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Opisany rejestrator stuzy do zbierania probek
temperatury, a powstat gtéwnie z cickawosci,
w jaki sposob zmienia si¢ temperatura w cig-
gu doby w domu i na zewnatrz. Dysponowa-
lem termometrem zapamigtujacym maksy-
malna i minimalng temperaturg, to mi jednak
nie wystarczylo. Aby narysowa¢ wykres T(t),
potrzebny byt ,,wynalazek” zapamigtujacy ja
w pewnych odstgpach czasu. Najpierw
powstata wersja jednokanatowa, ale jak wia-
domo apetyt ro$nie w miar¢ jedzenia i ,za
chwilg” mozna bylo juz mierzy¢ temperaturg
z dwoch zrédet jednoczesnie.

Charakterystyka ukiadu

Zakres temperatur. . . .......
Liczbakanatow. .............. ... .. ...
wybierane programowo;
16367 probek
w trybie jednokanatowym
lub 8183 w trybie dwukanatowym;
Czas rejestrowania . . . od minuty do zapetnienia
catej pamigci;
Interwat pomiedzy probkami . . . od sekundy do pig-
ciu godzin;
Opo6znienie pomiaru
10-sekundowe do 5 godzin;
Odczyt danych za pomoca komputera PC.

Pojemno$¢ pamigci

od zerowego przez

Opis ukiadu
Na rysunku 1 przedstawiony zostal schemat
ideowy rejestratora (w skrocie TLog’a), a na
rysunku 2 schemat konwertera poziomow
napig¢ niezbednego do potaczenia TLoga
z komputerem. Uktad jest bardzo prosty, skta-
da si¢ zaledwie z kilkunastu elementow.
Uktad U1 jest ,,mézgiem”, a U2 stuzy mu do
zapisywania probek temperatury i konfigura-
cji. Czujniki temperatury to U4 i US.

Procesor AT89C2051 zostal wybrany ze
wzgledu na jego napigcie zasilania 2,7V-6V
(wazne przy zasilaniu bateryjnym).

Pewne zainteresowanie moga wzbudzié¢
diody D1 i D2. Postanowitem zrobi¢ uzytek
z wewngtrznego komparatora. Dzigki niemu

 Tavg=TSOZO6BLY
2y

mozemy mie¢ przyblizona informacjg o stanie
natadowania baterii. Wspomniane wyzej
diody, ktére w zasadzie same moglyby mie-
1zy¢ temperaturg, stanowia niezbyt stabilne
zrodlo napigcia odniesienia. Napigcie to jest
poréwnywane z napigciem uzyskanym z po-
tencjometru P1 wlaczonego migdzy masg a
zasilanie. Diody warto zastapi¢ ,,prawdzi-
wym” zrédlem referencyjnym, ale jak si¢ nie
ma, co si¢ lubi, to sig lubi, co sig ma. Kiedy na-
piccie ze Slizgacza P1 spadnie ponizej Uref,
dowiemy sig, ze bateria jest roztadowana. W
egzemplarzu prototy-
powym dzieje sig tak,

Zasllanle

MPETat Ao

9V. W drugim przypadku przydatby si¢ stabi-
lizator 5V.

Do pomiaru temperatury stuza czujniki
DS18B20. Sa skonfigurowane do pracy w 12-
-bitowej rozdzielczosci. Zasilanie ich przez
rezystory 3,3kQ), a nie jak sugeruje nota
4,7kQ wynika z niskiego napigcia zasilania
catego uktadu. Okazalo sig, ze im nizsze jest
napigcie, tym wigkszy btad pomiaru, do pew-
nej granicy oczywiscie. Kiedy przy roztado-
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kiedy napigcie zasilania
spadnie ponizej 3,7V.
Do zasilania uktadu

WP

NC SCL

GND  SDA

zastosowano stary aku-
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komoérkowego (3,6V
1200mAh). Telefonowi
wystarczal na ok. 1,5
dnia, a TLogowi wy-
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wanej baterii testowo gotowatem wodg, przy
temperaturze bliskiej wrzenia pojawily sig
btedy w komunikacji. Problem mozna byto
rozwiazac¢ na dwa sposoby. Przez zwigkszenie
napigcia zasilania TLoga do 5V lub przez
zmniejszenie R2 1 R3 do 3,3kQ. Jesli ktos
planuje pomiary na wigksze odlegtosci, powi-
nien zej$¢ jeszcze nizej do 2,2kQ), a nawet
1kQ.

Do omoéwienia zostat juz tylko schemat
konwertera napig¢. Jest to typowa aplikacja
MAX-a. Sygnat RTS (zadanie nadawania) jest
ustawiany od razu po zainicjowaniu COM-a,
zapewniajac zasilanie konwerterowi. Caly
uktad konwertera zlutowatem na ptytce uni-
wersalnej i umie$citem w dwu polaczonych
obudowach ztacza D-Sub9. Cato$é, czyli: zta-
cze D_Sub9+konwerter+Jack Stereo, tworzy
zgrabny kabelek do odczytu danych, ktory
moze by¢ na state podtaczony do komputera.

Opis dziatania
Obstuga TLoga za pomoca programu okien-
kowego pod Windows jest intuicyjna. Podsta-
wowym zatozeniem byla jak najwigksza nie-
zalezno$¢ od komputera, dlatego rejestrator
jest wyposazony w do$¢ pojemng pamigé, w
ktoérej gromadzone sg dane. Cykl pomiarowy
wyglada nastgpujaco:
ZAPROGRAMOWANIE 2 WYKONA-
NIE POMIARU = ODCZYT DANYCH
Jesli chcemy mierzy¢ temperaturg z tylko
jednego czujnika, zawsze podlaczamy go do
szpilek CH_A. Przed pierwszym podiacze-
niem baterii nalezaloby zatozy¢ zworke Z2.
Spowoduje to ,,sformatowanie” pamigci EEP-
ROM, tzn. zapisanie w pierwszych 25 bajtach
pamigci domyslnej tablicy INFO_TAB wraz z
jej suma kontrolna (26 bajt). Strukture tablicy
przedstawiono na listingu 1. Tablica ta infor-
muje program TLoga po jego ,,przebudzeniu”
o konfiguracji oraz o tym, co si¢ dziato przed

Rys. 3 ai3b
c1 -99+
a 130 °
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wylaczeniem zasilania. Na szcze-
gbélna uwage zastuguje bajt
STAN, ktéry przechowuje kod
wykonywanej operacji lub bigdu.

Listing 1

dfb
dfb

Zworka Z2 jest zalozona, pod- dzb
taczamy zasilanie i powinni$my dasb
obserwowaé ciaglte $wiecenie P
diody D3, co oznacza, ze pamigé ey
jest przygotowana do pracy. o
Odlaczamy baterig. Zdejmujemy atb
zworke i znéw podtaczamy bate- dafb
rig. Jesli zapis byl poprawny i By
komunikacja z pamigcia oraz o

czujnikiem CH_A przebiega
poprawnie, zobaczymy btysk o
diody D3. Ten krotki test ,,POST” afb
jest wykonywany przy kazdym 4
wlaczeniu zasilania. W tym sta-
nie TLog nie reaguje na przycisk.
Jesli D3 miga szybko przez caty
czas, oznacza to jaki$§ problem,
np. odwrotne podiaczenie czujni-

ka. Je$li usuniemy przyczyne o
awarii, po ponownym podiacze- dafb

dfb

DEF_INFO_TAB:

;domy$lna tablica INFO

wpn
"L" ;domy$lna nazwa

non

g

won

won

w o

w o

nygn

"1" ;13 znakow nazwy+NULL

won

nom

non

00 ;null

020h ;DATA LO adres aktualnie zapisywanej probki

00  ;DATA_HI

00 ;numer okresu (interwatu)
00 ;-//- trybu wyzwalania
01 ;-//- czasu probkowania

0ffh ;co ile pomiarow aktualizuje tablice w EE

Ofch ;EE_LO maksymalny adres w EE
07fh ;EE_HI z odpowiednia rezerwa
00 7 STAN:

;stat0
;statl
;stat2
;stat3
;statd
;stath
;staté
;stat?
;stat8 'STOP
;stat9 'Btad DS18B20 (B)

00 ;H mrugaj; L-s.bat O=dobra +info o kanale

020h ;bajty zarezerwowane dla INFO TAB w EE

0ffh ;SUMA KONTROLNA MODULO256 przéilczana potem

'Nie zaprogramowany '
'Czeka na wyzwolenie'
'Odlicza do pomiaru '
'Pomiar w toku
'Pomiar zakonczony
'Btad DS18B20 (A)
'Btad AT24C256

'Dane utracone (S)
(zanik nap.)

niu zasilania powinni$my zaob-
serwowa¢ nasz upragniony btysk. Po podia-
czeniu TLoga do komputera dowiemy sig
doktadnie, o co chodzi.

