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2-kana³owy termometr
z dwukolorowym wyœwietlaczem

W uk³adzie zastosowano oryginalny sposób 
wskazywania temperatury. O tym,  który z 
dwóch czujników jest w danej chwili 
doczytywany œwiadczy kolor, w jakim 
wyœwietlana jest mierzona wartoœæ. Jest to 
mo¿liwe dziêki zastosowaniu specjalnych, 
dwukolorowych, siedmiosegmentowych 
wskaŸników LED.

Rekomendacje: 
urz¹dzenie szczególnie 
polecane wszêdzie tam 
gdzie potrzebny jest 
dwupunktowy pomiar 
temperatury

W³aœciwoœci
•  dwa kana³y pomiarowe

•  obrazowanie wyników: czterocyfrowy, dwukolorowy wyœwietlacz LED

•  identyfikacja kana³u pomiarowego kolorem œwiecenia (czerwony/zielony)

•  wybór kana³u rêczny lub automatyczny
O•  zakres pomiarowy -55 - +99,9 C

O•  rozdzielczoœæ 0,1 C

•  programowany czas aktywnoœci ka¿dego z kana³ów

•  zasilanie: 9...12VDC / 100mA
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Opis uk³adu
Termometr sk³ada siê z dwóch obwodów umieszczonych na osobnych p³ytkach podzielonych funkcjonalnie na obwód 
sterowania i obwód wyœwietlaczy. Schemat elektryczny czêœci steruj¹cej jest przedstawiony na rys. 1. G³ównym 
elementem uk³adu jest mikrokontroler PIC16F872, który steruje wszystkimi elementami termometru. Jest on taktowany 
sygna³em zegarowym wytworzonym za pomoc¹ rezonatora kwarcowego X1 o czêstotliwoœci 4 MHz. Do pomiaru 
temperatury zastosowano czujniki typu DS18B20, co pozwoli³o ca³kowicie uwolniæ procesor od jakiegokolwiek 
kontaktu z sygna³ami analogowymi wystêpuj¹cymi przy tradycyjnym pomiarze temperatury. Temperatura jest 
odczytywana bezpoœrednio po zmontowaniu uk³adu, do³¹czane czujniki mog¹ byæ dowolnie wymieniane, a temperatura 
zawsze zostanie odczytana prawid³owo. Temperatura z czujnika do³¹czonego do z³¹cza CON3 jest wyœwietlana w 
kolorze czerwonym, a czujnika do³¹czonego do z³¹cza CON4 w kolorze zielonym.
Sygna³y steruj¹ce wyœwietlaczami zosta³y wyprowadzone na z³¹cze CON2. Ich obs³uga jest realizowana w trybie 
multipleksowym, przez co w danej chwili œwiec¹ siê diody tylko jednego wyœwietlacza, co znacznie ogranicza pr¹d 
pobierany przez ca³y termometr. Porty procesora mog¹ byæ obci¹¿ane pr¹dem o maksymalnej wartoœci 25 mA, zarówno 
w stanie jedynki jak i zera logicznego, dlatego steruj¹ one bezpoœrednio katodami wyœwietlaczy, bez koniecznoœci 
stosowania dodatkowych uk³adów wzmacniaj¹cych. Sterowanie anod wyœwietlaczy wymaga pr¹du o wartoœci oko³o 70 
mA, dlatego w tym przypadku zastosowano wzmacniacze tranzystorowe umieszczone w uk³adzie UDN2981A. Do 
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obs³ugi wyœwietlaczy dwukolorowych wymagana jest podwójna liczba wyjœæ steruj¹cych jego anodami. Cztery dla 
koloru czerwonego (R1...R4) i cztery dla zielonego (G1...G4). Na z³¹cze CON2 zosta³y wyprowadzone jeszcze trzy linie 
procesora s³u¿¹ce do do³¹czenia przycisków umieszczonych na p³ytce wyœwietlaczy. Linie te s¹ wewnêtrznie 
podci¹gane do plusa zasilania, dlatego nie zastosowano elementów zewnêtrznych. Do stabilizacji napiêcia zasilaj¹cego 
zastosowano stabilizator typu LM2940-5, natomiast do filtracji napiêcia zastosowano kondensatory C1...C4. Dodatkowa 
dioda D1 zabezpiecza stabilizator przed uszkodzeniem w przypadku podania napiêcia o odwrotnej polaryzacji.
Schemat elektryczny p³ytki wyœwietlaczy jest przedstawiony na rys. 2. Znajduj¹ siê na niej cztery wyœwietlacze 7-
segmentowe o wysokoœci 13 mm (DP1...DP4), rezystory ograniczaj¹ce pr¹d p³yn¹cy przez diody wyœwietlaczy 
(R1...R8) i mikrow³¹czniki S1...S3. Wszystkie sygna³y s³u¿¹ce do komunikacji z modu³em steruj¹cym zosta³y 
wyprowadzone na z³¹cze CON1. 

