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MSP430 programozás Energia környezetben 

Digitális szenzorok  



Adatgyűjtés, adatkonverzió 
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A külvilág fizikai jellemzői többnyire az idő függvényének folytonos változói. Ezek 
érzékelése és digitálisan feldolgozhatóvá tétele átalakítást, adatkonverziót igényel. 



Analóg szenzorok 
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Analóg  szenzorok                               ADC-vel ellátott mikrovezérlő 



Digitális szenzorok 
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Digitális  szenzorok                                     Mikrovezérlő 



Az adatgyűjtő rendszer elemei 
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 Szenzor: 
• A folytonos fizikai mennyiségeket (pl. hőmérséklet, nyomás, 

páratartalom, sebesség, áramlási sebesség, elmozdulás, 
gyorsulás, szöggyorsulás) elektromos jellé alakítja (feszültséggé 
vagy árammá). 

 Jel kondicionálás (szűrés, erősítés, stb.): 
• A mérendő mennyiség elektromos jellé alakítása után még 

szűrésre, jel erősítésre, impedancia illesztésre is szükség lehet, 
hogy  az analóg-digitális átalakító (ADC) bemeneti 
tartományába transzformáljuk az átalakítandó jelet. 

 

 Analóg-Digitális Átalakító (ADC): 
• Bemenet: a mérendő jel 
• Kimenet: a mérendő jellel arányos  számot reprezentáló 

digitális kód 
 



Lab09 
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Sonar  –   ultrahangos távolságmérő HC-SR04 szenzorral 

DHT22_test – Relatív páratartalom és hőmérséklet érzékelő 
                          szenzor (DHT22) kipróbálása és ellenőrzése 

TRHlogger –  Hőmérséklet és relatív páratartalom mérése 
                        és naplózása 

libraries –     a DHT22 szenzor kezeléséhez szükséges Energia 
                       C++ programkönyvtár (DHT.h és DHT.cpp) 

dht22.zip –   PC alkalmazás az adatok megjelenítésére és 
                        naplózására  

Hozzávalók:  



Ultrahangos távolságmérés 
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Főbb paraméterek 

 Tápfeszültség: 4.5 V – 5.5 V 

 Mérési tartomány: 2 cm – 4 m  

(gyakorlatban inkább 2 m) 

 Érzékelési szögtartomány: ~ 16 :   

A HC-SR04 modul piezo jeladója az indító impulzus 
hatására egy 40 kHz-es jelcsomagot sugároz ki. A 
modul digitális kimenő impulzusának szélessége 
megegyezik a visszaverődött hang terjedési idejével. 

Megjegyzés: az 5 V-os tápfeszültséget a Launchpad kártya TP1 pontjáról vehetjük.  



Ultrahangos távolságmérés 
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unsigned long pulseInt(int pin, int value) 
Meghatározza a beérkező impulzus szélességét (mikroszekundum egységekben). 
pin – a vizsgált bemenet sorszáma 
value – az vizsgálandó impulzus polaritása (HIGH vagy LOW)    
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Sonar.ino – 1/2. oldal 

#define echoPin P2_4          // Echo bemenet 

#define trigPin P2_5          // Trigger kimenet 

 

int maximumRange = 200;       // Legnagyobb távolság cm-ben 

int minimumRange = 1;         // Minimális távolság cm-ben 

long duration;                // Időtartam [us] 

float distance;               // Távolság [cm]void 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600);         //Soros kapcsolat 9600 bit/s 

  Serial.println("Sonar program"); 

  pinMode(echoPin, INPUT);    //Impulzus bemenet 

  pinMode(trigPin, OUTPUT);   //Vezérlő kimenet 

  digitalWrite(trigPin, LOW); //Alaphelyzetben alacsony szint 

  pinMode(RED_LED,OUTPUT);    //A beépített piros LED jelző funkciót lát el 

  digitalWrite(RED_LED,HIGH); 

} 
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Sonar.ino – 2/2. oldal 

void loop() { 

  delay(1000);                  //egy kis várakozás    

  digitalWrite(RED_LED,HIGH); 

  digitalWrite(trigPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  duration = pulseIn(echoPin, HIGH); //Bejövő impulzus szélességének meghatározása 

  digitalWrite(RED_LED,LOW); 

  distance = duration/58.82;   // Kiszámoljuk a távolságot 

  if (distance >= maximumRange || distance < minimumRange) { 

    distance = -1.0; 

