Mikrokontrollern
baseras pa atta bitars RISC-arkitektur. Processorn har ett 128 KB ISP flash minne och
totalt 40 pins som anvands till olika funktioner som [/0 operationer,; klock signaler och
interfaces.

2.2.2 JTAG

JTAG( Joint Test Action Group) dr en komponent som mojliggér kommunikation mellan
dator och microcontroller. Den anvands for att testa och felsoka elektroniska system.

2.2.3 Tryckknapp

Ar en komponent som fungerar som en strémbrytare. Nar knappen trycks, gar signalen
fran lag till hog, utsignalen blir och tolkas som en logisk etta.

2.2.4 LCD-display

Komponenten LCD_BC1602Y ar en 16-pin display som kan visa tecken pa ett 16x4 rutigt
nat. Pin ett ar en ground pin, pin tvd ar en Vdd-pin som har en drivspanning pa fem volt
och pin tre ar kopplat till en potentiometer som dndrar kontrasten hos displayen.
Resterande pins ar for insignaler med olika funktioner.

Pin no. Symbol Extern.a ! Function
connection
1 Vss Signal ground for LCM (GND)
2 Vbb Power supply Power supply for logic (+5V) for LCM
3 Vo Contrast adjust
4 RS MPU Register select signal
5 R/W MPU Read/write select signal
6 E MPU Operation (data read/write) enable signal
Four low order bi-directional three-state data bus lines.
7~10 DB0~DB3 MPU Used for data transfer between the MPU and the LCM.
These four are not used during 4-bit operation.
Four high order bi-directional three-state data bus lines.
1~14 DB4-DB7 MPU Used fo% data transfer between the MPU
15 LED+ LED BKL power Power supply for BKL “A” (+4.2V)
16 LED- supply Power supply for BKL “K” (GND)

Figur 1: LCD-displayens pin nummer och deras funktion



2.2.5 DHT22

DHT22 ar en temperatur- och fuktighetssensor. Den kan méata temperatur i intervallet
-40°C till 80°C och relativ fuktighet fran noll till 100 procent. Matperioden ar tva
sekunder och dess utsignal ar en digital signal. Sensorn har fyra pins men pin tre
anvands ej, dvs. den ar null. Pin ett dr drivspdnning, pin tva ar utsignal, pin fyra ar jord.

2.2.6 LM335

LM335 ar en temperatursensor som mater i kelvin i intervallet -55°C till 150°C. Dess
utsignal ar analog. Sensorn har tre pins. Pin ett ar drivspanningen, pin tva ar utsignalen
och pin tre ar jord.
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2.3 Kretsschema
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Figur 2: vaderstationens kretsschema
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3.Metod

3.1 Kretsschema

For att skapa en palitlig krets maste det forst ritas ett kretsschema. Kretsschemat, se
(Figur 2), ar ritad enligt anvisningar fran komponenternas datablad. Schemat ar ritad
for hand via ett program som heter Notability pa en iPad.

Enligt databladet, se ATmega1284s datablad’, kommer detta projekt anvinda
mikroprocessorns analoga och digitala in respektive utgangar. For de analoga
ingdngarna ar temperaturméataren LM335 och de tre knappsatserna kopplade till
mikroprocessorns PINA-noll till -fyra. Det ar for att mikroprocessorn endast behdver
lasa analoga signaler fran dessa komponenter.

For de digitala in- och utgangarna ar displayen BC16029 och temperatur- och
luftfuktighetssensorn DHT22 kopplade till PB och PB stiften pa mikroprocessorn.
Observera att mikroprocessorn endast kommer att skicka ut information till displayen
och lasa av signaler fran évriga komponenter.

3.2 Koppling av Krets

For att koppla upp kretsen behovs foljande verktyg. Ledare som kopplar samman
komponenter. Tangen anvands for att skara ledningsladdarna till ratt langd. Hovtangen
anvands for att skala av den isolerande plasten som sitter runt om metalltraden. Det ar
eftersom att metallen maste vara i kontakt med komponenterna for att signalerna ska
kunna skickas vidare i kretsen.

Wire-wrap-tool virar fast tradarna till komponenterna. Att vira foredras eftersom ett
manuellt verktyg(unwrapping tool) kan anvdndas for att ta loss virade tradar vid
andring. Lodpenna och l16dmetall anvands for att 16da fast komponenter och
kopplingsstift vid behov. Se (Figur 2) for kretsschemat.

'ATMEL, ‘8-Bit AVR Microcontrollers ATmegal284 DATASHEET COMPLETE’ (2016)
<http://wwl.microchip.com/downloads/en/devicedoc/atmel-42718-atmegal284 datasheet.pdf>
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3.3 Programmering

Vid programmering av vdderstationen anvands programmet Amel-studios, som i
samband med JTAG:en utgor mojligheten att kommunicera med mikroprocessorn samt
testa och debugga C koden skriven i Atmel.

3.4 Test

Vid test av skriven kod, behover JTAG:en vara kopplad till ATmegan. Sedan ar det
endast att kora programmet och processorn programmeras automatiskt.

4.Resultat

Projektet resulterade i en vaderstationsprototyp uppbyggd av ATmega 1284,
GDM1602K, DHT11, LM335, fem resistorer, tre tryckknappar varav endast tva anvands
och en potentiometer. Vaderstationen klarade av att ldsa av bade inomhustemperatur,
utomhustemperatur och luftfuktighet samt redovisa varden pa displayen nar respektive
knapp trycktes in.

Utover vaderstationen har aven en enkel hemsida byggts upp av HTML-kod. Via denna
hemsida gar det att navigera till kretsschema, kdllkod samt denna rapport.

5.Diskussion

5.1 Felkallor

Det forekommer vissa felkdllor hos vaderstationsprototypen. Dessa ar att exakta virden
for temperatur och luftfuktighet inte riktigt kan visas pa grund av begransat
displayutrymme samt att LM335 har en liten felmarginal pa mindre dn + 1°C och DHT22
har en felmarginal pa mindre &n * 0,5 °C for temperatur och * 2% for luftfuktighet.
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5.2 Framtida utvecklingsmojligheter

[fall viderstationen skulle utvecklas ytterligare i framtiden, hade fler nyttiga
funktioner kunnat implementeras. Exempel pa sddana funktioner dr max- och
minimumtemperatur under ett visst tidsintervall, vindhastighet och tryck. For att
utveckla detta behover mer C-kod skrivas, och

for att vindhastighet och tryck ska kunna uppmatas hade dven sensorer for dessa
andamal behovts kopplas in i kretsen.
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