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Do czego to stuzy?
Przedstawiony w artykule termometr rozni
si¢ od innych tym, Ze calkowicie zostat
wykonany w technice cyfrowej. Jako czujni-
ki temperatury zostaly wykorzystane znane
czujniki Dallasa (teraz Maxima) DS1820.
Duza zaleta tych ukladéow jest mozliwosé
dotaczenia do jednej magistrali (1wire) wielu
czujnikéw, ktérymi moze sterowaé dowolna
linia mikrokontrolera. Catym termometrem
steruje znany mikrokontroler 89C4051.
Proponowany termometr umozliwia
pomiar temperatury w dwoch punktach, np.
na zewnatrz mieszkania i wewnatrz lub w
dowolnych innych miejscach. Zakres mie-
rzonych temperatur zawiera si¢ w przedziale
-55 do +99°C, przy czym do-
ktadnos¢ +1°C jest wystar-

ujemne sa sygnalizowa-
ne dodatkowymi dwie-
ma diodami LED
umieszczonymi nad wyswietlaczem. Termo-
metr oferuje pracg r¢czng oraz automatyczna,
ktora ma dwa tryby. W pracy recznej stero-
wanie funkcjami termometru odbywa sig¢
tylko za pos$rednictwem przyciskow. Praca
automatyczna moze przebiega¢ w dwoch try-
bach. W trybie 1 termometr na przemian
pokazuje temperatur¢ zewngtrzng oraz
wewngtrzng. Tryb 2 umozliwia automatycz-
ne ukazywanie wszystkich temperatur tzn.
temperatur zmierzonych, maksymalnych
oraz minimalnych. Duza zaleta proponowa-
nego termometru niewatpliwie jest brak
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jakiejkolwiek kalibracji, dzigki zastosowaniu
czujnikéw DS1820. Wymagana jest tylko
prosta rejestracja dotaczonych czujnikow.

Jak to dziata?

Na rysunku 1 przestawiony zostal schemat
ideowy sterownika, natomiast rysunek 2
zawiera schemat wys$wietlacza termometru.
Zaczynajac od schematu sterownika,
caloscia steruje mikrokontroler U3. Wybrano
89C4051 ze wzgledu na jego 4kB pamige.
Linie P1.0, P1.1 portu P1 tworza magistralg
I’C, ktora jest uzywana do komunikacji

Rys. 1 Schemat ideowy sterownika
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z pamigcia EEPROM U4. Pamig¢ przecho-
wuje numery seryjne termometrOw oraz
zmierzone temperatury max i min. Linia P1.2
jest skonfigurowana jako ,,1wire”, ktora
realizuje komunikacj¢ z czujnikami tempera-
tury U6 oraz U7. Rezystory R19-R21 realizu-
ja podciaganie linii do dodatniego napigcia
zasilajacego. Rezystory R12-R18 ograniczaja
prad baz tranzystorow T1-T7, ktére steruja
wierszami wyswietlaczy matrycowych oraz
wskaznikami D1-D6 (rys. 2.). Linie P1.6 i
P1.7 wykorzystane zostaly do zatadowania
danych do rejestrow przesuwnych Ul i U2.
Pozostate linie mikrokontrolera realizuja
obstuge przyciskow S1, S2, S3. Rejestry Ul
oraz U2 steruja kolumnami wyswietlaczy W1,
W2 oraz katodami diod wskaznikowych (D1-
D6). Diody D5, D6 sygnalizuja temperaturg
uyjemna. Rezystory R1-R11 ograniczaja prad
plynacy przez diody wskaznikowe oraz diody
wyswietlaczy. Multipleksowanie wys$wietla-
czy polega w pierwszej kolejnosci na zatado-
waniu do rejestrow U1,U2 danych dla kolumn
wyswietlaczy, po czym zapalany jest dany
wiersz. W danej chwili jednoczesnie tadowa-
ne sa dane dla kolumn dwoch wyswietlaczy
matrycowych oraz diod wskaznikowych. Ter-
mometr jest zasilany napigciem 5V, ktore jest
stabilizowane przez US. Kondensator C3
zeruje mikrokontroler po wlaczeniu napigcia
zasilajacego, natomiast rola kondensatorow
C4-C7 jest filtracja napig¢ zasilajacych.

