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Abstract 
In recent decades, there has been a rapid development in the electronic industry around the world. This, mainly 

due to the rapidly evolving processing technique, which succeeded in successfully replacing many electronic 
components and integrated circuits with special reassignment. Microcontrollers are indispensable in the embedded 
systems and are especially useful when a computer device performing a large number or relatively complex 
functions must be implemented. 

This paper presents the design of a multifunctional sensor system based on Arduino MEGA microcontroller. 
Several sensors with different function and principle of operation are included in the system. With their help 
different physical magnitudes and processes are taken into account, such as: temperature, humidity, atmospheric 
pressure, distance, etc. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

В системите, оборудвани  със сензори 
с различно предназначение и принцип 
на работа, основния управляващ блок е 
микроконтролерът - (MCU) е едночипо-
ва система, съчетаваща в себе си микро-
процесор, тактов генератор, оперативна 
памет и програмируеми входно-изходни 
устройства. Често на същия чип има и 
различни видове компютърна памет. За 
разлика от микропроцесорите, които се 
използват в персоналните и други ком-
пютри, микроконтролерите са незамени-
ми във вградените системи и са особено 
полезни, когато трябва да се реализира 
компютърно устройство, изпълняващо 
голям брой или сравнително сложни 
функции, например – комуникация с 
други устройства, управление на букве-
но - цифрови или графични дисплеи, из-
мерване на различни величини, управле-
ние на технологични процеси и др [1, 2]. 

За да могат микроконтролерите да се 
използват успешно в бита и ежедневие-
то, те трябва да могат да събират разно-
родна информация от околния свят, да я 
обработват и да извършват определени 
операции, заложени в програмната им 

памет. Имено тук се появява нуждата от 
сензори които да предадат тази инфор-
мация към микроконтролера. 

Сензорът е първичен преобразува-тел 
на физични или химични параметри в 
удобен за използване сигнал. Тези 
устройства представляват неизменна 
част от системите с автоматизирано 
управление [3, 4]. Разграничаването на 
термините сензор и измервателен еле-
мент е проблематично, тъй като не съ-
ществуват единни дефиниции. 

Целта на настоящата статия е да 
представи проект и прототип на мулти-
функционална сензорна система, снаб-
дена със съответното програмно осигу-
ряване, съчетаваща няколко сензора с 
различно предназначение и принцип на 
работа. 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

Мултифункционалната сензорна система 
трябва да разполага с възможности за из-
мерване на няколко различни физични ве-
личини, като: 

- температура; 
- влажност; 
- атмосферно налягане; 
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- ниво на осветеност; 
- дистанция до даден обект; 
- ъглово преместване; 
- разпознаване на цветове. 

За реализирането на всички тези функции е 
синтезирана следната блокова схема на 
системата – фиг. 1. 
 

 

 
Фиг. 1 Блокова схема на мултифункционалната сензорна система 

 
Тя се състои от следните блокове: 

- захранващ блок, състоящ се от изпра-
вител, зарядна верига, батерия, DC/DC 
преобразувател; 

- сензор за температура и влажност 
DHT11; 

- сензор за температура PT100 и преоб-
разувателна платка на базата на 
MAX31865; 

- сензор за температура DS18B20; 
- сензор за осветеност MAX44009; 
- сензор за ъглово преместване ADXL345; 
- сензор за атмосверно налягане BMP280; 
- микровълнов сензор за дистанция HC-SR4  
- сензор за разпознаване на цветове 

TCS34725; 
- микроконтролерна платка Arduino 

MEGA 2560 
 
Захранващият блок се състои от стан-

дартен електронен изправител с първично 
напрежение 110-230VAC и вторично 
5V/3A. Вторичното напрежение се подава 
на заряден блок, изграден на базата на ин-

тегрална схема TP4056. Зарядното напре-
жение е фиксирано на 4.2V, а зарядния ток 
може да бъде регулиран чрез резистор. 
TP4056 автоматично прекратява зарядния 
цикъл, когато зарядния ток падне под 1/10 
от зададената стойност. 

Последния модул от захранващия блок е 
DC/DC преобразувател. Той е необходим 
поради факта, че за работата на микрокон-
тролерната платка е необходимо захранва-
що напрежение от 5V. 

 
Сензор за температура и влажност 

DHT11 е сензор от нисък клас предназна-
чен за измервания на температура и относи-
телна влажност [5]. Използва капацитивен 
сензор за относителна влажност и терми-
стор за измерване на температурата на въз-
духа. Примерни изображения на DHT11 са 
показани на фиг. 2., а на фиг. 3 е представе-
на схемата на свърване на сензора към ми-
кроконтролера. Информацията от тези сен-
зори се подава на 8bit микроконтролер, 
които я обработва и комуникира с главния 
контролер (Arduino Mega 2560) по еднопро-
воден интерфейс. 
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Фиг. 2 Сензор за температура и влажност 

DHT11 
 

 
 

Фиг. 3 Схема на свързване на DHT11 към 
микроконтролера  

 
Сензор за температура PT100 и 

преобразувателна платка на базата на 
MAX31865 - PT100 сензор или още нари-
чан резистивно - температурен детектор 
(RTD) е едни от най-често използваните 
сензори за измерване на температура в 
индустрията, поради своята линейност в 
широк температурен диапазон. 
Сензорът е свързан към микроконтро-лер-
ната платка посредством MAX31865. Това 
е преобразувател на резистивна величина 
каквато е PT100 към цифрова стойност с 
която работи имикроконтролера. 
MAX31865 притежава 15 битов аналогово - 
цифров  преобразувател с точност 0,5%. 
Схемата на свързване на MAX31865 към 
микроконтролера и сензора е показана на 
фиг. 4. 

