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Termometr cyfrowy umieszczony

w nakretce butelki. Racjonalne zuzy-

cie energii stawia go w szeregu urza-
dzen przyjaznych Srodowisku.

Dazenie do ograniczenia zuzycia energii
elektrycznej przez urzadzenia powszech-
nego uzytku jest jednym ze sposobow
dziatania na rzecz ochrony srodowiska.
Idealnym rozwigzaniem byloby catkowite
wylaczenie takich urzadzen, szczegdlnie
w sytuacjach, kiedy uzytkownik z nich
nie korzysta. Niestety, z powodow tech-
nicznych oraz z punktu widzenia wygody
uzytkownika nie da si¢ unikngé wielu
takich sytuacji, gdy niepotrzebnie zuzy-
wana jest energia. Jednak w przypadku
elektronicznego termometru jest to zada-
nie banalnie tatwe.

Idea jest prosta. Dla zmierzenia tem-
peratury nalezy nacisna¢ przycisk, zala-
czajacy termometr. W ciaggu niespetna
sekundy nastgpuje pomiar jej wartosci,
konwersja, przestanie do mikroproce-
sora oraz kilkusekundowe wys$wietlenie
wyniku. Nastgpnie termometr samo-
czynnie wylacza si¢, a pobodr energii

zostaje zakonczony. Z uwagi na taki
sposob dziatania zasilanie takiego urzg-
dzenia z baterii wydaje si¢ oczywi-
ste. Zasilanie bateryjne to jednoczesnie
mobilno$¢ termometru. I mozliwosé
dokonywania pomiaréw w rdéznych
miejscach.

W ramach praktycznej realizacji takie-
go pomystu powstal termometr w for-
mie breloczka, umieszczony... w nakretce
butelki.

Wiele lat temu, w jednym z czasopism
korporacji AVT (o ile dobrze pamigtam),
ogloszony zostal konkurs na wykona-
nie urzadzenia elektronicznego, oparte-
go na elementach SMD. Celem zadania
miato by¢ ,,upakowanie” catego uktadu
w nakretce od butelki po napoju. Wow-
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czas odzewu nie byto, prawdopodobnie
z uwagi na stabg dostepnos¢ tego typu
elementow. Obecnie, kiedy sytuacja jest
zupelie inna, postanowitem powr6cié
do tego tematu. Wykorzystatem nakretke
o wysokosci 14mm. W jej wnetrzu jest
wneka o $rednicy 20mm, w ktorej ideal-
nie miesci si¢ bateria pastylkowa typu
CR2032. Pojemnos¢ takiej baterii wynosi
okoto 200mAh. Z powodzeniem radzi
sobie ona z zasilaniem termometru. Zie-
lonego termometru. Zielonego nie tylko
dlatego, ze nakretka ma taki kolor...

Opis ukiadu

Schemat urzadzenia przedstawia rysunek
1. Jako czujnik temperatury wykorzystano
popularny uktad DS18B20. Odpowiednio
rozmieszczone mate diody LED SMD
tworza prosty, dwucyfrowy wyswietlacz
siedmiosegmentowy wraz ze znakiem
minus. W zwiazku z powyzszym, moz-
liwy jest pomiar temperatury w zakre-
sie teoretycznie od —55° do +125°C,
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z rozdzielczoscig 1°C. Kazda z diod
LED sterowana jest z osobnego wyjscia
mikroprocesora ATmega8A. Z uwagi na
programowe sterowanie jasnoscig diod
LED, nie jest konieczne uzycie rezysto-
row ograniczajacych ich prad. Zastoso-
wano diody o podwyzszonej jasnosci
swiecenia. W ich przypadku mozliwe
jest uzyskanie akceptowalnej widoczno-
$ci przy znikomo matym pradzie, rzgdu
dziesiatych cze¢$ci miliampera. Termo-
metr zalgczany jest przyciskiem PKI1
typu Tact Switch. Krotkie, chwilowe
jego uzycie doprowadza napigcie zasila-
jace do mikroprocesora. Koncéwka PD2,
w poczatkowej fazie dziatania, przyjmuje
stan niski. Tranzystory T1 i T2 zostaja
wysterowane. Po zwolnieniu przycisku
nastgpuje samopodtrzymanie zasilania
poprzez nasycony tranzystor T1. Stan
taki trwa do czasu zakonczenia wyswiet-
lania zmierzonej wartosci temperatury
i jest ustalony wylgcznie programowo.
Wtedy to na koncowce PD2 mikropro-
cesora pojawia si¢ stan wysoki, tranzy-
story zostajg zatkane, a zasilanie odcigte.
Pobor pradu w stanie aktywnym, trwa-
jacym okoto trzech sekund, wynosi
niespetna 4mA. Zalezy on oczywiscie od
wyswietlonego wyniku, czyli od liczby
zaswieconych w danym przypadku diod.
W celu dalszego ograniczenia zuzycia
energii wewnetrzny zegar RC mikropro-