Ze zrozumieniem programu sterujacego
mikrokontrolerem nie powinno by¢ wigk-
szych probleméw, analize¢ na pewno ulatwia
dodatkowe komentarze. Wspomng tylko, ze
odczytana z czujnikéw warto§¢ temperatury
zostala tak przeliczona, by warto$ci ponizej
128 odpowiadaly temperaturze ujemnej, a

Rys. 2 Schemat ideowy wyswietlacza

warto$ci powyzej 128 temperaturze dodat-
niej. Warto$¢ 128 bedzie wskazywata na tem-
peraturg o warto$ci 0 stopni. Takie przelicze-
nie temperatury znakomicie utatwito napisa-
nie procedur rejestrujacych temperatur¢ max
oraz min. Poniewaz zostalo troch¢ wolnego
miejsca w pamigci mikrokontrolera, program
mozna zmodyfikowaé, zmieniajac istniejace
lub dodajac nowe funkcje. Mozna przyktado-
wo zmieni¢ form¢ pokazywania temperatury
tak, by kolejne wartosci temperatur nie poja-
wialy si¢ natychmiast, tylko byty wsuwane w
wyswietlacz od dotu lub od gory.

Montaz i uruchomienie

Termometr nalezy zmontowaé na ptytkach
drukowanych pokazanych na rysunkach 3 i
4. Montaz najlepiej rozpoczaé od ptytki ste-
rownika. Na samym poczatku nalezy wluto-
waé wszystkie zworki, po czym elementy
najmniejsze, konczac na wlozeniu uktadow
scalonych do podstawek. Stabilizator, rezo-
nator oraz kondensatory elektrolityczne nale-
zy przylutowaé na lezaco, inaczej nie byloby
mozliwosci ztozenia ptytek w przystowiowa
kanapke. W przypadku montazu wyswietla-
cza nalezy zadba¢ o prawidtowa polaryzacje
elementow, gdyz ze wzgledu na dwustronna
plytke moze by¢ problem z podzniejszym
wylutowaniem zle wlutowanych elementow.
Pod wyswietlacze matrycowe proponujg
zastosowanie podstawek. Za podstawki
moga postuzy¢ dwie odpowiednio spreparo-
wane podstawki DIP-14. Diody sygnaliza-
cyjne LED nalezy zamontowa¢ na wysokos$ci
wys$wietlaczy, natomiast goldpiny taczace
plytki trzeba przylutowaé od dolnej strony
plytki wyswietlacza. Do ztacz Z5, Z6 nalezy
przylutowa¢ wygigte goldpiny, a odpowied-
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nie gniazda do czujnikow. Na rysunku 5
przedstawiony jest uktad wyprowadzen czuj-
nika. Dotaczone do czujnika przewody nale-
zy zabezpieczy¢ koszulkami termokurczli-
wymi. Mozna takze caty czujnik zacisna¢ w
wigkszej koszulce. Po zmontowaniu plytek
nalezy je ztozy¢ w ,,kanapke”.

Termometr mozna zasili¢ napigciem statym
z zakresu 9-15V. Na rysunku 6 przedstawiona

Rys. 3 Schemat montazowy sterownika

Rys. 4 Schemat montazowy wyswie-
tlacza
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jest ptyta czotowa termometru. Mozna ja, po
zabezpieczeniu folig samoprzylepna, naklei¢
na przod zastosowanej obudowy. Termometr
do prawidlowej pracy wymaga jedynie reje-
stracji zastosowanych czujnikow.

Obsiuga termometru
Podczas pierwszego uruchomienia termome-
tru nalezy wykasowaé¢ pamig¢ EEPROM.
Trzeba wtedy przytrzymaé przycisk
,Tryb/Res” i wlaczy¢ zasilanie. Na wyswie-
tlaczach pojawia si¢ dwie litery ,,b”. Po
ponownym wylaczeniu i zataczeniu termo-
metru powinny na przemian migac litery ,,b”,
co bedzie $wiadczy¢ o wykasowaniu pamigci
EEPROM. Termometr nie wymaga do prawi-
dlowej pracy dwoch czujnikow. Bedzie praco-
wal poprawnie takze z jednym czujnikiem,
realizujac dla niego przeznaczone funkcje.
Jezeli bedzie wykorzystywany tylko jeden
czujnik, to mozna zarejestrowac go dla tempe-
ratury zewngtrznej lub wewngtrznej. Aby
przejs¢ do rejestracji czujnikoéw, nalezy przy
odtaczonych czujnikach nacisna¢ dla tempera-
tury zewngtrznej przycisk ,,Temp”. Po wlacze-
niu zasilania zacznie miga¢ dioda ,,T zew”,
sygnalizujac oczekiwanie na dolaczenie czuj-
nika, ktory bedzie mierzyl temperaturg
zewngtrzng. Po dotaczeniu czujnika zostanie
on zarejestrowany, po czym termometr przej-
dzie w stan normalnej pracy, pokazujac mie-
rzong temperaturg. Rejestracja drugiego czuj-
nika mierzacego temperaturg wewngtrzna
bedzie przebiega¢ podobnie. Przy odiaczo-
nych czujnikach nalezy zamiast przycisku
~TEMP” przytrzymac przycisk ,,Max/Min”.
Po wlaczeniu zasilania zacznie miga¢ dioda
I _wew”, sygnalizujac rejestracj¢ termome-
tru mierzacego temperaturg wewngtrzna. Pod-
czas rejestracji nie mozna pomyli¢ termome-
trow, zarejestrowanie tych samych uktadow
DS1820 bedzie skutkowato jednoczesnymi
zmianami wskazan temperatury zewngtrznej
oraz wewngtrznej. Podczas rejestracji powi-
nien by¢ dotaczany tylko jeden czujnik. Aby
wykasowaé zarejestrowane termometry, nale-
zy wykasowac pami¢¢ EEPROM, postepujac
tak jak napisano powyzej.

