PROJEKTY

Termometr

z interfe)

Prezentowane urzqdzenie jest

jednokanafowym termometrem,
w ktérym informacja

o temperaturze jest przesylana

drogq radiowq do komputera-

PC. Modul nadawczy jest
przystosowany do zasilania

z jednej baterii typu AA __

(popularny ,paluszek” Iub za
pomocq akumulatorka

Ni-MH 1,2 V. Odbiornik jest
modulem komunikujqcym sie

z komputerem za pomocq
interfejsu USB. Calos¢
wspdélpracuje z programem, ktory
umozliwia zaréwno wyswietlanie
biezqcej, minimalnej

i maksymalnej temperatury, jak
i rejestrowanie danych w pliku.
Rekomendacje: termometr

jest przeznaczony do pomiaru

i rejestrowania temperatury

w pomieszczeniach mieszkalnych
oraz na zewngqtrz. Moze przydac
sie w wielu zastosowaniach, nie
tylko zwiqzanych z pogodq.

Urzadzenie sklada sig z dwéch modutéw:
nadawczego (nadajnik sygnatu radiowego) i od-
biorczego (odbiornik sygnatu radiowego).

Na rysunku 1 pokazano schemat elek-
tryczny nadajnika. Jego konstrukcja jest oparta
na 8-nézkowym mikrokontrolerze PIC12F1822
(U2). Uklad nalezy do nowszej wersji mikro-
kontroleréw w linii produktowej PIC12. Ma
poszerzony zestaw instrukcji (do 49) oraz jest
wyposazony w kilka ciekawych (jak na te rodzi-
ne) peryferiow: USART, I?)C, SPL, CPS (modul
sterujacy dla dotykowych czujnikéw pojem-
no$ciowych), DSM (cyfrowy modulator sygna-
I6w), SR latch (przerzutnik RS, ktéry moze by¢
wykorzystany jako timer), DAC (przetwornik
cyfrowo-analogowy) oraz FVR (trzypoziomowe
zrédlo napiecie odniesienia: 1,024 V; 2,048 V;
4,096 V [5]).

Gléwne zadania mikrokontrolera to:

* Pomiar napiecia z czujnika (U3) za pomoca
wyprowadzenia RA2/AN2.

* Wysylanie danych do nadajnika sygnatu ra-
diowego (wyprowadzenie RA4 — TX).
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* Pomiar napigcia baterii/akumulatorka — wy-
prowadzenie RAO/ANO.
¢ Sterowanie ukladem =zasilania czujnika

i nadajnika sygnatu radiowego — wyprowa-

dzenie RA1/AN1.

Rezystor R3 jest niezbedny do popraw-
nej pracy ukladu zerowania (wyprowadzenie
MCLR) mikrokontrolera. Kondensator C5 stuzy
do filtrowania napiecia zasilania +3,3 V. Punkty
testowe oznaczone TP1...TP5 sg przeznaczone
do programowania mikrokontrolera. W tabeli 1
przedstawiono sposéb polaczenia punktéw te-
stowych z programatorem. Interfejs jest kompa-
tybilny z programatorem PICkit-3.

W pierwszej wersji urzadzenia w roli czuj-
nika temperatury zastosowano uklad LM35,
ktéry ma napiecie wyjSciowe proporcjonalne
do temperatury otoczenia. Wspétczynnik skali
wynosi +10 mV/°C. Czujnik jest fabrycznie ska-
librowany i zaleznie od wersji jego doktadnos¢
waha si¢ od *1 do *2°C (w pelnym zakresie
temperatury pracy). Dla temperatury zblizonej
do wartosci 25°C dokladnos$¢ nie przekracza
+1°C. Czujnik jest produkowany m.in. w obu-
dowie typu TO-92, co umozliwia latwe prze-
diuzenie wyprowadzen za pomocg przewodéw;,
gdy na przyklad, czujnik bedzie montowany
w innym miejscu niz plytka nadajnika.

W trakcie uruchamiania prototypu oka-
zalo sig, