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Do czego stuzy?
Opisywany uktad jest uniwersalnym termo-
metrem dwukanatowym. Pracuje on w zakre-
sie temperatur od —50,0 do +99,9°C. Uktad
zostal zaprojektowany do mierzenia tempe-
ratury w domu i na dworze, ale z powodze-
niem mozna dla niego znalez¢ wiele innych
zastosowan. Zmiany wyswietlanej aktualnie
temperatury dokonuje si¢ za pomoca dwdch
przyciskow. Po zmianie oprogramowania
urzadzenie moze pehi¢ funkcje prostego
termostatu lub bardziej ztozonego regulatora
temperatury. Zostal zbudowany w oparciu o
popularny, czgsto stosowany czujnik/czuj-
niki DS18B20 i mikrokontroler, co znacz-
nie uproscito jego konstrukcjg i zmniejszyto
wymiary. Uktad udalo sig tak skompresowac,
ze prawie wszystkie elementy mieszcza sig
pod typowym wyswietlaczem 3-cyfrowym o
wysokosci cyfry 15mm. Projekt jest rozwinig-
ciem uktadu dostgpnego pod adresem http://
mirley.firlej.org/termometr_uniwersalny, z
tym ze prawie wszystkie elementy zostaty
zmienione na komponenty SMD. Oczywiscie
mozna bylo bardziej upakowaé elementy
przewlekane, jednak w dobie miniaturyza-
cji lepiej zrobi¢ jeden krok dalej, budujac
uktad o mozliwie najmniejszych wymiarach.
Daje to mozliwo$¢ zamontowania gotowego
modulu termometru lub pro-

initermo
NiWELSa

2353
AVT

temperatury, ktorym tym przypadku jest
DS18B20, w typowym ustawieniu 12-bito-
wy termometr cyfrowy, mogacy pracowac
w zakresie —55 do +125°C. Czas przetwa-
rzania (konwersji) temperatury do wartos$ci
binarnej (liczby) trwa nie dtuzej niz 750ms.
Laczno$¢ z mikrokontrolerem zapewnia
popularna magistrala 1-Wire.

Do prezentacji temperatury wykorzysty-
wany jest trzycyfrowy wyswietlacz LED
(AT5636BMR-B) wewngtrznie potaczony
do multipleksowania, co znakomicie utatwia
proces projektowania ptytki. Rezystory R4—
R11 ograniczaja prad wyswietlacza LED
do warto$ci maksymalnej rzgdu 10—12mA
(na segment). Sredni prad bedzie jednak
mniejszy ze wzgledu na multipleksowanie.
Zaswiecanie cyfr na kolejnych wyswietla-
czach odbywa si¢ poprzez cykliczne poda-
wanie stanu niskiego na bazg jednego z
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tranzystorow T1-T3. W tej samej chwili na
porcie B mikrokontrolera powinna pojawic¢
si¢ zakodowana warto$¢ odzwierciedlajaca
wyswietlany znak.

Ztacze GP1 umozliwia tatwe podiaczenie
czujnikow oraz moze by¢ wyjsciem sterowania
(w przypadku budowy termostatu). Nie trzeba
tutaj montowac zlacza goldpin, jak w projekcie
modelowym, wystarczy wlutowaé przewody
bezposrednio w ptytke. W programie termometru
na wyjsciu sterowania OUT pojawia si¢ stan
niski, gdy temperatura jest ujemna. Wystarczy
dotaczy¢ diodg LED z szeregowym rezystorem
470Q2 migdzy to wyjscie a +5V, aby mie¢
sygnalizacj¢ znaku ,—”

Czujniki temperatury nalezy podiaczy¢
trojprzewodowo, wykorzystujac zasilanie,
masg 1 linie sygnalowe 5 i 6. Linia danych
czujnika pierwszego ma zosta¢ podtaczona do
pinu 5, a drugiego do pinu 6 ztacza GP1.