cesora ustawio-
no na najnizsza,
mozliwg czesto-
tliwos¢ 1MHz.
Kilka  stow
0  programie,
ktory przedsta-
wia rysunek 2.
Zaraz po jego
starcie do kostki
DS18B20 zosta-
je wystane pole-
cenie konwersji
temperatury.
Proces ten trwa
okoto 1 sekundy
1 sygnalizowany
jest  kilkakrot-
nym mrugnie-
ciem segmentow
»d” obu cyfr
wysSwietlacza.
Potem z czujnika
odczytane zosta-
ja dwa bajty do
zmiennej  typu
integer, w kto-
rej poszczegodlne
bity zawieraja
kompletne infor-
macje na temat
warto$ci  zmie-
rzonej tempera-
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$regfile = ,mB8adef.dat”

$crystal = 1000000

Config lwire = Portd.5 ,1IWIRE - Czujnik DS18B20
,Konfiguracja wyjscia dla sterowania tranzystorami T1,T2
Config Portd.2 = Output ,R3

R3 Alias Portd.2

R3 =0
,Konfig. wyjsé

dla sterow. segmentami wyswietlania dziesiatek

Config Portb.4 = Output ,Da
Da Alias Portb.4

Da =1

Config Portb.5 = Output ,Db

Db Alias Portb.5
Db = 1 (...)
,Konfig. wyjs¢

dla sterow. segmentami wyswietlania jednostek

Config Portc.l = Output ,Ja
Ja Alias Portc.1

Ja =1

Config Portc.2 = Output ,Jb

Jb Alias Portc.2
Jb =1 (...)

,Konfiguracja wyjscia dla wyswietlania znaku ,minus”

Config Portb.l = Output ,Zm

Zm Alias Portb.1l

Zm = 1

Dim Bcc As Byte , Cd As Byte , Cj As Byte

Dim Opwy As Word

Dim T As Integer

Dim Tl As Byte

Dim Z As Byte

Dim X As Byte , X2 As Byte

Declare Sub Czas_konwersji

Declare Sub Wysw_dziesiatek

Declare Sub Wysw_jednostek , A teraz program:
lwreset lwwrite &HCC lwwrite &H44 ,polecenie konwersji
Call Czas_konwersji ,opdznienie, mruganie segmentéw ,d”

lwreset : lwwrite &HCC lwwrite &HBE ,odczyt wyniku
T = lwread(2) ,odczyt z czujnika dwéch bajtéw wyniku
Z = 0 ,wstepne wygaszenie znaku ,minus”

If T.15 = 1 Then ,jezeli oczytana temperatura jest ujemna:
zZ =1 ,zaswiecenie znaku ,minus” oraz

T =Not T : T=T + 1 ,przeliczenie na warto$é bezwzgledna
End If

T1.0 = T.4 ,wyciagniecie z bitdéw czesci caitkowitej
Tl1.1 = T.5

T1.2 = T.6

T1.3 = T.7

Tl1.4 = T.8

T1.5 = T.9

Tl.6 = T.10

T1.7 = 0

Ccd =1T1 / 10 ,obliczenie dziesiatek wyniku

Cj =¢Cd * 10 ,obliczanie jednostek wyniku, krok 1
Cj=T1 -Cj ,obliczanie jednostek wyniku, krok 2

Do

Call Wysw_dziesiatek ,wysSwietlanie dziesiatek

Call Wysw_jednostek ,wyswietlanie jednostek

Waitus 5555 ,wygaszenie i ustawienie jasnosci wyswietlacza
Incr Opwy ,odliczanie czasu do wylaczenia
If Opwy = 1200 Then R3 = 1 ,wylaczenie tranzystordéw T1,T2
Loop
Sub Czas_konwersji ,= suma wszystkich czaséw tej procedury
For X = 1 To 4 ,petla czterech mrugnieé¢ segmentéw ,d”
For X2 = 1 To 10 ,jasnos$é sSwiecenia mrugajacych segm.
Jd = 0
Dd = 0
Waitus 333
Jgd =1
Dd =1
Waitms 8
Next X2
Waitms 111
Next X
End Sub

NN NN NN NN NN
’

Sub Wysw_jednostek

- &

,czas przerwy pomiedzy mrugnieciami

Bcc = Lookup(cj , Tab_7seg) ,wyciagniecie wart. z ,tab_7seg”
Ja = Bcc.0 ,ustawienie pinéw (zasw. lub wygasz. segmentéw)
(...)