Przylaczamy do komputera przewdd
z konwerterem i uruchamiamy program Log-
Link2.exe (mozna go $ciagna¢ z Elportalu).
Naszym oczom ukazuje si¢ okienko z rysunku
4 podzielone ramkami na 4 podgrupy. Wybie-
ramy port i klikamy na przycisk ,,Potacz”.
Nastgpnie podtaczmy przewdd do TLoga
(mozna to zrobi¢ wczesniej). Klikamy jeszcze
tylko ,,OK” i po uptywie ok. 1s mamy juz w
ramce ponizej informacje o TLogu. Przez caty
czas komunikacji rejestratora z komputerem
$wieci dioda D3. Rejestrator przesyla wypet-
niona tablicg INFO_TAB do komputera i na tej
podstawie ustawiane sa pola po lewej stronie
okienka. Réwniez comboboksy po prawej
ustawiane sa wg ostatniej konfiguracji.

Witracg teraz krotki kurs obstugi progra-
mu. Pamigtajmy, Ze caly czas jesteSmy pota-
czeni. Swiadczy o tym zmiana napisu przy-
cisku z ,,Potacz” na ,,Roztacz”, zmiana ikony
po prawej stronie tego przycisku oraz infor-
macje o TLogu wyswietlone ponizej. Tak
wige z lewej od gory mamy ,,Logger ID”.
Wskazuje on nazwg rejestratora. Po skaso-
waniu pamigci bedzie to ,,TLog 2 V1.00”.
Nazwg mozemy dowolnie zmieniaé. Dostgp-

= -loix|
[com =] | Pohce E Start: = |
Logger_ID Pomiar co: 105 -
Stanbeteri
Liczt el 2bieraj dane: bez limitu -
2rodio: kanaty AB ¥
Odceyta) probki
4‘ Logger_ID:
Eksportuj probki
¥ sygnalizuj pomiar
Rysuj wykres.
info | Zapise konfigurace

nych jest 13 znakow, wystarczy wypelni¢ edit
identycznie podpisany po prawej stronie.
Nastgpnie jest ,,Stan baterii”. Sa dwa stany,
pierwszy to ,,OK”, a drugi ,,ROZLADOWA-
NA” wyswietlany na czerwono. To, ktory jest
widoczny, zalezy od wyniku poréwnania
napigcia odniesienia z napigciem z P1, opis
kalibracji bedzie umieszczony dalej. Kolejne
pole to chyba najwazniejsza informacja.
Mowi o ilosci probek zachowanych w pamig-
ci w stosunku do catkowitej pojemnosci
pamigci (réwniez podana w probkach).
Pamig¢ 24C256 wydawata mi si¢ wystarcza-
jaca, jesli kto§ ma wigksze ambicje, zawsze
moze zmieni¢ ja na 24C512, ale wiaze sig to
réwniez ze zmianami W oprogramowaniu.
Przy pierwszym wlaczeniu pole to ma war-
tos¢ ,,0 / 16367, co oznacza, ze pamigC jest
pusta, przycisk ,,0Odczytaj probki” jest nieak-
tywny. Ostatnim juz elementem tej grupy jest
pole ,,STATUS”, ktére wymaga nieco szersze-
go komentarza. Wszystkie mozliwe do
wys$wietlenia komunikaty widoczne sa na lis-
tingu 1 (komentarz do STAN). Jest ich 10.
Jesli kasowalismy pamigé, to widzimy
komunikat stat0 ,Niezaprogramowany”.
Rejestrator nie wykonuje zadnej ciekawej
operacji. Komunikaty btedow zobaczymy,
kiedy pojawia si¢ problemy z transmisja
pomigdzy pamigcia czy czujnikami, spowo-
dowane np. uszkodzeniem przewodu.
Po =zapisaniu konfiguracji (przyciskiem
,Zapisz konfiguracj¢”) i ponownym podta-
czeniu TLoga do komputera zobaczymy
statl. Jest to jedyna sytuacja, kiedy rejestra-
tor zareaguje na wcisnigcie przycisku Kl.
Nalezy pamigtaé, ze rejestrator mozna podia-
czy¢ do komputera w kazdej chwili, dzigki
czemu wiadomo, w jakim stanie si¢ znajdu-
je. Kiedy zostanie wyzwolony przyciskiem i
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wybrali$my start z opdznieniem, zobaczymy
komunikat ,,Odlicza do pomiaru”. ,,Pomiar
w toku” oznacza normalna prac¢ TLoga,
czyli zbieranie danych, a w polu ,,liczba pro-
bek” zobaczymy aktualng ich ilo§¢ w pamig-
ci. Mozemy je odczytaé, nawet jesli pomiar
nie dobiegt konca. Stat4d jest oczywisty.
Komunikat stat7 ,,Dane utracone (S)” ozna-
cza blad sumy kontrolnej w INFO_TAB,
rowniez jesli nie kasowaliSmy pamigci zwor-
ka Z2, zobaczymy ten komunikat, ale nie ma
czym si¢ martwic. Istotny jest jeszcze stat8
»STOP (zanik nap.)”. Pojawi sig jesli
np.przez przypadek odlaczymy zasilanie od
zbierajacego dane TLoga. Jednak probki nie
sa bezpowrotnie stracone i mozna je wszyst-
kie odczytaé, nawet jesli ,,Liczba probek”
wskazuje, ze jest ich 0.

