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Nieskomplikowany termometr poko-

jowy z prezentacja wyniku pomiaru

kodem Morse’a, tj. impulsami Swietlny-
mi lub/i dzwiekowymi.

Do czego to stuzy?

Na tamach prasy elektronicznej pomiar
temperatury wydaje si¢ nieSmiertelnym
tematem dyzurnym. Mimo Ze poszczeg6lne
rozwigzania réznig si¢ migdzy soba roz-
wigzaniem uktadowym, stopniem kompli-
kacji, liczbg czujnikdw, to najczgsciej maja
wizualng prezentacje wyniku zmierzonej
temperatury. W tej roli prym wioda wszel-
kiej masci wyswietlacze. W przypadku ter-
mometru ogodlnego przeznaczenia rodzaj
wys$wietlacza jest zwykle gléwna cecha
brang pod uwage przez uzytkownika przy
podejmowaniu decyzji o kupnie termome-
tru. Mniej istotna jest doktadnos¢ i rozdziel-
czo$¢ pomiaru. W opisywanym uktadzie do
prezentacji wyniku pomiaru zastosowano
kod wynaleziony w pierwszej potowie XIX
wieku przez Samuela Morse’a.

Impulsowa natura kodowania
Morse’a pozwala na dwa minimalistycz-
ne interfejsy: dzwickowy lub/i wizualny
(LED). Zakres pomiarowy rozciaga si¢ w

s

W przypadku temperatury ujemnej jako
pierwszy wytwarzany jest kod znaku ,.—”.
Cyfry mozna generowa¢ na dwa sposoby:
kodami o stalej liczbie impulsow lub
zmiennej liczbie impulséw, tzw. skroco-
nymi. By¢ moze dzwigkowy sposob pre-
zentacji mierzonej temperatury przypadnie
do gustu osobom niewidomym.

Jak to dziata?
Na rysunku 1 przedstawiono schemat
ideowy. Sercem uktadu jest mikrokontroler
U2 (ATtiny13A) pehiacy funkcjg ,,thuma-
cza” wartoéci temperatury odczytywanej
z czujnika Ul (DS18B20 lub DS18S20)
na impulsy elektryczne w kodzie Morse’a.
Buzzer G1 generuje impulsy dzwigko-
we, LED DI impulsy

Morse’a migdzy kodami o statej liczbie
impulsow (otwarta) a kodami skrocony-
mi (zamknigta). Generowane przez uktad
kody Morse’a cyfr 1 znaku minus zawarto
w tabeli na rysunku 2. Uklad zasilany
jest napieciem 3V z baterii Bl CR2032.
Kondensator C1 ma za zadanie nie tyle fil-
trowanie napiecia zasilajgcego, co groma-
dzenie energii, zmniejszajac tym samym
spadki napigcia powstale na do$¢ duzej
rezystancji wewngtrznej B1.

Program napisany jest dla kompila-
tora Bascom-AVR. Wigkszo$¢ prostych
instrukcji wysokiego poziomu zastapiono
wstawkami asemblerowymi, co wplywa
na czas wykonywania programu i posred-
nio na zuzycie baterii. Algorytm dzialania
programu sprowadza si¢ do wykonania
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w rejestrach ACSR i PRR. Z tego samego
powodu rezystor R1 realizujacy podcia-
ganie magistrali 1Wire zostal dotaczony
do nézki mikrokontrolera. Bezposrednio
przed ,,zasnigciem” we wszystkie bity
(z atrybutem W) rejestru PORTB wpisy-
wane sg zera logiczne, nastepnie wszyst-
kie wyprowadzenia konfigurowane sa
jako wyjscia w rejestrze DDRB. Zabieg
taki wylacza catkowicie zasilanie czuj-
nika temperatury, minimalizuje prady
uptywu oraz zapewnia brak stanéw nie-
ustalonych na nézkach procesora. Bez-
posrednio przed ,,zasnigciem” jednostki
wylaczane jest zasilanie juz niepotrzeb-
nego licznika T/CO w rejestrze PRR.