Jg = Bcc.6

If Cj =10r Cj =7 Then ,wyréwnanie jasnosci $wiecenia
Waitus 300 ,czas wyswietlania dla cyfr 1 i 7

Else

Waitus 666 ,czas wysSwietlania dla pozostatych cyfr

End If

Ja = 1 ,wygasz. segm. - zapobiega powstawaniu poswiaty (...)
Jg =1

End Sub

NN NN NN
’

Sub Wysw_dziesiatek
Bcc = Lookup(cd , Tab_7seg)
If Cd > 0 Then

,wWwyciagniecie wart. z ,tab_7seg”
,Wwygaszanie zera dla wartosci < 10

Da = Bcc.0 ,ustaw. pinéw (zasw. lub zgaszenie segm.) (...)
Dg = Bcc.6

End If

If Z =1 Then Zm = 0 ,obstuga znaku ,minus”

If Cd =1 0r Cd = 7 Then ,wyréwnanie jasnosci Swiecenia
Waitus 300 ,czas wyswietlania dla cyfr 1 i 7

Else

Waitus 666 ,czas wyswietlania dla pozostalych cyfr

End If

Da = 1 ,wygasz. segm. zapobiega powstawaniu poswiaty (...)
Dg =1

Zm = 1

End Sub

&ab_7seg:

Data 192 , 249 , 164 , 176 , 153 , 146 , 130 , 248 , 128 , 144

, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Plytka A - Widok od strony elementéw

Ucc

Uuwagal Na PCB brak polaczenia pomiedzy duoma punktami PK1-2

Plytka A - Widok
od strony druku

Polaczenie to jest wewnatrz przycisku.

tury. Wykorzystane zostang tylko niektore
z nich. Bit 15 okresla znak temperatury
a bity 4-10 jej wartos$¢ catkowita. W przy-
padku gdy warto$¢ ta jest liczbg ujem-
ng, wykonywane jest jej odpowiednie
przeksztalcenie. Nastepnie prosta proce-
dura oblicza kolejno wartosci dziesia-
tek 1 jednostek wyniku pomiaru. Dalej
program przechodzi do petli, w ktorej
wartos$ci te wyswietlane sg naprzemienne,
z chwilowym ich wygaszaniem. Jest ono
realizowane poprzez wstrzymanie wyko-
nywania programu za pomocg instruk-
cji waitus. Zmiana wartosci opoznienia
w tej instrukcji umozliwia ustawienie
w pewnym zakresie jasnosci $wiecenia
diod LED wyswietlacza. Jednoczes$nie,
za pomocg zmiennej Opwy, wykonywane
jest odliczanie czasu do wylaczenia ter-
mometru. Ustalenie granicy jej zliczania
pozwala na dobranie wymaganego czasu
wyS$wietlania temperatury. Wykorzystany
w projekcie sposob pobierania danych do
obstugi wyswietlacza siedmiosegmento-
wego oparty jest na rozwigzaniu przedsta-
wionym w ¢wiczeniu 6 cyklu ,,Mikropro-
cesorowa o$la taczka”, autorstwa Piotra
Goreckiego. Uzupetlniono go dodatko-
WO 0 wygaszanie zera nieznaczgcego na
pozycji dziesigtek.

Montaz i uruchomienie

Whbrew pozorom, amatorskie wykonanie
takiego miniaturowego urzadzenia wcale
nie jest trudne. Trzeba tylko posiadaé
podstawowe narzedzia do obrobki mecha-
nicznej. Do lutowania elementow SMD
wystarczy zwykla lutownica grzatkowa
z odpowiednio cienkim grotem. Bardzo
pomocny bedzie rowniez jakikolwiek
optyczny sprzet powigkszajacy. Ponad-
to potrzeba tej przystowiowej odrobiny
cierpliwo$ci 1 doktadnosci. Uktad zostat
zmontowany na dwodch, potaczonych