Program sterujacy

Program sterujacy zostal napisany w
BASCOM AVR i mozna go $ciagnaé z
Elportalu. Zajmuje on okolo 70% dostgpne;j
pamigci mikrokontrolera i moze by¢ z powo-

stego termostatu w juz ist-
niejace urzadzenie. W wersji
podstawowej termometr potra-

fi mierzy¢ dwie temperatury,
wykorzystujac dwa czujniki

podlaczone na niezaleznych

magistralach.
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Na rysunku 1 zostal przedsta- ‘ ‘ ‘
wiony schemat ideowy termo- | [R1 R3 “I°l5 “ o1
metru. Sercem urzadzenia jest Tak3T3k3T3k3 ; ; ; olol~|oof<foln| ATTINY2313
m1}<rokontrolg ATTiny2313, o 6T 0. o2 E 2 o FrEE
ktory pracuje z wewngtrz- RN EEE Splaonnoa
: = = Xo% S5
nym oscylatorem, bez dziel- 290 zZzZ
nika czestotliwosci (8MHz). vee 3 55 == <2 enp 12
8 3833 aast
Brak rezonatora kwarcowego L = agg xR EE vee
pozwolit zmniejszy¢ plytke i < 10%1 @ e T
, . x nF W R ----F-Y-1-]
wykorzysta¢ wolny pin XTAL, © (4 id oococon
jako port wejsciowy PAO, do - BN N[O~ +5V (OS1, DS2)
ktérego dotaczony jest przy- GND (DS1, DS2)
cisk S2. OUT("-" LED)

Prostota ukladu wynika
z zastosowanego czujnika

N.C.
DQ (DS1)

DQ (DS2)
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dzeniem kog}pllowa 1% Fdms = 1 Then Listing 2| to przerwanie po

ny w wersji demo Reset F4ms ‘co 4ms odliczeniu 125
_ : 3 Wysw = T 3 4 -

BASCOM-a. Dziatanie Gosub Wyswietl zmierz impulsow (256

programu: caly czas |End If 131). Timer

P If F100ms = 1 Then .
procesor kreci si¢ w Reset F100ms ‘co 100ms | Pracuje z dziel-

nieskonczonej petli

Do Loop,czekﬂac na EngfIglna.O = 0 Then Kanal
ustawienie jednej z flag | Loop

If Pind.2 = 0 Then Kanal

or

nikiem sprzgto-
wym przez 256,
co przy czgstotli-

taktujacych w prze-

rwaniu. Za odpowiednie taktowa-
nie odpowiada Timer0. Co okoto
4ms wywolywana jest procedura
multipleksowania wys$wietlacza, z
ktorej w odpowiednim momencie
nastgpuje skok do odczytu tem-
peratury. Procedura obstugi prze-
rwania TimeraQ widoczna jest na
listingu 1.

Na poczatku do licznika timera
tadowana jest wartos¢ 131, daje

PrzerwanieO:
Timer0 = 131
Set Fi4ms
Incr Dziel (1)
If Dziel(l) = 25 Then
Dziel(l) =0
Set F100ms
Incr Dziel (2)
If Dziel(2) = 10 Then
Dziel(2) = 0
Set Fls
End If
End If
Return

Listing 1

Wyswietl zmierz:
Incr Mux
If Mux = 5 Then Mux = 0
Portd.3 = Not Minus
For I =1 To 3

Wysw_pomoc = Wysw Mod 10

Ww = Wysw_pomoc i 1
W(i) = Lookup(ww , Tabela) Wwiana jest ﬂaga
Wysw = Wysw / 10 F4ms. Zmienne
Next I
If W(3) = 40 Then W(3) = 255 ‘wygaszenie zera wiodacego
Select Case Mux
Case O0:
Portb = W(3) Temp:
Reset Portd.6 If Fls = 1 Then
Case 1: Reset Fls

Set Portd.6

Portb = W(2) And &B11011111

Reset Portd.5
Case 2:
Set Portd.5
Portb = W(1)
Reset Portd.4
Case 3:
Set Portd.4
Portb = 255
Gosub Temp
‘Case 4:
End Select
Return
Tabela:
Data 40, 235, 50, 162, 225,

Listing 3

woscitaktowania

8MHz daje przerwanie
co 4ms. Bezposrednio

o wystapieniu
rzerwania usta-

$cie do odczytu drugiego czujnika, natomiast
nacisnigcie S2 przechodzi do czytania czujni-
ka pierwszego. Procedura obstugi wyswietla-
cza 1 pomiaru temperatury widoczna jest na
listingu 3.

