Bezprzewodowy
rejestrator temperatury

AVT-542

W artykule autor prezentuje
bezprzewodowy system

odczytu temperatury mierzonej
przez czujnik. Jest to prosty

i latwy do wykonania

uktad zrealizowany w celu
zademonstrowania, ze caly $wiat
nie koniczy sie na ’51

i Bascomie.

Rekomendacje:

niezaleznie od motywacji autora
urzqdzenie speinia swojq role

i moze by¢ polecone wszystkim
borykajqcym sie z problemem
pomiaru temperatury

w warunkach, w ktdrych
realizacja odczytu przewodowego

jest niewygodna Ilub niemozliwa.
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PROJEKTY

Urzadzenie opisane w artykule
powstalo z dwéch powoddéw: pierw-
szym byla potrzeba bezprzewodo-
wego pomiaru temperatury kolejno
w kilku miejscach obiektu. Druga,
determinujaca sam wybdr mikrokon-
trolera i tworzenie jego firmware'u,
byt wstepniak sierpniowego numeru
EP (z roku 2003), w ktérym wypo-
wiedziano opinie calkowicie zgodng
ze zdaniem autora tego projektu,
na temat sytuacji szeroko pojetej
elektroniki w Polsce. Postawiono za
cel udowodnienie, ze bez Bascoma
i bez 8051 mozna szybko i efek-
tywnie stworzy¢ uklad oparty na
mikrokontrolerze i wykorzystujacy
peryferia, ktére tak latwo jest opro-
gramowa¢ w Bascomie.

Opis ukladu

Bezprzewodowy termometr sklada
sie z nadajnika (schemat elektryczny
pokazano na rys. 1) z czujnikiem
temperatury DS18B20 oraz odbior-
nika (schemat elektryczny pokazano
na rys. 2) z interfejsem RS232 oraz
mozliwoécig podlaczenia wyswietla-
cza alfanumerycznego (HD44780).
Nadajnik komunikuje sie z odbiorni-
kiem za posérednictwem hybrydowych

modultéw radiowych Telecontrolli o
czestotliwoéci nosnej 433 MHz. Od-
S§wiezenie pomiaru temperatury na-
stepuje w konfigurowalnych w pew-
nych granicach odstepach czasu. W
ukladzie modelowym wynosil on ok.
10s. Aby zapewnié¢ pelng mobilnosé
ukladu nadajnika zasilany jest on z
baterii. Uzyto litowej baterii 3,6 V
stosowanej do podtrzymania zegara
BIOS-u komputera.

Nadajnik

Schemat elektryczny nadajni-
ka pokazano na rys. 1. Najwazniej-
szym elementem jest mikrokontroler
PIC16F84A (uzyto przemyslowej wer-
sji uktadu ze wzgledu na szeroki
zakres pomiarowy ukladu DS18B20)
taktowany kwarcem 4MHz. Do wy-
prowadzenia 0 portu A mikrokon-
trolera podtaczono uklad DS18B20
z rezystorem podciggajacym linig
danych do plusa zasilania. Produ-
cent czujnika zaleca stosowanie re-
zystora o wartosci 4,7kQ jednak w
celu obnizenia konsumpcji energii
przez uklad nadajnika zastosowalem
rezystor 10k(Q). Przeprowadzone testy
nie wykazaly Zadnych probleméw w
zwigzku z tg modyfikacja. Do wypro-
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Rys. 1. Schemat elektryczny nadajnika