PrzebrngliSmy przez komunikaty statusu,
nasz rejestrator jest podtaczony, D3 $§wieci.
Spéjrzmy na grupe elementow po prawe;j stro-
nie okna.

Start: Wskazuje TLogowi, jaki czas ma
uptyna¢ pomigdzy wcisnigeiem przycisku K1
a pierwszym pomiarem temperatury. Mamy
do wyboru 8 czaséw. Wybranie pierwszego
,hatychmiast” oznacza, ze sekund¢ po wcis-
nigciu K1 zapisywana jest do pamigci pierw-
sza probka temperatury.

Pomiar co: Mowi o ,,czgstotliwosci prob-
kowania”, a wlasciwie o czasie pomigdzy
kolejnymi pomiarami temperatury. Wybiera-
my sobie 1 z 17 (od 1s do 5h). W trybie jed-
nokanalowym zapelnienie pamigci przy
pomiarze co sekundg zajmuje ok. 4,5h. Mnos-
two danych do analizy. Za to przy pomiarze co
5h zapelnienie pamigci zajmie ...... DLUGO.

Zbieraj dane: Wyznacza czas, przez ktory
TLog bedzie pobierat probki temperatury.
Pierwsza opcja to ,,bez limitu”, czyli do zapet-
nienia pamigci. Dalej jest jeszcze 9 innych
mozliwosci. od ,,przez 1min” do ,,przez 48h”.
Jesli np. wybraliémy zbieranie danych przez
48h 1 pomiar co 1s, to pamig¢ skonczy sig po
4,5h. Nie spowoduje to zadnego btedu, tylko
weczesniejszy koniec pomiaru. I odwrotnie.
Jesli wybierzemy zbieranie danych przez 1h
i pomiar co 5h, to do pamigci trafi tylko jedna
probka temperatury, zmierzona zaraz po wcis-
nigciu K1, dlatego nalezy optymalnie dobie-
ra¢ te dwa parametry.

Zrédio: Bardzo wazny combobox, ktory
wskazuje tryb pracy. Jesli pomiar ma by¢ jed-
nokanatowy, to zawsze jest to kanat A. W tej
sytuacji czujnik kanatu B mozna odlaczy¢
i nie spowoduje to bledu. Taka konfiguracja
daje 2x wigcej pamigci niz praca w trybie
dwukanatowym. Przy wybraniu opcji ,,kanaty
A,B” mamy do dyspozycji 2 niezalezne czuj-
niki temperatury, ale miejsce w pamigci na
,tylko” 8183 probki. Jesli wybieramy druga
opcjeg, nalezy przed zapisaniem konfiguracji
podtaczy¢ czujnik kanatu B.