Po restarcie U2 (naci$nigciu S1) po
standardowych poleceniach konfigura-
cyjnych nastgpuje odczyt temperatu-
ry z czujnika Ul (wysokopoziomowa
obstuga magistrali 1W) w nastgpujacej
sekwencji:

1. Przypisanie wyprowadzenia mikrokon-
trolera do obstugi magistrali 1W.

2. Reset magistrali.

3. Wystanie rozkazu (&HCC) pomijania
odczytu ROM czujnika; nie ma potrze-
by adresowania, poniewaz do magistrali
podiaczony jest jeden czujnik.

4. Wystanie rozkazu (&H44) inicjujacego
konwersj¢ temperatury.

5. Oczekiwanie 750ms na konwersj¢.

6. Ponowny restart magistrali.

7. Ponowne wystanie rozkazu (&HCC)
pomijania odczytu ROM czujnika.

8. Wystanie rozkazu (&HBE) odczytu
zmierzonej temperatury.

9. Odczytanie do tablicy DsData dwoch
bajtow (warto$¢ temperatury) z magi-
strali czujnika.

Konwersja odczytanej temperatury do
warto$ci dziesigtnej zalezna jest od typu

Wykaz elementéow
Rezystory:
R2. 470Q
R 4,7kQ
RS 10kQ
Kondensatory:
C2,C3.... 100n ceramiczny
Clo 22u/6,3V tantalowy
Pétprzewodniki:
Dl oo LED superjasna @ 5mm
Ul DS18x20
U2, ATtiny13A
Inne
Bl ... Koszyk + bateria CR2032
St Mikrowtacznik B3F-31XX katowy
Gl HCM1212X buzzer 1V5...12V
Jboo Ztgcze grzebieniowe 2,54mm M2x3
J2 ... Ztacze grzebieniowe 2,54mm M1x2 + Jumper
Komp!
w sieci handlowe] AUT jako Ki

czujnika Ul
wybieranego na
etapie kompi-
lacji programu.
Podczas kon-
wersji oblicza-
na jest liczba
zajmowanych
pozycji dzie-
sietnych przez
warto$¢  tem-
peratury (ilos¢
cyfr). Dzigki temu
zera wiodace (nieznacza-

ce) s3 pozniej ignorowane. W
wyniku tej operacji pierwsza komorka
tablicy DsData zawiera absolutng warto$¢
dziesigtng temperatury. Dla temperatury
ujemne]j indeks kodu znaku minus jest
wstawiany do tablicy CodeTab w wyli-
czonej (zaleznie od ilosci cyfr) komorce.
W wyniku dzielenia catkowitego i modu-
lo absolutnej warto$ci temperatury przez
10, 100, zaleznie od pozycji dziesigtnej
i ilosci cyfr, tablica CodeTab zawiera
w swych komorkach indeksy definicji
kodow cyfr do wygenerowania. Definicje
cyfr w kodzie Morse’a zawarto w dwoch
tablicach: Long_Morsea dla kodu zwykte-
go, Short_Morsea dla kodu skroconego.
Zaleznie od stanu logicznego na wejsciu
PB.4 (MODE), rejestr roboczy tadowany
jest bajtem, kodem cyfry z jednej z tab-
lic spod indeksu przetwarzanej aktualnie
cyfry w tablicy CodeTab. Bajtem, gdzie
binarne jedynka odpowiada kropce, a zero
kresce. By poprawnie generowaé cyfry
o roznej liczbie impulséw, pierwszy bit
bajtu za kodem znaku ma warto$¢ jeden,
wszystkie bity za nim przyjmujg warto$¢
zero. Przesuwanie rejestru roboczego R16
o jeden bit w lewo (do najmniej znacza-
cego bitu ,,wsuwane” jest zero) odby-
wa si¢ w petli generujacej kod Morse’a.
Czas trwania impulsu (kropka lub kreska)
wyznacza najbardziej znaczacy bit reje-
stru R16. Wyjscie BUZZ ustawiane jest
w stan H na czas trwania kropki i kreski,
wlaczajac brzeczyk z wbudowanym gene-
ratorem G1. Warto$¢ &B10000000 w reje-
strze R16 oznacza koniec generowania
kodu, zakonczenie petli. Procedura gene-
rowania kodu Morse’a pojedynczej cyfry
(znaku) powtarza si¢ tyle razy, ile pozycji
dziesietnych zajmuje warto$¢ tempera-
tury. W czasie trwania impulsow znaku
Morse’a licznik T/CO pracuje w trybie
zerowania licznika przy zgodnym porow-
naniu (CTC — Clear Timer on Compare
Match), co oznacza tyle, ze licznik sprzg-
towo, cyklicznie (z interwatem zaleznym
od ustawionego podzialu zegara, te¢tna
mikrokontrolera) zwigksza zawarto$¢
rejestru TIMERO i poréwnuje z wpisang