Plytka B - Widok od strony elementow

Rys. 3

ze soba, okraglych plytkach dwustron-
nych, oznaczonych jako A i B, pokaza-
nych na rysunku 3. Z uwagi na potrzebe
oszczednego gospodarowanie niewielka
przestrzenia konieczne jest zastosowanie
do ich wykonania laminatu o grubosci
Imm lub mniejszej. Ptytka A jest ptytka
elementow. Plytka B stuzy jedynie do
mocowania styku baterii (GND). Montaz
warto rozpocza¢ od plytki A. Po stronie
top przylutowano wszystkie diody LED
wyswietlacza. Trzeba tutaj zwrdci¢ szcze-
g6lng uwage na ich wlasciwa polaryzacje.
Ewentualna pomytka wigze si¢ z koniecz-
noscig klopotliwego wylutowania deli-
katnego przeciez elementu. Istnieje tez
ryzyko przegrzania i w konsekwencji
oderwania niewielkich punktow lutowni-

czych. Dlatego warto tu zastosowac¢ znang
modelarska zasadg: trzy razy przymierz,
a raz przyklej. Nie jest to trudne z uwagi
na stosunkowo regularne, uporzadkowane
usytuowanie tych elementow na ptlytce.
Pozostate podzespoly umieszczone sa po
stronie bottom. Dla ulatwienia lutowa-
nia elementow, gtoéwnie mikroprocesora,
celowo w znacznym stopniu powiekszo-
ne zostaly wszystkie punkty lutownicze.
Narusza to mocno typowe reguly pro-
jektowe. Jednak amatorskie wykonanie
takiej prototypowej ptytki w warunkach
domowych, z wykorzystaniem tradycyj-
nej metody termotransferowej, dato jak
najbardziej zadowalajacy efekt, co zresztg
wida¢ na fotografiach.

Elektronika dla Wszystkich

Pazdziernik 2014

19



Bl Projekty AVT [ —

Warto wspomnie¢ o zastosowanym tutaj
sposobie lutowania podzespotéw SMD.
Ot6z najpierw nanoszona jest na jeden
z punktow lutowniczych niewielka kro-
pla cyny. Nastepnie podgrzewajac ten
punkt lutownica, drugg r¢ka, za pomo-
cg pgsety, pozycjonuje si¢ montowany
element w wyznaczonym miejscu. Po
ostygnigciu spoiwa element ten jest juz
unieruchomiony. Przylutowanie dru-
giej czy kolejnych jego koncowek nie
stanowi juz wtedy problemu. Wazne
jest umiejetne, jednoczesne podgrza-
nie punktu lutowniczego i lutowanej
powierzchni stykowej montowanego
podzespotu. Wtedy dopiero przyktada
si¢ cyne, dozujac odpowiednig, nie-
wielka jej ilo$¢. Najlepiej korzystac
ze spoiwa o jak najmniejszej $rednicy
drutu np. rozmiaru @ 0,56mm. Takim
sposobem przylutowano wszystkie ele-
menty SMD, w tym mikroprocesor,
ktérego obudowa TQPF32 ma kon-
cOwki o rozstawie zaledwie 0,8mm.
Czujnik temperatury (w obudowie
TO-92), po odpowiednim wyprofilo-
waniu koncowek, przylutowany jest
w pozycji lezacej, w sposob charakte-
rystyczny dla elementow SMD. Musi
on Sci$le przylegaé¢ do powierzchni
plytki. Przycisk S zostal zamontowa-
ny nietypowo. W centralnym miejscu,
przeznaczonym na umieszczenie go na
plytce, znajduje si¢ punkt lutowniczy,
ktéory wyznacza $rodek do wykonania
otworu o S$rednicy @ 4 mm. Przez
ten otwoér przeprowadzony jest

baterii. Do zaprogramowania
mikroprocesora za pomocg
programatora ISP dostepne sg
wyznaczone punkty lutowni-
cze — przelotki. Programator
podlaczony jest do nich za
pomocg odpowiedniej przej-
scidowki zakonczonej prze-
wodami, tymczasowo przylu-
towanymi do tych punktow.