Logger ID: Tu wpisujemy nowa nazwe,
moze to by¢ np. data pomiaru, miejsce lub

dowolny ciag znakow. Jesli bedzie ich wigeej
niz 13, nazwa zostanie automatycznie obcigta.

Sygnalizuj pomiar: Zaznaczenie powoduje
blyskanie diody w czasie, kiedy wykonywany
jest pomiar temperatury. Ze wzgledoéw
oszczgdnosciowych mozna nie zaznaczac.
Zatozenie zworki Z1 ma taki sam skutek, jak,
ustawienie programowe. Je$li zworka jest
zatozona lub zaznaczono ,,sygnalizuj pomiar”
,dioda bedzie btyskac.

Przyktadowo, mamy ochot¢ dowiedzie¢
si¢: ,,Jak zmienia si¢ temperatura w pokoju
w zalezno$ci od temperatury grzejnika
w ciagu nocy?”. A dokladniej od poétnocy
do poludnia, ale chcemy wcze$niej i$¢
spa¢. Podlaczamy TLoga do komputera
i ustawiamy:

wania TLog bgdzie przez 12h co 1min zapisy-
wal probki temperatury.

Wyobrazmy sobie, ze budzimy si¢ jeszcze
przed poludniem i chcemy z ciekawosci zoba-
czy¢, co zmierzytl nasz rejestrator. Chociaz
pomiar nie jest jeszcze zakonczony, mozemy
podlaczy¢ si¢ do TLoga i zobaczy¢, co si¢ dzie-
je. Po podiaczeniu zobaczymy liczbg zebra-
nych probek i status: ,,pomiar w toku”. W trak-
cie komunikacji TLoga z komputerem, czyli
kiedy D3 $wieci, probkowanie jest zawieszone.
Oznacza to jakby pauzg dla TLoga. Maly przy-
ktad: Ustawiamy sobie pomiar co sekundg
przez minutg i startujemy go natychmiast. Po
30s faczymy si¢ z TLogiem i widzimy, ze
zachowat 30 probek. Przez godzing nic nie
robimy. Nastgpnie si¢ roztaczamy i widzimy,

Start: po 2h (ja zasypiam o godzinie 22.00)

Pomiar co: 1min wg uznania,

Zbieraj dane: przez 12h co da nam 720 prébek temperatury,

Zrédto: kanaty A,B jeden czujnik na grzejniku, a drugi w powietrzu,
Logger_ID: TEST réwnie dobrze moze by¢ ,Franek”.

Ze rejestrator pracuje je-
szcze przez 30s, czyli
reszte czasu, przez jaki
miat zbiera¢ dane. Po-
miar jest zakonczony.

Jesli zyczymy sobie miganie diody przy
kazdym pomiarze, zaznaczamy checkbox.
Zostalo juz tylko kliknaé¢ w ,,Zapisz konfigu-
racj¢”. Program zapyta, czy chcemy skasowac
pamig¢ probek. Jesli pamigc jest pusta, to bez
znaczenia w co klikniemy, chyba ze w ,,Anu-
1uj”. To spowoduje rezygnacjg z programowa-
nia konfiguracji.

Trzeba wiedzie¢, ze rejestrator umozliwia
dopisywanie probek do pamigci. Wyobrazmy
sobie, ze chcemy w pewnym momencie zmie-
ni¢ parametry pomiaru bez utraty wczesniej
zebranych danych. Mozna je oczywiscie naj-
pierw zapisa¢ na dysku, ale mozna réwniez
nie kasowa¢ pamigcei, co spowoduje dopisy-
wanie kolejnych probek do juz zachowanych.
Nie mozna dopisywa¢ do pamigci, gdy jest
cala zapelniona, o czym poinformuje nas
odpowiedni komunikat.

Zaprogramowalismy konfiguracje i po-
twierdzili$my to ,,OK” w ostatnim komunika-
cie. W tej chwili program si¢ rozlacza,
a rejestrator wykonuje programowy reset.
Mozna go juz odlaczy¢ od komputera. TLog
jest ,,uzbrojony” i czeka na wcisnigcie Kl
wyzwalajace pomiar. W celach testowych
potaczmy si¢ jeszcze raz i sprawdzmy status.
Jest oczywiscie zgodny z naszymi oczekiwa-
niami. Rozlaczamy sig i jesli jest juz 22.00
wciskamy K1. Dioda D3 miga 1 raz, co ozna-
cza reakcjg na przycisk i wystartowanie odli-
czania. Od tej chwili mozna go juz wciskaé
dowoli, nie bedzie to miato znaczenia, gdyz
po wyzwoleniu przerwanie INTO jest bloko-
wane. Obecnie TLog ,,odlicza do pomiaru”
przez 2h (co mozna sprawdzi¢). Takie wlasnie
opdznienie ustawilismy. Gdyby go nie bylo
(start: ,,natychmiast”), po wcisnigciu K1
widoczne bylyby 2 btyski. Pierwszy —
wyzwolenie, a drugi — pomiar, pod warun-
kiem ze sygnalizacja pomiaru — wiaczona lub
zalozona zworka Z1. Po uptywie 2h oczeki-

Wré¢my do naszego
przyktadu. Rano pamig¢ rejestratora na pew-
no nie bedzie pusta, wigc zobaczymy aktyw-
ny przycisk ,,Odczytaj probki”. Dzigki niemu
mozemy przestaé zawartos¢ pamigci TLoga
do komputera. Przestanie calej pamigci trwa
43s. Po odczytaniu uaktywnia si¢ dwa kolejne
bardzo wazne przyciski.

Eksportuj probki” zapisuje dane do pliku
tekstowego, z ktorego latwo je skopiowac.
Daje to mozliwo$¢ dalszej ich obrobki np.
w programie arkusza kalkulacyjnego mozna
narysowa¢ tadny wykres lub pobawié sig
funkcjami statystycznymi. W pliku zapisane
sa wszystkie informacje o pomiarze, a nizej
pobrane probki temperatury, ktore eksporto-
wane sg jako liczby z 4 cyframi po przecinku.
Poniewaz czujniki DS18B20 pracuja w 12—
bitowej rozdzielczosci, krok pomiaru wynosi
0,0625°C. Szkoda, ze nie oznacza to rowniez
takiej doktadnosci. Kliknigcie na przycisk
spowoduje wyswietlenie standardowego dia-
logu ,,GetSaveFileName”. Nadajemy nazwe
(domyslnie jest to wartos¢ z Logger ID),
wskazujemy miejsce i zapisujemy owoc dzia-
tan rejestratora. W trybie jednokanalowym
w pliku zobaczymy jedna kolumng liczb. W
trybie dwukanatlowym beda tam dwie kolum-
ny oddzielone znakiem tabulacji.

Po odczytaniu probek uaktywnia sig row-
niez przycisk ,,Rysuj wykres”. Z tej funkcji jes-
tem najbardziej dumny. Spojrzmy na rysunek
5, ktory przedstawia wykres narysowany przez
program LogLink2. Pokazuje probki z auten-
tycznego pomiaru, jaki wykonatem dla zade-
monstrowania programu. Wykres A (czerwo-
ny) obrazuje temperatur¢ podgrzewanej do
wrzenia wody. Wykres B (niebieski) to tempe-
ratura garnuszka, ktora, jak wida¢, szybko
rosta i przekroczyta zakres pomiarowy czujni-
ka. Program rysuje ja na poziomie 127°C. Na
wykresie wida¢ rowniez, ze ta czg$¢ szybciej
si¢ ochtodzita. To dlatego, ze nalalem mato
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wody, a czujnik B przyczepitem na gorze gar-
nuszka. O$ Y podpisana jest warto$ciami tem-
peratury, a 0$ X kolejnymi numerami probek.
W prawym gérnym rogu sa checkboksy stu-
zace do wilaczania linii pomocniczych, w
przyktadzie. Pomocnicze linie poziome sa
rysowane w odstegpie co 5 stopni, a pionowe
co 2 probki. Jesli zyczymy sobie ogladaé
tylko jeden kanal, odznaczamy odpowiedni
checkbox z dwoch kolejnych ponizej. Gdy
zapamigtanych probek byto wigeej niz sto, na
dole okna pojawi si¢ ScrollBar umozliwiajacy
przesuwanie. Wykres jest rysowany w przy-
blizeniu do jednego stopnia, dlatego w tytule
okna napisatem ,,orientacyjny”.