weczesniej do rejestru OCROA wartoscia.
W momencie zréwnania zawarto$ci obu
rejestrow rejestr TIMERO zaczyna liczyé
od zera, a stan wyj$cia OCOA zmienia si¢
na przeciwny (ustawiony bit COMOAO
w rejestrze TCCROA). Stata Freq wyzna-
cza czgstotliwos$¢ generowanego przebie-
gu na wyjsciu OCOA. Wartos$¢ wpisywana
do rejestru por6wnania wyznaczana jest ze
WZoru: OCROA:fosc[HZ]/Dlvg[8]/PTC()/2/
Freq, gdzie: fosc=czg¢stotliwos¢ zega-
ra systemowego, Fbppyg=podzial zega-
ra systemowego (fusebit), Prco=podziat
preskalera TCO. Uzyskana na wyjsciu
OCOA LED czgstotliwos¢ jest kluczowa-
na w takt znakow Morse’a, co zmniejsza
pobdr pradu, gdy z wyjscia sterowana jest
LED. Rolg réwnolegle wlaczonego do R2
kondensatora C2 jest zwigkszanie pradu
ptynacego przez LED D1 w momencie
pojawienia si¢ zbocza narastajagcego na
wyjsciu OC1A dajac tym efekt jasniejsze-
go $wiecenia.

Mozliwa jest wspolpraca z jednym
z dwoch typoéw czujnika, tj. DS1820
i DS18B20. Poniewaz czujniki r6zng si¢
rozdzielczo$cia wyniku pomiaru, wyboru
czujnika nalezy dokonaé na etapie kom-
pilacji programu, modyfikujac stata DS_
Type. Wartos$¢ stalej determinuje rodzaj
wspolpracujgcego czujnika, wilaczajac,
wylaczajac odpowiednie fragmenty kodu
miedzy dyrektywami warunkowymi
kompilatora #If..#EndIf.

Druga stata podlegajaca modyfika-
cji jest Dot_ms, ktora wyznacza czas
trwania kropki, zatem ustala zalezno-
$ci czasowe generowanego kodu zgod-
nie z przyjetymi zasadami kodowania
Morse’a, tj. czas trwania kreski rowny
trzykrotno$ci interwalu kropki, czas
,,Ciszy” miedzy impulsami znaku rowny
interwalowi kropki, czas ,.ciszy” mig-
dzy znakami réwny interwalowi kreski.
Wartos¢ tej statej wptywa na szybkos¢
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sprawdzeniu
PCB na wyste-
powanie zwar¢
i p¢knie¢ mozna
przystapi¢  do
montazu. Przed
kompilacjg pro-
gramu  nalezy
wybrac typ czuj-
nika, modyfi-
kujac stalag DS_
Type wg opisu

&S

generowanego kodu Morse’a, nalezy ja w poprzednim §rodtytu- mowaniu mikro- Rys- 3. Skala 150%

zmodyfikowa¢ wg wtasnych upodoban. le. Program dziata przy fabrycznych kontrolera nie wymaga uruchamiania
ustawieniach bitow konfiguracyjnych i jest gotowy do pracy.

Montaz i uruchomienie (fusebit). Do zaprogramowania U2

Jednowarstwowy obwo6d drukowa- przewidziano ztacze J1 w standardzie Cyprian Kamil Kowalski

ny widoczny jest na rysunku 3. Po firmy Atmel. Termometr po zaprogra- c4v2@o2.pl
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