PROJEKTY

Termometr cyfrowy

System pomiaru temperatury
z termoparqg typu K

Zwykle publikowane przez nas
projekty termometréw budowane
byly z zastosowaniem czujnikéw

polprzewodnikowych i mierzyly

temperature do najwyzej
200°C. Tym razem zastosujemy
termopare, dzieki ktdrej bedzie
mozliwy pomiar nawet do
1000°C!

Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie wszedzie tam, gdzie
zachodzi potrzeba pomiaru
wysokich temperatur.

Dodatkowe

materiaty na CD

AVT-5205

Zanim przejdzie-
my dalej, uméwmy
sie,
na czas

Ze Pprzynajmniej
tych  kilku
stron lektury i moze
jeszcze uruchamiania
uktadu,
re bedziemy wyrazac

temperatu-

w stopniach Celsjusza
[°C], natomiast rézni-
c¢ temperatur czy to-
lerancje w Kelwinach
[K]. Podziatkg kazdego
termometru jest 1 K,
poniewaz 1 Kelwin
jest podstawowsg jed-
nostka temperatury
w uktadzie SI! Duzym
btedem jest podawanie
temperatury w stop-
[°C]
i w ten sam spos6b

niach Celsjusza
okreslanie tolerancji!
Zapamietajmy raz na
zawsze, ze temperatu-
re i jej tolerancje okre-
sla sie jako 10°C =1K,
a nigdy 10°C £1°C. Oczywistym jest, ze Pani
w ,,pogodynce” moze pozwoli¢ sobie na wy-
razenie: — dzisiaj temperatura na dworze wy-
nosila 5°C, a jutro mozemy spodziewac sie

W ofercie AVT:
AVT-5205A — ptytka drukowana
AVT-5205B — ptytka drukowana + elementy

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Ptytka drukowana o wymiarach 15895 mm
« Zasilanie 12 VAC lub DC

* Pomiar temperatury do 1273 K (1000°C)
 Wspoétpracuje z komputerem PC

« Sterowanie przez mikrokontroler ATmega644

« Wbudowany zegar czasu rzeczywistego

« Archiwizacja wynikow pomiaréw na karcie SD

termometru, graficzng prezentacjg wynikow pomiarow

« Aplikacja dla PC umozliwia: ustawienie progéw alarmowych, powiadamianie przez e-mail, nastawe parametrow

>

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sg w cafo$ci dostgpne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Termometr z termoparami J albo K EP2/2006 | AVT-918
Termometr USB EP 11/2007 | AVT-5117
PC - Termometr — termometr internetowy EdW 5/2006 | AVT-2787
Termometr MIN-MAX EP 11/2001 | AVT-5041
2-kanatowy termometr z dwukolorowym wy$wietlaczem LED EP 8/2007 | AVT-5108
Komputerowy termometr z interfejsem RS232 EP 12/2003 | AVT-558
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10°C wiecej, jednakze my dzisiaj powinni-
$my powiedzie¢ — 10 K wigcej!

Na tamach Elektroniki Praktycznej, nie-
jednokrotnie publikowane byly projekty
bedace termometrami 1- czy 2-kanalowymi,
termoregulatorami czy termostatami. Domi-
nowaly w nich — bardzo dobre zresztg — czuj-
niki cyfrowe serii DS1820 czy analogowe ta-
kie jak np. LM35. Byla nawet dioda 1N4148
w polaczeniu ze wzmacniaczem operacyj-
nym i przetwornikiem ICL7107. Pamigtam,
ze gdzie$ przewinal sig rowniez projekt zbu-
dowany z wykorzystaniem Pt100. Niewatpli-
wa zaletg tych czujnikéw jest wystarczajaca
w wielu przypadkach rozdzielczos¢ i zakres
pomiarowy. Wspomnie¢ nalezy réwniez
o ich niskiej cenie. Niestety, staja si¢ one
bezuzyteczne w momencie, gdy zachodzi
potrzeba pomiaru temperatury przekracza-
jacej 200°C. Oczywiscie problem dotyczy
czujnikéw o wymienionych symbolach, bo
przyjmuje sie, ze czujniki pélprzewodniko-
we sg zdolne do pomiaru temperatur sigga-
jacych nawet 500°C, natomiast rezystancyj-
ne nawet do 1000°C. Sa to jednak czujniki
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System pomiaru temperatury z termopara typu K

EAB

Qpg (Ti-T)

O g - wspotczynnik Seebecka

T, -temperatura mierzona

T2 - temperatura odniesienia

Rys. 1. Termopara typu ,,K” — skfad procentowy 85% Ni i 12% Cr. Do zalet nalezy
zaliczy¢ odpornos¢ na atmosfere utleniajaca, natomiast elektroda NiAl ulega
szybszemu zuzyciu niz elektroda NiCr. W wyzszych temperaturach jest wrazliwa na
zwigzki siarki. Najczesciej stosowana do 1273 K

specjalistyczne i bardzo drogie, dlatego tez
zdecydowalem sie na zastosowanie termopa-
1y, dla ktérej szacowany zakres pomiarowy
sigga grubo powyzej 2000°C.