Rys. 1 Schemat elektryczny termometru – p³ytka steruj¹ca

Rys. 2 Schemat elektryczny termometru – p³ytka wyœwietlaczy
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Rys. 3 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej sterownika

Rys. 3 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej wyœwietlaczy

Obs³uga

Monta¿ i uruchomienie
Monta¿ nale¿y rozpocz¹æ od p³ytki sterownika. Na rys. 3 przedstawiono rozmieszczenie elementów na p³ytce. Monta¿ 
nale¿y przeprowadziæ poczynaj¹c od elementów o najmniejszych gabarytach, lutujemy wiêc kolejno: rezystory R1...R3, 
podstawki pod uk³ady scalone, kondensatory i z³¹cza. Kondensatory elektrolityczne i stabilizator napiêcia nale¿y 
zamontowaæ w pozycji le¿¹cej, dlatego nale¿y wczeœniej zagi¹æ ich wyprowadzenia pod k¹tem 90°. Z³¹cza CON1...CON4 
w zale¿noœci od potrzeb mo¿na zamontowaæ od strony elementów lub od strony lutowania. P³ytka wyœwietlaczy zawiera 
niewielk¹ liczbê elementów, wiêc monta¿ nie sprawi trudnoœci. Rozmieszczenie elementów na tej p³ytce jest 
przedstawione na rys. 4. Monta¿ nale¿y rozpocz¹æ od wlutowania rezystorów, nastêpnie nale¿y wlutowaæ wyœwietlacze 
DP1...DP4 i mikrow³¹czniki S1...S3. Z³¹cze CON1 nale¿y zamontowaæ od strony lutowania. Po zmontowaniu p³ytek 
nale¿y po³¹czyæ je ze sob¹ poprzez z³¹cze CON2 (na p³ytce sterownika) i z³¹cze CON1 (na p³ytce wyœwietlaczy). Do 
z³¹cza CON3 i CON4 p³ytki sterownika pod³¹czamy czujniki temperatury, a do z³¹cza CON1 napiêcie zasilania o wartoœci 
oko³o 9 V i minimalnej wydajnoœci pr¹dowej 100 mA. Po w³¹czeniu zasilania wszystkie wyœwietlacze bêd¹ wygaszone, a 
kropki bêd¹ œwieci³y siê przez 4 sekundy kolorem zielonym. W tym czasie zostanie wykonany pierwszy pomiar 
temperatury i po chwili jego wynik pojawi siê na wyœwietlaczu. Kolejne pomiary bêd¹ aktualizowane co dwie sekundy. 
Jeœli po tym czasie na wyœwietlaczu bêdzie œwieci³a siê tylko kropka, oznaczaæ to bêdzie brak czujnika lub jego b³êdne 
do³¹czenie. 