Rys. 5

F I T T O )

il |

Caly czas mamy w wyobrazni nasz przy-
ktad. Potaczylismy sig, odczytaliSmy probki,
obejrzelisSmy wykres. W statusie widnieje
~Pomiar w toku” wigc roztaczamy sig i po-
zwalamy TLogowi dokonczy¢ pomiar. Teraz
probkowanie nie skonczy si¢ dokladnie w
potudnie, ale bedzie opdznione o czas trwa-
nia potaczenia. Powiedzmy, ze o pi¢¢ minut.
Laczymy si¢ okoto godziny 12.05, status:
,Pomiar zakonczony” oznacza koniec cyklu
pomiarowego. Mozemy spokojnie odczytaé
probki, ktéorych w przyktadzie jest 720.
Zostaje juz tylko zapisanie danych do pliku.

Opis programu

Nie ma wigkszego sensu opisywaé budowy
programu na komputer PC. Warto doda¢, ze
jest napisany w czystym asemblerze i byt tes-
towany pod kontrola Windows 95, 98, Me,
XP. Obstuga programu jest intuicyjna, rzeczy
niedozwolonych po prostu nie da si¢ wyko-
naé. Myslg tu np. o juz wspomnianym dopisy-
waniu do pelnej pamigci.

Program sterujacy rejestratorem rowniez
zostal napisany w asemblerze. Kod wynikowy
(BIN) zajmuje 1,62kB, wigc jeszcze trocheg
pamigci si¢ ,,marnuje”. Algorytm dzialania
jest bardzo prosty:

1) Inicjowanie procesora (pamigé, porty,
timery, przerwania).

2) Proba odezytu INFO TAB z pamigci eep-
rom (listing 1), jesli nieudana, to z FLASH.

3) Inicjowanie zmiennych wg odczytanej tablicy.

4) Test czujnikow.

5) Przejscie do petli glownej (listing 2).

Listing 2 przedstawia petle gtdwna wraz ze
wszystkimi procedurami. W zalezno$ci od
stanu odpowiedniej flagi nastgpuje skok z jej

wyzerowaniem, wykonanie procedury

o ) A Listing 2
obshugi i powrot do petli. Zerowanie )
. . . PETLA_G: ;==PETLA==GLOWNA==
flagi nie dotyczy obstugi biedu jbc  TERA,WYK_POM ;wykonaj pomiar
; jbc VALID, ZACH_INFO ;zachowaj INFO_TAB w EEpromie
ATDS—BRAK’ gdyZ SpOWOdOWajOby jbc PCCHCE, PC_KOMUN_  ;potacznie z komputerem

tylko jednokrotne mrugnigcie dioda. Po 3b
przetestowaniu wszystkich flag proce- e
sor przechodzi w stan obnizonego pobo- nop
ru mocy przez ustawienie bitu IDL.

Kolejne przychodzace przerwanie budzi

sjmp

;BLAD!

;mruganie dioda
justawienie IDL
;czeka na przerwanie
;przez diugich 50ms

NO_DS, ATDS_BRAK
NO_EE, ATDS_BRAK
PCON, #01h

PETLA G
; ==PETLA==GEOWNA==

procesor i ustawia flagi w zaleznos$ci od
potrzeb. Usypianie powoduje duze obnizenie
pradu pobieranego przez uklad. Cata ,,czarna
robota” jest odwalana w przerwaniu od
TIMERO. TIMERI taktuje uklad transmisji
szeregowej, ktory pracuje z predkoscia
9600Bd. Oto algorytm przerwania TO:
1) zachowanie rejestrow i ustawienie TLO i THO
2) obstuga licznika TMOUT wlaczanego
flaga TOUT
3) sterowanie dioda wg flagi BLINK
4) odliczanie T DOS do pelnej sekundy.
Nie, to skok do p. 7)
5) odliczanie przed rozpoczg¢ciem pomiaru
jesli flaga ZNODL ustawiona
— jesli juz to zerowanie ZNODL i ustawie-
nie ZNPOM
— zmiana STAN, ustawienie VALID
— skok do p. 7)
6) odliczanie pomigdzy probkami, jesli flaga
ZNPOM ustawiona
— ustawianie flagi TERA
— odliczanie do konca pomiaru, jesli tak,
to 7) zerowanie ZNPOM, zmiana STAN
iustawianie VALID
7) przywrocenia zawartosci rejestrow, powrot