Troche teorii - czym jest
termopara

Termopara czy inaczej termoogniwo,
termoelement albo ogniwo termoelektrycz-
ne, to po prostu czujnik temperatury, wyko-
rzystujacy bezposrednio zjawisko Seebecka.
Budowa termopary opiera si¢ na polaczeniu
dwéch réznych metali — zwykle w postaci
przewoddw, spojonych na dwoéch koncach.

Jedno ze zlgcz umieszcza sie w miejscu po-
miaru natomiast drugie w stalej temperatu-
rze odniesienia. Pod wplywem réznicy tem-
peratury miedzy miejscami zlaczy powstaje
r6znica potencjaléw, czyli tak zwana sita ter-
moelektryczna, ktérej wartosé zalezy od réz-
nicy temperatur. Jako, Ze jej przeznaczeniem
jest pomiar stosunkowo duzych temperatur,
termopara musi charakteryzowac sie wysoka
temperaturg topnienia i duza odpornoscig na
czynniki zewnetrzne. Chcac na szybko wy-
mienic jej zalety, nalezy wspomnie¢ o malej
bezwladnosci czasowej, prostocie budowy
czy braku zewnetrznego zrédla zasilania.

Tab. 1. Konfiguracja zapisu na karcie SD

Odstep Zezwolenie na
Prefiks Rozkaz czasowy Rozkaz zapis karty SD Rozkaz Sufiks
Chr(2) CA 5...255 B 1 — tak, 0 — nie C Chr(3)

Prefiks

Tab. 2. Czyszczenie karty SD

Rozkaz

Sufiks

Chr(2)

KKill

Chr(3)

Tab. 3. Pobranie danych zapisanych na karcie SD

Prefiks Rozkaz Sufiks
Chr(2) DData Chr(3)
ab. 4 3 enie egara R e 0
Prefiks Rozkaz Czas Sufiks
Czas w formacie
G T YYYY-MM-DDHH:MM:SS Cinl

ienie tolerancji gornej i dolnej

Prefiks | Rozkaz L Rozkaz Dolna Rozkaz sl ] z_adzmiame Rozkaz | Sufiks
temp. temp przekaznika
Chr(2) RA |1..1023 B 1...1023 C 1 — tak, 0 — nie D Chr(3)

temperatur.

Gorna temp. — warto$¢ temperatury po osiggnieciu ktorej zostanie wytaczony przekaznik
Dolna temp. — warto$¢ temperatury po osiggnieciu ktorej zostanie wigczony przekaznik
Zezwolenie na zadziatanie przekaznika — informuje sterownik o kontroli gdérnej i dolnej granicy
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WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1...R3: 2,2 kQ

R4...R6: 3,3 kQ)

R7: 1 kQ

R8, R9: 4,7 kQ

R10: 270 Q

R11: 240 Q

PR1: 10 kQ)

PR2: 4,7 kQ)

Kondensatory

C1, C2: 33 pF

C15: 27 pF

C21: 100 pF

C3, €8, C9, C11, C12, C16, C20: 100 nF
C4...C7, C10, C13, C14: 10 pF
C17, C19: 100 pF

C18: 1000 wF
Pétprzewodniki

D1: 1TN4007

D2: 1N5822

T1, T2: BS170

LED1, LED2: Led 5 mm

U1: ATmega644

U2: MAX6675

U3: DS1813-10

U4: MAX232

U5: PCF8583P

U6: LM2576-5V

U7: LM317

Inne

Q1: 110592 MHz

Q2: 32768 Hz

Przekaznik z cewka na 5 VDC np.
HFD2/005-S(555)
Wyswietlacz LCD 16x2

Z1: Ztacze Goldpin 16x 1

Z2: Ztacze karty SD

PC: Gniazdo DSUB-9 do druku, zenskie
L1: 100 pH (opcjonalnie)

Budowe termopary typu ,K” przedstawiono
narys. 1.

Rozpatrujac termoelement jako czujnik
analogowy, nie mozna pomina¢ dosy¢ istot-
nej kwestii zwigzanej z samym pomiarem.
Zakladajac, ze pomiar dotyczyl bedzie sto-
sunkowo wysokich temperatur, trudno wy-
obrazi¢ sobie sytuacje, w ktérej przyrzad
pomiarowy znajdowal sie bedzie w pobli-
zu miejsca pomiaru. Wysoka temperatura
niesie ze sobg konieczno$¢ przediuzenia
konicowek termopary tzw. przewodami
kompensacyjnymi. Istotng sprawa jest to,

R E K L A M A

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéow
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

>
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Rys. 2. Schemat ideowy termometru

stwa Mariusza R. Rzgsy i Bolestawa Kiczma  dosy¢ dluga. Poczatkowo mial to by¢ zwykty

aby przewody mialy charakterystyke termo-

jacy w swojej pracy

termometr wykorzystu

,Elektryczne i elektroniczne czujniki tem-

metryczng identyczng jak charakterystyka

czujnik termopary. Chwilowym problemem

peratury”.