Dziatanie sktada sie z 5 krokow, zalez-
nych od stanu zmiennej pomocniczej Mux.
Przyjmuje ona wartosci od 0 do 4 i zmie-
nia si¢ cyklicznie z kolejnym wywolaniem
procedury. Na wyjscie sterowania (Portd.3)
przepisywana jest zanegowana warto$¢
zmiennej Minus. Gdy mierzona temperatura
jest ujemna, na porcie PD.3 mikrokontrolera
pojawia sig stan niski. W dalszej kolejnosci,
dzigki petli for, zmienna Wysw, zawierajaca
warto$¢ do wyswietlenia, dzielona jest
na trzy pojedyncze cyfry. Nastgpnie

lwreset Pind
lwwrite &HCC
lwwrite &HBE

T = lwread(2
Minus = T.15
T = Abs(t)
T=T * 10
T=T/ 16

lwreset Pind
lwwrite &HCC

End If
Return

lwwrite &H44 ,

sa one zamieniane

na kody wyswietla-
, Kanal cza LED za pomoca
, 1, Pind , Kanal | polecenia Lookup
, 1 , Pind , Kanal .
. Pind , Kanal): (z wykorzystaniem
tabeli przeliczenio-

wej). Po wyjsciu z
petli for uzyskuje sig

Kanal R
"1, Pind , Kanal | tablice W(n) z zako-
1, Pind , Kanal | dowanymi wartoscia-
Listing 4 | mi, gdzie n = 1.3

indeksuje  kolejne

164, 36, 234, 32, 160

znaki wyswietlacza.

Dziel(1) i Dziel(2)
stanowia dziel-
nik czestotliwosci.
Pierwsza odpowiada
za podzial przez 25 i
poprzepetnieniulicz-
nika ustawiana jest
flaga F100ms (nastg-
puje to co 100ms).
Druga zmienna jest
licznikiem do 10 i
zapewnia ustawianie
flagi Fl1s co 1s. Pgtla
gtowna  widoczna
jest na listingu 2.

Dziatanie jest bar-
dzo proste i zalezne
tylko od flag: F4ms
i F100ms. Co 4ms
wywotywana  jest
procedura obstugu-
jaca wyswietlacz 1
pomiar temperatury,
natomiast co 100ms
odczytywane sa
stany klawiszy. W
podstawowej wersji
programu  wystar-
czy prosta obsluga
klawiatury poprzez
bezposredni odczyt
stanu pindw wejscio-
wych. Naciénigcie
S1 powoduje przej-

Dalsza czg$¢ procedury zalezy od zmien-
nej Mux. Dla wartosci 0 do 2 zaswieca-
ne sa kolejne cyfry poprzez wylaczenie
poprzedniej anody, wystawienie na Portb
warto$ci kolejnego znaku i wlaczenie odpo-
wiadajacej mu anody. Wyjatkiem jest tutaj
znak W(2), gdzie dodatkowa operacja (And
&B11011111) zapewnia dodanie kropki
dziesigtnej po drugim znaku. Dla warto-
$ci Mux = 3 wywolywana jest procedura
pomiaru temperatury, a stan Mux = 4 jest
faza oczekiwania na spokojne zakonczenie
pomiaru temperatury. Procedura pomiaru
temperatury widoczna jest na listi-ngu 4.

Procedura ta wywotywana jest co okoto
20ms, jednak wykonywanie pomiaru odby-
wa sig co 1s dzigki sprawdzaniu stanu flagi
F1s. Wystepuje tutaj typowa obsluga magi-
strali 1-Wire dla przypadku obecnosci tylko
jednego ukladu na magistrali. Wszystkie
rozkazy 1-Wire wywolywane sa z parame-
trem Kanal, ktéry odpowiada za to, z ktorej
magistrali temperatura ma by¢ odczytana
(pind.0 czy pind.1). Po wykonaniu rese-
tu nastgpuje wystanie rozkazu pominigcia
sprawdzania ROM oraz wyslanie rozka-
zu odczytu rejestru DS18B20. Nastgpnie
odczytywane sa dwa bajty temperatury do
zmiennej T (integer), okreslany jest znak
temperatury i wykonywane sa proste prze-
liczenia. W efekcie zmienna T przyjmuje
posta¢ temperatury w stopniach pomno-
zonej przez 10 (np. 13 to 1.3 stopnia). Na
samym koncu wysylany jest rozkaz kon-
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wersji temperatury, aby w kolejnym odczy-
cie uzyskac aktualna jej warto$c.

Fusebity mikrokontrolera powinny by¢
ustawione na pracg z wewngtrznym OSCy-
latorem RC o czestotliwosci 8MHz, co w
praktyce sprowadzi si¢ do wylaczenia jedynie
dzielnika sprzgtowego (bit CKDIV).