Montaz i uruchomienie
Zmontowanie uktadu nie przedstawia wigk-
szych probleméw, elementéw jest niewiele.
Uktad mozna zmontowaé na ptytkach druko-
wanych pokazanych na rysunkach 3a i 3b.
Trzeba pamigta¢ o wiasciwym kierunku wluto-
wania diod i kondensatorow, a pod uktady sca-
lone nalezy koniecznie wlutowa¢ podstawki.
Czujniki zabezpieczono koszulkami termo-
kurczliwymi, ale obudowy zostaly nicostonig-
te. W prototypie uzyto akumulatorka, bateria
dosy¢ szybko si¢ roztadowuje. Migdzy innymi
dlatego, ze prad pobierany przez stabilizator
nie jest do pominigcia, np. dla uktadu 78L05
jest to blisko 3mA, kiedy cata reszta pobiera
okoto 2,2mA. Nowa bateri¢ do komérki mozna
kupi¢ juz za okoto 20zl Przy wykorzystaniu
akumulatorka uklad nie potrzebuje stabilizato-
ra. Konwerter pozioméw jest umieszczony
w dwu polaczonych obudowach (rysunek 2).
W moim wykonaniu nie miescil si¢ w jednej
wtyczce, ale moze si¢ komus uda. Jak widag,
obudowy maja odcigte zaczepy przytrzymuja-
ce ztacze. Konieczne byto réwniez rozwierce-
nie otwor6w, aby, skreci¢ catos¢ srubkami M3.
Ostatnia czynnos$¢, jaka nam zostata, to
skalibrowanie TLoga, aby prawidlowo wska-
zywal stan naladowania akumulatorka. Be-
dziemy potrzebowali zasilacza regulowanego

lub roztadowanego akumulatorka. Jesli dys-
ponujemy zasilaczem, ustawiamy napigcie na
poziomie ok. 3,7V. Gdy planujemy wykorzys-
ta¢ zwykla bateri¢ i lutowalidémy stabilizator,
ustawiamy napigcie tak, aby na procesorze
byto 3,7V. Bedzie to warto$¢ graniczna, poni-
zej ktorej program LogLink zasygnalizuje
roztadowanie baterii. OczywiScie mozna
wybraé inng wartosc.

Wytaczamy zasilanie, zakladamy zworkg
73 i zasilamy uktad z przygotowanego zrodta.
Dioda D3 sygnalizuje teraz stan komparatora.
Jesli dioda nie $wieci, oznacza to, Ze napigcie
zasilania jest wyzsze od granicznego. Obraca-
my potencjometrem P1 do momentu, kiedy
D3 sig zaswieci i cofamy troszke, aby zgasta,
i to wszystko. Gdyby$Smy w tym momencie
zmniejszyli napigcie zasilajace, D3 powinna
si¢ zaswieci¢. Mozemy juz zdjaé zworke,
TLog jest gotowy do pracy.

Zycze udanych eksperymentow!

Arkadiusz Hojka
piotrek535@interia.pl
Wykaz elementow
Rezystory
RU o 6,8k (6,8kQ2-10k)
R2R3 ........ ... ... 3,3kQ (3,3kQ-4,7kQ)
RA. . 4,7kQ
RS 4700
R6 . 50-100Q
Pl 10kQ2 wieloobrotowy
Kondensatory
Cl o 100pF
C2,06 ... ... 100nF
C3,C7-C11 ... 10uF
C4C5 ... ... 22pF (22pF-33pF)
Pétprzewodniki
D1,02,
DA, . 1N4148
D3 LED
Do, . Zenera 4,7V (5,1V)
Ul AT89C2051
U2, 240256 seria 2,7-5,5V
U3 oo MAX232 (ICL232)
U4UB) ..o DS18B20
Inne
Q..o KWARC 11,0952MHz
Ko mikrowtgcznik
Gl................ gniazdo jack stereo do druku
Wi o wiyk jack stereo
W2 .. wiyk D-Sub9 zenski + 3 obudowy do wtyczek
-3 o szpilki goldpin
Podstawki pod uktady scalone
handlowej AVT jako kit sm
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