wadzenia 0 portu B dolgczono hybry-
dowy nadajnik RT4. Wybér tego ukla-
du zostal wymuszony do$é niskim
napieciem zasilania catego ukladu, a
jak wynika z noty katalogowej, RT4
moze pracowaé w zakresie napie¢ od
2 do 14V. Jedynym mankamentem
RT4 jest konieczno$¢ stosowania ze-
wnetrznej anteny. Jako, ze z zaloze-
nia uklad nadajnika mial mie¢ male
gabaryty zdecydowano na wykonanie
go wylacznie z elementéw SMD, co
spowodowalo koniecznos$é programo-
wania mikrokontrolera w systemie.
PIC16F84A wspiera te metode progra-
mowania, nazwang przez Microchi-
pa In Circuit Serial Programming. 7
programowaniem ICSP powigzany jest
do$¢ nietypowy obwdd zerowania.
Konieczne bylo zastosowanie diody
D2 separujgcej linie MCLR od resz-
ty ukladu w momencie programowa-
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nia. Dioda D1 stuzy do oddzielenia
obwodu =zasilania mikrokontrolera w
przypadku, gdy podczas programo-
wania napiecie zasilajgce pobierane
jest z programatora. Ma to znaczenie
wowczas gdy stosujemy programatory
zasilane bezposrednio z portéw kom-
putera (np. JDM), ktérych wydajnosé
pradowa jest niewystarczajaca do za-
silenia catego uktadu. W praktyce
najpewniejszym rozwigzaniem, daja-
cym 100% poprawno$¢ programowa-
nia okazalo sie stosowanie zewnetrz-
nego zasilania catego ukladu. Na
plytce drukowanej nadajnika znajdujg
sie pola lutownicze sluzace do pro-
gramowania w systemie. Dioda LED
w nadajniku sygnalizuje rozpoczecie
kolejnej transmisji danych. Anteng,
tak nadajnika, jak i odbiornika sta-
nowi odcinek przewodu miedzianego
o dlugosci okoto 17cm.
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Odbiornik

Schemat elektryczny odbiornika
przedstawiono na rys. 2. Podobnie
jak w przypadku nadajnika, odbior-
nikiem steruje PIC16F84A, tym ra-
zem w obudowie DIL. Za konwersjg
pozioméw logicznych przy transmisji
szeregowej pomiedzy odbiornikiem a
komputerem odpowiada MAX232, a
za odbiér danych z nadajnika mo-
dul RR3. Zlgcze stuzy do podigcze-
nia opcjonalnego wyswietlacza LCD
(HD44780), a potencjometr monta-
zowy PR1 umozliwia regulacje jego
kontrastu. Dioda LED sygnalizuje po-
prawny odbiér ramki danych. Calosé
zmontowana jest na jednostronnej
plytce drukowanej, z montazem prze-
wlekanym. Podobnie jak w nadajni-
ku, mikrokontroler jest taktowany z
czestotliwoscia 4 MHz. Uklad =zasila-
ny jest z zewnetrznego zasilacza 5V.
Mozliwe jest stosowanie napieé zasi-
lajacych w przedziale od 3 do 5V,
jednak gdy jest uzywany wyswietlacz
LCD, napiecie zasilania powinno wy-
nosi¢ 5V. W modelowym urzadzeniu
napiecie to musialo byé wyzsze niz
4V ze wzgledu na state podswietle-
nie uzytego wyswietlacza.

Program(y)

Algorytm dziatania tak nadajni-
ka, jak i odbiornika jest nastepujacy.
Po wlaczeniu zasilania mikrokontro-
ler znajduje sie w trybie sleep (ze
wzgledu na maly pobér pradu, wy-
noszacy w tym trybie okolo 7pA), z
ktérego cyklicznie wychodzi co za-
dany (za pomocg timera-watchdoga)
czas, po czym przesyla do ukladu
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Rys. 2. Schemat elektryczny odbiornika
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Rys. 3. Budowa ramki danych

DS18B20 komende ustalenia roz-
dzielczoéci przetwornika na 11 bitéw
(domyé$lnie jest to 12 bitéw, jednak
dla zminimalizowania poboru ener-
gii przez uklad zdecydowano sie na
rozdzielczo$§é 11-bitowa, co skréci-
o czas konwersji o polowe tzn. do
375ms) oraz rozpoczecia konwersji
(44h) temperatury na postaé cyfrowa.
Jest to mozliwe jedynie w ustalonej
sekwencji zdefiniowanej dla magi-
stral 1-wire (inicjalizacji, komenda
ROM-u, komenda operacji). Po wyda-
niu komendy konwersji mikrokontro-
ler przechodzi znéw w tryb sleep na
okolo 0,8s (czas potrzebny na prze-
prowadzenie przez DS18B20 konwer-
sji temperatury na stowo 12-bitowe).
Po ,przebudzeniu” wysylana jest ko-
menda odczytu zawartoSci rejestrow
DS18B20 (BEh). Odczytuje sie jedy-
nie dwa pierwsze bajty, zawierajace
informacje o temperaturze. Nastepnie
formowana jest ramka danych wysy-
fana do odbiornika. Strukture ramki
przedstawiono na rys. 3.
Transmisja realizowana jest z
uzyciem kodowania Manchester, co
oznacza w praktyce, ze logiczna je-
dynka transmitowana jest jako se-
kwencja 10, natomiast logiczne zero
jako 01 (kod (2n,n). Preambuta skia-
da sie z czterech bajtéow o wartosci
FFh. Bezposrednio po niej jest trans-