  }  

  Serial.print(distance);      // A mért távolság kiíratása 

  Serial.println(" cm");  

} 

Trigger impulzus előállítása 

𝑑 =
𝑡 ∗ 𝑣

2
 

Ahol  d a távolság, t az impulzus hossza, v a hang terjedési sebessége 
(~340 m/s). Mivel t értéke  µs-ban adott, d-t pedig cm-ben mérjük,  
így d = t * 34000/2000000, azaz d = t/58.82 



Hőmérséklet és relatív páratartalom 
mérése DHT22 szenzorral 
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AZ AM2302 (DHT22) SZENZOR FŐBB JELLEMZŐI 

Felbontás: hőmérséklet  0.1 :C és rel. páratartalom 0.1 % 
Kommunikáció: 1-wire, nem szabványos protokol, 4 bájt 
adat (nedvesség 2 bájt, hőmérséklet 2 bájt) + 1 bájt ellenőrző 
összeg, digitálisan szolgáltatja az adatokat. 
Mintavételezési gyakoriság: 2 másodpercenként  
Tápfeszültség: 3,5 – 5.5 V 

Host                  Szenzor                     40 bitnyi adat 
indítójel           nyugtázó jel              32 bit információ + 8 bit ellenőrző összeg 
Összesen  tehát 85 időzítést tartalmaz egy-egy tranzakció … 



DHT library 
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class DHT {           //A DHT objektum deklarálása 

 private: 

  uint8_t data[6]; 

  uint8_t _pin, _type; 

  boolean read(void); 

  unsigned long _lastreadtime; 

  boolean firstreading; 

 

 public: 

  DHT(uint8_t pin, uint8_t type);      //Konstruktor 

  void begin(void);                    //Inicializálás    

  float readTemperature(bool S=false); //T kiolvasás 

  float convertCtoF(float);            //C  F konverzió 

  float readHumidity(void);            //RH kiolvasás 

}; 

A szenzor kezelésére külön programkönyvtár áll rendelkezésre, melyet a 
Vázlatfüzet (Sketchbook) „libraries” mappájába kell bemásolni (DHT.h és 
DHT.cpp állományok). A C++ nyelven írt könyvtár eredetileg az Arduinohoz 
készült, de minimális változtatással az Energiához is használható. 

A DHT.h tartalma 



DHT library használata 
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DHT dht(P2_3, DHT22);               //DHT objektum példányosítása 

 

void setup() { 

  dht.begin();                      //inicializálás 

} 

 

void loop() { 

  float h = dht.readHumidity();     //Relatív páratartalom kiolvasása 

  float t = dht.readTemperature();  //Hőmérséklet kiolvasása 

  float f = dht.convertCtoF(t);     //Átszámítás Fahrenheit skálára 

  //Kiíratás, kijelzés, stb. 

  . . . . 

} 

 

Egyszerű példa a DHT objektum metódusainak hívására (feltételeztük, hogy a 
szenzor DHT22 típusú és az adatvonala a mikrovezérlő P2_3 kivezetésére 
csatlakozik).  
Megjegyzés: Nem teljes program, az értelmes használathoz kiegészítésre szorul. 



DHT22_test.ino 
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A mintaprogram célja a DHT22 szenzor 
működésének ellenőrzése, és az 
üzembiztos kiolvasáshoz szükséges 
időzítési paraméter optimalizálása. 

A kapcsolás  vázlata                                                           A DHT.cpp forráskód kritikus része       



DHT22_test.ino 
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DHT.cpp (a kritikus részlet) 
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 // read in timings 

  for ( i=0; i< MAXTIMINGS; i++) { 

    counter = 0; 

    while (digitalRead(_pin) == laststate) { //Állapotváltozás detektálása 

      counter++; 

 //     delayMicroseconds(2); 

      if (counter == 255) { 

        break; 

      } 

    } 

    laststate = digitalRead(_pin); 

    if (counter == 255) break; 

    if ((i >= 4) && (i%2 == 0)) {  // ignore first 3 transitions 

 