termoelementu oraz umozliwialy przediu-

byt dobér metody kompensacji zimnych

ko

zenie termoelementu do miejsca, w kto-

w. Z pomocg przyszed! specjalizowa-

nco

Budowa

rym mozna utrzymywac stala temperature

ny uklad firmy MAXIM posiadajgcy interfejs

Schemat ideowy termometru umiesz-

Wiecej

lesienia.

zwang temperaturg odn

SPI, ktéry sam w sobie rozwigzywal ten pro-

czono na rys. 2. Geneza jego powstania jest

szczeg6low znalez¢ mozna w ksigzce autor-
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System pomiaru temperatury z termoparg typu K
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Rys. 4. Schemat montazowy termometru

blem. Po otrzymaniu poprawnego pomiaru,
elektronika wzbogacona zostala o przekaz-
nik i mozliwo$¢ nastawy gérnej oraz dolnej
granicy temperatury umozliwiajac ustalenie
kryteriow sterowania przekaznikiem. Po
zapewnieniu komunikacji z komputerem
poprzez interfejs RS232C, naturalng konse-
kwencja bylo napisanie programu dla kom-
putera PC, ktéry umozliwiatby archiwizacje
danych, ich podglad oraz tworzenie wykre-
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su. Przyktadowsg aplikacje umieszczono na
plycie CD. Jej ekran przedstawiono na rys. 3.

Duzym atutem programu sg powiado-
mienia e-mail o przekroczeniu ustawionych
wartoéci temperatur. W koficowym etapie
przewidzialem opcje pracy termometru jako
samodzielne urzadzenie mogace rejestro-
waé dane w ustalonych odstgpach czasu.
Dolozona zostata karta SD oraz zegar sys-
temowy oparty na popularnym i prostym

w obstudze PCF8583P, ktory zapewnia aktu-
alny czas do rejestracji pomiarow.
W zakres pracy termometru wchodza:

— pomiar temperatury wykorzystujac czuj-
nik termopary typu-K oraz wizualizacje
wyniku na wyswietlaczu LCD 16X 2,

— sterowanie przekaznikiem w zaleznos$ci
o nastaw goérnej i dolnej granicy tempe-
ratury; zezwolenie na sterowanie prze-
kaznikiem réwniez jest definiowane,

SD
w ustalonych odstepach czasu wraz

— archiwizacja danych na karcie

z godzing pomiaru dzieki zastosowaniu
zegara znajdujacego sie na plycie termo-
metru,

— transmisja pomiar6w poprzez interfejs
RS232C z konfigurowang predkoscia
baudrate.

Dodatkowo, dolaczona do termometru
opcjonalna aplikacja umozliwia:

— wizualizacje wskazan,

- archiwizacje pomiaréw wraz z konfigu-
racjg odstepu czasu 0...255s z jakim ar-
chiwizowane bedg dane, ich pdzniejszy
odczyt,

- tworzenie wykresu na podstawie zareje-
strowanych danych,

— konfiguracje nastaw gérnej i dolnej granicy
temperatury dla zadzialania przekaznika,

— wysylanie e-mail z powiadomieniem
o przekroczeniu dolnej i gérnej granicy
temperatury,

— konfiguracje predkosci baudrate termo-
metru,

— zaprogramowanie zegara termometru.
Aplikacja jest opcjonalna, dlatego moz-

liwa jest parametryzacja termometru przy
uzyciu dowolnego innego narzedzia. Forma-
ty ramek poleceni pokazano w tab. 1...5.

napedza mikrokontro-
ler AVR ATmega644, taktowany kwarcem
110592 MHz. Straznikiem linii Reset jest
i tym razem DS1813-10. Calo$¢ zasilana jest

Termometr

napieciem 5 V, ktére zapewnia zasilacz impul-
sowy zbudowany na LM2576-5V. Jedynie kar-
ta SD wymaga zasilania 3V3 i napiecie to za-
pewnia stabilizator LM317. W catym ukladzie
wyr6zni¢ jeszcze mozna uklad dopasowania
poziomu sygnatu dla interfejsu RS232C z nie-
$miertelnym MAX232, zegar pracujacy na
magistrali I?C i popularnym PCF8583P, oraz
przetwornik sygnatu termopary z kompensa-
cja zimnych konicéw na interfejs SPL

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy przedstawiono na
rys. 4. Montaz ukladu nie powinien przy-
sporzy¢ zadnych trudnosci. Nalezy jednak
pamigta¢, aby przed wlozeniem karty SD,
potencjometrem PR2 ustawi¢ napiecie 3,3 V
wymagane do poprawnej pracy karty oraz

weczesniej zaprogramowac mikrokontroler.
Rafat Chromik
rchromik@frigg-tronic.pl
www.frigg-tronic.pl
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