Rys. 4

zespotu plytek z nakret-
ka. Takie rozwigzanie
daje mozliwo$¢ poz-
niejszej wymiany bate-
rii bez zadnych klopo-
tow. W zastosowanej
nakregtce konieczne byto
mechaniczne usunigcie
gwiazdzistej wypukto-
$ci, znajdujacej si¢ na

Po zaprogramowaniu uktadu
i doktadnym sprawdzeniu jego dzia-
lania przy zasilaniu o warto$ci 3V,
odtaczono niepotrzebne juz przewody
programatora. Przystapiono do trwa-
lego polaczenia ze sobg plytek A i B.
Dtuzsze odcinki srebrzanki zamocowa-
ne wcze$niej w plytce A umieszczono
w otworach odpowiadajacych im pol
lutowniczych plytki B. Dla uzyska-
nia bardziej wytrzymatego potaczenia
pola te zostatly oblutowane obustron-
nie, po wczes$niejszym, maksymalnym
docisnieciu do siebie obu plytek. Styk
(GND) baterii wykonany jest w formie
sprezynki dociskowej, przylutowanej
do duzego pola lutowniczego znajdu-
jacego si¢ po stronie bottom. Blasz-
ka stykowa (VCC) umieszczona jest
w wewnetrznej wngce nakretki. Pota-
czona jest przewodem z ptytka B. Po
zakonczonym montazu, w przestrzeni
pomiedzy plytkami przyklejono trzy
detale — kostki z tworzywa sztucznego.
Utatwito to mechaniczne, za pomoca
trzech niewielkich wkretow, potaczenie

trzpien przycisku. Jego koncowki
wygieto do goéry i przylutowano
do pol lutowniczych umieszczonych
po stronie bottom. Kolejny krok
to przelotki, ktorymi sa wszystkie
okragle punkty lutownicze warstwy
MultiLayer. Wykonano je poprzez
obustronne oblutowanie umieszczo-
nych w ich otworach odcinkéw sre-
brzanki. Niektore z tych odcinkoéw
sg nieco dluzsze i beda stanowié
mechaniczne potaczenie pomig-
dzy ptytkami A i B. W przypad-
ku punktow (VCC) i (GND) bedag
to rébwniez potaczenia elektryczne,
doprowadzajace zasilanie z bate-
rii. Teraz jest najlepszy moment,
aby zaprogramowaé mikroprocesor.
Latwy dostep do wszystkich ele-
mentéw umozliwia wykrycie i usu-
niecie ewentualnych usterek. W tym
tez momencie nalezy podjaé osta-
teczng decyzje odnosnie do ustale-
nia jasno$ci i czasu wys$wietlania.
Trzeba pamigtac, ze od wlasciwego,
kompromisowego doboru tych para-
metrow zalezy zywotno$¢ uzytej

Rys. 5
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Szczegoty konstrukcyjne

$rodku wneki, w miej-
scu przeznaczonym na ulokowanie
baterii. Niezbedne bylo tez wycigcie
niewielkiej szczeliny w pierscieniu
woko6l wneki. W tej szczelinie osa-
dzony jest przewod taczacy blaszke
stykowa (VCC) baterii z ptytka B.
Detale te uwidocznione sg na fotogra-
fii 1. Rysunek 4 pokazuje maskownicg,
wyznaczajaca poszczegolne segmenty
cyfr. Zostala ona wykonana z czarne-
go bristolu, w ktérym otwory wycigto
cienkim nozykiem do tapet. Element
ten przyklejono nastgpnie do plytki.
Wczesniej boczne krawedzie diod LED
pomalowano gesta ciemng farbg olejna,
celem unikni¢cia rozpraszania Swiatla
na sasiednie segmenty. Tak wykona-
ny wyswietlacz oczywiScie nie daje
oszatamiajacych efektow wizualnych,
jednak czytelno$¢ jego wskazan jest
absolutnie wystarczajaca. Szczegdty
konstrukcji termometru przedstawia
rysunek 5 oraz fotografie. W Elporta-
lu, wéréd materiatéw dodatkowych do
tego numeru, mozna znalez¢ dokumen-
tacje ptytek oraz program do zapro-
gramowania mikroprocesora, napisany
w BASCOM-ie.

Wprawdzie i w Internecie mozna
znalez¢ opisy lacza lwire oraz ukladu
DS18B20, jednak w EdW temat ten od
dawna nie byt poruszany, wigc mozna
przypomnie¢ te zagadnienia.

Krzysztof Markowski
krzychumarkowski@poczta.onet.pl

Wykaz elementéw

R1. 47kQ SMD 0805
R2. . 4,7k& SMD 0805
R3. . 47k SMD 0805
Clo 100nF SMD 0805
DI—=D15 .o, Dowolny typ SMD 0805
I P BC817 SOT23
T2 . BC807 SOT23
CT. . DS18B20 T0-92
UST o Atmega8A TQFP32
PKT ..o Tact Switch 6x6mm/h=5mm
Ul Bateria 3V CR2032

Komp
w sieci handlowej AVT jako ki
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