// shove each bit into the storage bytes 

      data[j/8] <<= 1; 

      if (counter > DHTLEVEL) 

        data[j/8] |= 1; 

      j++; 

    } 

  } 

Igazítás az eltérő CPU sebességhez 

Kártya        DHTLEVEL 
Arduino              6 
MSP430            11 
Tiva C                64 



DHT22_test.ino 
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#include "DHT.h" 

#define DHTPIN  P2_3 

#define DHTTYPE DHT22   // DHT 22  (AM2302)  

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

void setup() { 

 Serial.begin(9600); 

 dht.begin(); 

} 

void loop() { 

  float h = dht.readHumidity(); 

  float t = dht.readTemperature(); 

  if (isnan(t) || isnan(h)) {           

    Serial.println("Failed to read from DHT"); 

  } else { 

    Serial.print("Humidity: "); 

    Serial.print(h,1); 

    Serial.print(" %\t"); 

    Serial.print("Temperature: "); 

    Serial.print(t,1); 

    Serial.println(" *C"); 

    delay(2000); 

  } 

} 

A DHT.h állományban vegyük 
ki a kommentből a DEBUG 
makró definiálását! 

Olvasási hiba esetén a visszatérési 
érték NaN lesz. 
NaN = Not a Number (nem szám) 



DHT22_test.ino 
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Összeolvasás: 
A hexadecimálisan kiíratott adatok 
tizedfokban, illetve tizedszázalékban 
adják meg a mért értékeket, s a 
kétbájtos adatoknál a magasabb 
helyiértékű áll elől. 
Például 1, 40, 1, D, 4F jelentése:  
Humidity = (1*256 + 64)/10 = 32.0 % 
Temp = (1*256 + 13)/10 = 26.9 :C 
Kontrolösszeg =  1 + 40 + 1 + D = 4F 
           (hexadecimális számok!!!)  

Időzítések:  
    6 – 7   ciklus ’0’ bit esetén 
     21      ciklus ’1’ bit esetén 

Diszkriminációs szint:  
  10 – 15 közötti érték az optimális 



Megjelenítés a PC-n 
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Az eredményt soros porton kiküldjük a számítógépnek, s a Lab08-ban már közreadott 
Processing alkalmazás segítségével megjeleníthetjük a képernyőn, illetve naplózhatjuk is. 



TRHlogger.ino 
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#include "DHT.h" 

#define DHTPIN  P2_3 

#define DHTTYPE DHT22     // DHT 22 (AM2302)  

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  dht.begin(); 

} 

void loop() { 

  delay(5000); 

  float h = dht.readHumidity(); 

  float t = dht.readTemperature(); 

  if (isnan(t) || isnan(h)) {           

    //Serial.println("Failed to read from DHT"); 

  } else { 

    Serial.print(h,1); 

    Serial.print(" "); 

    Serial.println(t,1); 

  } 

} 

Lényegében csak a kiíratás 
formátuma változott meg.  
Például: 
42.0 25.6 
41.9 25.7 
. . . 

Fontos figyelmeztetés: 
Ne felejtsük el kommentbe 
tenni a DEBUG makró 
definiálását a DHT.h 
állományban!  
Most zavaró lenne a sok 
kiírás… 



dht22 futtatása a PC-n 
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• Bontsuk ki a dht22.zip állományt valahová, s indítsuk el a 
dht22\application.windows32 mappában található dht22.exe 
programot.  

• A program működéséhez a gépen 32 bites Java futtatói környezet (JRE) 
szükséges, s az alkalmazás igényli a mellette található állományokat és 
mappát (rxtxSerial.dll, waterdrop.jpg, lib mappa, s kell hozzá az egy 
szinttel föntebb található data mappa is). 

• Mellékeltük a forráskódot is (dht22.pde), ami a processing.org címről 
szabadon letölthető Processing fejlesztőrendszerrel futtatható, illetve 
fordítható újra.  

• Ha egynél több soros port található a rendszerben, s nem a Launchpad a 
legkisebb sorszámú, akkor a dht.pde forrásfájlban írjunk a 

      Dev_Board = new Serial(this, Serial.list()[0], 9600);  

      sorban a 0 helyett 1-et!  