Po zarejestrowaniu czujnikéw termometr
jest gotowy do pracy. Przycisk ,,Temp” umoz-
liwia zmian¢ wskazywanej temperatury z
zewngtrzne] na wewngtrzng i odwrotnie.
Przycisk ten dziala, tylko gdy zarejestrowane
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Rys. 6

sa dwa czujniki. Przycisk ,,Max/Min” umoz-
liwia uzyskanie wskazan temperatury maksy-
malnej i minimalnej zaréwno dla temperatury
zewngtrznej, jak i wewngtrznej, ktora mozna
wybra¢ przyciskiem ,,Temp”. Wskazywang
temperatur¢ max lub min mozna wyzerowac,
naciskajac przycisk ,,Tryb/Res”. Przy zero-
waniu temperatury max lub min przypisywa-
na jest aktualna temperatura z danego czujni-
ka. Trzecie przycis$nigcie przycisku
,-Max/Min” powoduje powrot do wskazywa-
nia mierzonej temperatury. Obstugg termo-
metru radykalnie upraszczaja dodatkowe
wskazniki ,,Max”, ,Min”, ,, T zew” oraz
»1_wew”. Powyzej opisany zostal rgeczny
tryb pracy termometru

Termometr posiada dodatkowo dwa tryby
pracy automatycznej. Tryb pracy automa-
tycznej mozna uruchomi¢ tylko wtedy, gdy
wskazywana jest temperatura aktualnie mie-
rzona. Przejscie w tryb automatycznej pracy
dokonuje si¢ przyciskiem ,,Tryb/Res”. Po
pierwszym przyci$nigciu pojawia si¢ napis
,b1”, informujacy o przejsciu w ,tryb 17, w
ktérym na przemian pokazywana jest tempe-
ratura z czujnikow. Ponowne nacisnigcie
przycisku ,, Tryb/Res” wprowadza termometr
w ,,tryb 27, informujac napisem ,,b2”. W tym
trybie pokazywane sa wszystkie temperatury
rejestrowane przez termometr. Najpierw uka-

zywana jest aktualnie zmierzona temperatu-
ra, potem temperatura minimalna oraz mak-
symalna. Nastgpnie ukazywane sa tempera-
tury z drugiego czujnika, a potem znowu z
pierwszego. Ponowne nacis$nigcie przycisku
,» Tryb/Res” powoduje przejscie termometru
w tryb pracy r¢cznej, informujac to napisem
,00”. Przy pracy automatycznej blokowane
sa przyciski ,,Temp” oraz ,,Max/Min”.
Marcin Wigzania
marcin.wiazania@edw.com.pl

Wykaz elementéow

Sterownik

Rezystory

R12-R21 .. 4,7kQ

Kondensatory

C1,C2 . 33pF

C3 4,7uF/16V

C4C5 ... 100nF ceramiczne

Co .o 47uF/ 16V

C7 100pF/16V

Pétprzewodniki

U3 89C4051

Ud AT24C04

US oo 7805

U U7 .o DS1820

T-T7 BC558

XU Kwarc 11,059MHz

Inne

72 .o gniazdo 1x7 na goldpin

2576 ... . goldpin 1x3

829 ... ... ... .. gniazdo 1x3 na goldpin

Wyswietlacz

Rezystory

RIRIT .o 68Q

Pétprzewodniki

utu2 ... 74HC164

WIW2 ..o wyswietlacz matrycowy
WC typu TCO7-11GWA zielony

DI-D4 ... ... LED 3mm zielona

D506 .......... LED kwadratowa lub prostokatna

Inne

S1,52S3 ... mikrostyk goldpin

wysoko$ci 13mm
L3724 .. ... goldpin 1x7

handlowej AVT jako kit s
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