= Rejestrator.vi Diagram

File Edit Operate Project windows Help
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mitowana sekwencja startowa, infor-
mujaca kontroler aby rozpoczal od-
czyt danych z odbiornika. Sekwencjg
ta jest stan wysoki trwajacy przez
okres dwoch bitéw. Informacja ta
jest dla kontrolera jednoznaczna, ze
wzgledu na kod Manchester, w kté-
rym taka sytuacja nigdy nie wystgpi
i jest interpretowana jako nadcho-
dzaca nowa ramka danych. Odbior-
nik czeka w petli na te sekwencje
i po jej zakonczeniu rozpoczyna od-
biér pierwszego bajtu ramki, ktérym
jest ustalona wczesniej i nigdy nie
zmieniana warto$¢ (w modelu bylo
to 73). Jesli odbiornik stwierdzi ze
warto$¢ ta jest inna, to cata ramka
zostaje odrzucona. Kolejne miejsce w
ramce zajmujg kolejno mniej i bar-
dziej znaczacy bajt warto$ci tempe-
ratury, a po nich znajduje sie jedno-
bajtowa suma kontrolna.

Odbiornik po odebraniu ram-
ki oblicza sume kontrolng z jej
trzech pierwszych bajtéw i poréw-
nuje jg z czwartym bajtem ramki,
czyli z odebrang CRC. Jesli obie
warto$ci sg identyczne, cata ram-
ka (oprécz preambuly i sekwencji
startowej) zostaje przetransmitowa-
na do portu szeregowego.

Na koniec cyklu warto$é tempera-
tury zostaje obliczona w kontrolerze
(z doktadnosciag do jednosci) i wy-
stana do wyséwietlacza LCD.

Aplikacja

Program zbierajacy wyniki prze-
sylane z odbiornika do komputera
zostal ,napisany” w LabVIEW 5.1.
Pomimo tego, iz aktualna wersja La-
bVIEW nosi numer 7.1, to na po-
trzeby rejestratora wersja 5.1 jest w
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WYKAZ ELEMENTOW
Nadaijnik
Rezystory
R1.R2: 10kQ
R3: 330Q
Kondensatory
C1: 100nF
C2, C3: 15 pF
C4: 4,7 uF/6V
Potprzewodniki
D1, D2: 1N 4448
LED1: LED SMD0805
IC1: PIC16F84A/SO (zaprogramo-
wany)
IC2: DS18B20
IC3: RT4 Telecontrolli
Rézne
JP1: Goldpin 4x1
X1: rezonator kwarcowy 4MHz

Odbiornik
Rezystory
R1: 10kQ
R2: 330Q
PR1: 4,7kQ
Kondensatory
Cl: 4,7uF/6V
C2..C5: 10pF/16V
C6,C7: 15pF
C8..C11: 100nF
Pétprzewodniki
LED1: LED 3mm
IC1: MAX232
IC2: PIC16F84 (zaprogramowany)
IC3: RR3 Telecontrolli
Rézne
JP1: Goldpin 2x1
JP2: Goldpin 8x2
X1: Rezonator kwarcowy 4MHz
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Rys. 4. Kod aplikacji przygotowanej za pomocg programu LabView
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Rys. 5. Wyglagd panelu czotowego aplikacji

zupelnos$ci wystarczajaca. Kod pro-
gramu przedstawiono na rys. 4.