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy termometru przedsta-
wiony jest na rysunku 2. Plytka zosta-
ta zaprojektowana

na Tu powinna mie¢ warto$¢ poczatko-
wa, gdyz stanowi warto$¢ temperatury
ustawianej. W procedurze wyswietlania i
mierzenia nalezy usunaé linijk¢ odpowie-
dzialng za sygnalizacje ujemnych tem-
peratur, gdyz portd.3 sluzy teraz jako
wyjsécie sterowania. Przedstawione roz-
wiazanie nie jest idealne, nie ma zadnego
ograniczenia na ustawiane warto$ci ani
nie potrafi zapisywaé ustawien do pamig-
ci EEPROM, ale w wielu sytuacjach zna-

komicie si¢ sprawdzi.

jako jednostronna, a Rys 2
prawie wszystkie
elementy sa typu
SMD. Wyjatek sta-
nowia tu wyswiet-
lacz, przyciski i

Moze dziataé z powo-
dzeniem jako termostat
do trawiarki po usta-
wieniu domys$lnej war-
tosci Tu na 40 stopni.
Przyktadowy program

zlacza. Montaz nie ) termostatu  dostepny
jest skomplikowa- jest takze na stronie
ny, ale wymaga www.elportal.pl.
niewielkiej wprawy |3 el Cnes

w lutowaniu SMD. &g Miroslaw Firlej
Na samym poczat- - elektronika@firlej.org
ku dobrze jest przy- o %@ http://mirley.firlej.org
lutowa¢ wlasnie te s

elementy, poniewaz brak wystajacych
czgSci z drugiej strony ulatwi montaz.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze obwdd masy
przechodzi w jednym miejscu przez
zworkg, jaka tworzy przycisk (przycisk
ma 4 wyprowadzenia parami zwarte).
Gdyby zaszta koniecznos$¢ rezygnacji z
przyciskéw, wtedy zamiast S1 nalezy
wlutowa¢ zworke po stronie masy (kolor
niebieski). Wada matej ptytki jest brak
wyprowadzonego ztacza programujacego
procesora, wigc gdyby zaszla koniecz-
no$¢ zmiany programu, bedzie trzeba
przylutowaé kabelek programujacy do
pindw mikrokontrolera. W roli ztacza
zasilania podobnie jak w przypadku GP1
dobrze sprawdzaja si¢ kabelki przyluto-
wane bezposrednio do plytki.

If Fdms = 1 Then

End If
If F100ms = 1 Then

End If

Reset Fims
If Ust = 0 Then Wysw = T Else Wysw = Tu
Gosub Wyswietl zmierz

Reset F100ms

If Pind.2 = 0 Then
Incr Tu
Autoret = 20

End If

If Pina.0 = 0 Then
Decr Tu
Autoret = 20

End If

If Autoret > 0 Then
Ust =1
Decr Autoret

Listing 5

o]
]

Tu - 10
If T > H Then Set Portd.3
If T < L Then Reset Portd.3

Uklad termometru zasilany jest napig-
ciem z przedziatu 7-12V, dzigki obecnosci
stabilizatora 78L05. Nic nie stoi na przeszko-
dzie, aby pomina¢ stabilizator, a napigcie
zasilania 5V podaé bezposrednio na termo-
metr.

Uktad da sig przerobi¢ na termostat nie-
wielkim naktadem pracy. Rezygnujemy wtedy
z dwukanatowego pomiaru temperatury oraz
ujemnych temperatur na koszt sterowania
wyjsciem. Do wyjscia sterowania (Portd.3)
mozna dotaczy¢ optotriak i triak sterujacy
dowolnym odbiornikiem pradu przemienne-
go lub mozna dolaczy¢ tranzystor MOSFET
sterujacy odbiornikiem pradu statego. W petli
glownej trzeba bedzie wprowadzi¢ modyfika-
cje widoczne na listingu 5.

Taki kod wymaga =zadeklarowania
zmiennych Tu, H oraz L jako Integer
oraz Ust jako Bit i Autoret jako Byte, na
poczatku programu. Dodatkowo zmien-

Wykaz elementéow

Rezystory

RI-R3 ... 3,3k 0805
R&-R1T ..o 33002 0805
R1I2R13 ... 4,7kQ 0805
Kondensatory

Clo 100nF 0805
C2C3 ... 10pF 3216A tantalowy
Poétprzewodniki

TIT8. BC857
U3 78L05 SOT89
Ul ATTiny2313 S020
Wi ... LED-AT5636BMR (wyswietlacz potrgjny)
Pozostate

S182 uSwitch
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