Сензорът за температура DS18B20 е 
цифров сензор за температура, които кому-
никира с микроконтролера по един провод-
ник. 

 
а) 

 

 
б) 

Фиг. 4 Схема на свързване на MAX31865 към 
микроконтролера – а) и сензора – б) 

 
Сензорът за температура DS18B20 е 

цифров сензор за температура, които кому-
никира с микроконтролера по един провод-
ник. Този тип сензор може да бъде захра-
нен директно от проводника за комуника-
ция, без да бъде необходимо външно за-
хранване. Всеки DS18B20 сензор има 64bit 
сериен код, което позволява свързването на 
много сензори от този тип на един провод-
ник за комуникация. DS18B20 измерва тем-
ператури от -55 оС до +125 оС. Точност  
±0.5 оС в диапазона -10 до +85оС. На графи-
ката от фиг.5 е представена грешката на из-
мерване в диапазона 0-70 оС. 
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Фиг. 5 Грешка на измерване в температурния 

обхват 

 
На фиг. 6 е представена схемата на 
свързване на сензора към микроконтролера. 
 

 
 

Фиг. 6 Схема на свързване на DS18B20 към 
микроконтролера 

 
Сензор за осветеност MAX44009 

(luxmeter) е производство на компанията 
MAXIM Intergrated. Произвежда се в много 
малък размер което го прави подходящ за 
използване в мобилни устройства, таблети 
и индустриални сензори. Комуникира по 
I2C протокол с микроконтролера. Има 
много малък ток на консумация около 1μА. 
Много широк обхват на измерване от 0.045 
lux до 188000 lux. Има голям толеранс на 
работна температура от -40 оС до +85 оС. 
Блокова схема може да бъде видяна на 
фиг.7. 

 
Фиг. 7 Блокова схема на MAX44009 

 

На фиг.8 е представена спектралната 
характеристика на MAX44009, съпоставена 
с тази на човешкото око. 

 
Фиг. 8 Спектрална характеристика на 

MAX44009 
 
Сензорът за ъглово преместване 

ADXL345 има възможност за измерване на 
ъгъл по трите оси с висока 13bit резолюция, 
а също така и за измерване и ускорение до 
16g. Комуникацията с микроконтролера 
може да се осъществи по три или четири 
проводен SPI интерфейс – фиг.9 или по I2C 
– фиг. 10 [7]. 

 

 
 

Фиг. 9 Схема на свързване на ADXL345 към 
микроконтроллера по SPI интерфейс 

 

 
Фиг. 10 Схема на свързване на ADXL345 към 

микроконтроллера по I2C интерфейс 
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Сензор за температура и атмосферно 
налягане BMP280 е сензор на компанията 
BOSCH [6]. Това е сензор за абсолютно 
налягане с дизайн предназначен за мобилни 
устройства. Комуникацията с микроконтро-
лера може да се осъществи по SPI или I2C 
интерфейс. Блоковата схема на сензора е 
показана на фиг. 11. 

 

 
Фиг. 11 Блокова схема на BMP280 

 
Микровълновият сензор за дистанция 

HC-SR4 работи на принцип на ехоло-
кацията. На базата за измереното време за 
разпространение на сигнала до обекта и 
обратно до приемника се изчислява дистан-
цията до обекта. Обхватът на този сензор е 
от 2см до 400см, а честотата на излъчения 
сигнал е 40kHz. На фиг. 12 е показана схе-
ма, поясняваща принципа на работа на HC-
SR4. 

 

 
 

Фиг. 12 Схема на работа на HC-SR4 
 

Сензор за разпознаване на цветове 
TCS34725 - разлага приетият цветови 
сигнал на трите основни цвята, плюс бяло. 
Сензорът разполага с инфрачервен филтър 
разположен пред цветочуствителните фото-
диоди, като минимизира инфрачервения  
компонент на входната светлина и позво-
лява по-добро цветоразпознаване. Чувстви-
телността на фотодиодите при различни 
дължини на вълната е показана на фиг. 13. 

 
Фиг. 13 Спектрална характеристика на 

фотодиодите в TCS34725 
 

За свързването на всички по-горе описа-
ни сензори към микроконтролерната платка 
специално за целта е създадена преходна 
платка – фиг. 14. 

 

 
 

Фиг. 14 3D изглед на преходната платка 
 

 

 
 
Фиг. 15 Общ вид на сензорната система 
 
Използваният дисплей е TFT IPS на ком-

панията ILITEK, а моделът му е ILI9341. 
Това е цветен дисплей с резолюция 
320x480 пиксела. Той комуникира с микро-
контролера посредством 16bit паралелен 
интерфейс. Има способност да визуализира 
65 535 цвята. Общия вид на сензорната сис-
тема е показан на фиг. 15. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Проектирана е мултифункционална сен-
зорна система с процесорно управление на 
основата на микроконтролерна платка 
Arduino MEGA 2560. Разработена е блокова 
и принципна електрическа схема на устрой-
ството и тяхна база е създен работещ про-
тотип.  

Устройството би намерило широко при-
ложение при измерване на различни физич-
ни велични, а също и като макет за лабора-
торни упражнения по дисциплината “Сен-
зори и сензорни устройства”, изучавана от 
студентите в спец. “Електроника”. 
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