Po inicjalizacji portu szeregowe-
go (ikona Serial Port Init.vi) i wybra-
niu pliku do ktérego beds zapisywane
dane z rejestratora, program wchodzi
w petle gléwna, w ktérej komponent
Serial Port Read.vi oczekuje na czte-
ry bajty danych. Po odebraniu ramki
komponent Read formuje wyjsciowy
strumien stringéw, ktéry nastepnie
konwertowany jest to postaci tabli-
cy bajtéw. Tablica ta zostaje nastep-
nie dwukrotnie zaadresowana w celu
wyluskania dwéch srodkowych bajtéw
niosgcych informacje o temperaturze.
Nastepnie te bajty zostaja polaczone w
jedng 16 — bitowa zmienna. Najstarszy
bit testowany jest na obecnoé¢ jedynki
w celu zidentyfikowania znaku tempe-

ratury. Identyfikacja ta decyduje, ktéry
z wariantéw struktury case zostanie
zastosowany do zdekodowania warto$ci
temperatury. Na rys.4 jest widoczny
przypadek, kiedy mamy do czynienia
z liczbg ujemng (warto$¢ temperatury
zapisana jest w kodzie U2), liczba ta
zostaje zanegowana, a nastepnie zwigk-
szona o jeden. Poniewaz odczytujemy
wartoé¢ temperatury z dokladnosciag do
4 cyfr po przecinku, uzyskana warto$é
zostaje podzielona przez 16 (dziesiet-
nie), a nastgpnie odjeta od zera. Tak
zdekodowana liczba zostaje wystana na
panel uzytkownika (rys.5) jako wskaz-
nik o nazwie Temp (z precyzja dwéch
miejsc po przecinku). W tym samym
czasie warto$¢ temperatury zostaje do-
pisana do wybranego wczesniej pliku.
Cala petla powtarza sie zadang na pa-

nelu czolowym liczba cykli. Program
nalezy uruchamia¢ w cyklu jednokrot-
nym (strzalka w prawo). Do przerwa-
nia dzialania programu w dowolnym
momencie stuzy czerwony przycisk po
prawej stronie strzalki. Po zakonczeniu
komponent Serial Port Close.vi zamyka
port szeregowy komputera. Widoczne
komponenty timera stuza do obliczania
czasu trwania kolejnej iteracji, a wiec
odstepu od poprzedniego pomiaru.

Uwagi koncowe

Uktad byl testowany w calym
dopuszczalnym dla DS18B20 zakre-
sie temperatur. Pracowal stabilnie
zaréwno przy temperaturze -20°C,
jak i +125°C (w tej temperaturze
umieszczony byl jedynie czujnik).
Nalezy jednak pamieta¢, ze btad po-
miarowy DS18B20 w takim zakresie
temperatur wynosi *=2°C, a zapew-
niana przez producenta doktadnosé
+0,5°C obowigzuje jedynie w prze-
dziale od -10 do +85°C. Nadajnik
pracuje poprawnie z napigciem zasi-
lania od 3 do 5V.
Marcin Chrusciel
chrusciel2@wp.pl

Oto ona.

Szukasz niezawodne;j, state;
partnerki, ktérej mozesz ufaé?

Przetwornica DATEL DC/DC

LHE- T 222 500- (348
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Przetwornica DATEL DC/DC doskonale nadaje sie do uktadow telekomunikacyjnych, elektroniki
medycznej oraz do zasilania systeméw LEDowych. Wykorzystuje ja wojsko, medycyna i przemyst

produkujacy urzadzenia o wysokim stopniu pewnosci dziafania i niezawodnosci.

- niezawodne zrédto napiecia o bardzo duzej stabilnosci,

- mozliwos¢ uzyskania duzej mocy z niewielkiej powierzchni,

- izolacja galwaniczna od ukfadu wykonawczego,

- kompatybilne wyprowadzenie w stosunku do innych producentéw,
- wykonywana w technologii wielowarstwowej - do 16 warstw,

- niska awaryjnosc (ppm)

Ropla Elektronik Sp. z 0.0., 53-011 Wroctaw, ul. Wyscigowa 3, tel. +48 (71) 339 7229, fax. +48 (71) 339 7230, info@ropla.pl, www.ropla.pl

Przede wszystkim
kondensatory...
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