Oprogramowanie mikrokontrolera umo¿liwia wyœwietlanie obu temperatur w jednym z dwóch trybów: rêcznym lub 
automatycznym. W trybie rêcznym, wyboru czujnika, z którego aktualnie jest wyœwietlana temperatura dokonuje siê 
poprzez naciœniêcie  przycisku S1 lub S3. Do przycisku S1 przypisany jest kolor czerwony i czujnik do³¹czony do z³¹cza 
CON3, a do przycisku S3 kolor zielony i czujnik do³¹czony do z³¹cza CON4. W trybie automatycznym prze³¹czanie 
czujników nastêpuje automatycznie. Czas wyœwietlania temperatury dla ka¿dego z nich jest programowany w zakresie 
1...60 sekund. Domyœln¹ wartoœci¹ s¹ 3 sekundy. Zmiany tej wartoœci dokonuje siê poprzez naciœniêcie przycisku S2 na 
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Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 8/07

www.ep.com.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

Wykaz elementów

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55

czas oko³o 3 sekund. Na wyœwietlaczu pojawi siê wartoœæ „01” w kolorze czerwonym okreœlaj¹ca czas wyœwietlania 
temperatury przypisanej do koloru czerwonego. Przyciskami S1 i S3 mo¿na tê wartoœæ zmieniæ. Po ustawieniu czasu nale¿y 
nacisn¹æ przycisk S2. W analogiczny sposób wyœwietlony zostanie czas aktywnoœci dla koloru zielonego, który tak¿e mo¿na 
zmodyfikowaæ przyciskami S1 i S3. Naciœniêcie ponownie przycisku S2 spowoduje wyjœcie z procedury programowania 
czasu. Nastawione wartoœci zostan¹ zapisane w wewnêtrznej, nielotnej pamiêci EEPROM, dziêki czemu nie zostan¹ 
utracone nawet po zaniku zasilania. Domyœlnym trybem pracy jest tryb automatyczny, mo¿na go wy³¹czyæ poprzez rêczny 
wybór danego czujnika poprzez naciœniêcie przycisku S1 lub S3. Powrót do trybu automatycznego nast¹pi po krótkim 
naciœniêciu przycisku S2. Potwierdzeniem w³¹czenia trybu automatycznego bêdzie chwilowe wyœwietlenie napisu „Auto”.

P³ytka procesora P³ytka wyœwietlaczy

Rezystory Rezystory
R1: .............................................................4,7 kW R1...R8: .................................................................68W

InneR2, R3:.......................................................2,2 kW
S1...S3: ..................................Mikrow³¹cznik h=10 mmKondensatory
DP1...DP4:..............AS-05211BMRMG – wyœw. 13mmC1:.....................................................100 mF/16 V
CON1:............................................Goldpin 1x20 mêskiC2:..............................................................100 nF 

C3:.....................................................100 mF/16 V
C4:..............................................................100 nF
C5, C6: .........................................................30 pF
Pó³przewodniki
D1:............................................................1N4007
US1: ........................PIC16F872 zaprogramowany
US2: ....................................................UDN2981A
US3: ..............................................LM2940CT-5.0
US4,US5: ...............................................DS18B20
X1: ...............................................................4MHz
Inne
CON1: ................................................ARK2/5 mm
CON2:....................................Goldpin 1x20 ¿eñski
CON3, CON4: .....................................ARK2/5 mm
Podstawki:.......................................DIP28, DIP18 
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Uwaga !
Czujniki przykrêcone bezpoœrednio do zacisków œrubowych mog¹ zawy¿aæ odczytywan¹ 
temperaturê. Jest to spowodowane nieznacznym nagrzewaniem siê p³ytki podczas pracy.

Je¿eli bêdziemy dokonywaæ pomiarów temperatury 
powietrza, to wystarczy czujnik zas³oniæ przed 
e w e n t u a l n y m i  w p ³ y w a m i  c z y n n i k ó w  
atmosferycznych lub uszkodzeniem mechanicznym 
za pomoc¹ na przyk³ad rurki termokurczliwej 

Sprawa komplikuje siê jednak w przypadku pomiaru temperatury 
na przyk³ad p³ynów. Prosty sposób obudowania czujników, 
zapewniaj¹cy wygodny pomiar 
temperatury przedmiotów i nie 
agresywnych chemicznie p³ynów 
przedstawiono na rysunku 4. 
Obudowa wykonana zosta³a z 
o b u d o w y  k o n d e n s a t o r a  
elektrolitycznego, ale mo¿na u¿yæ 
do tego celu równie¿ kawa³ka rurki, 
odciêtej z uszkodzonej anteny 
teleskopowej. Czujnik mo¿na 
umieœciæ w takiej obudowie i zalaæ 
Klejem, na przyk³ad typu Distal.


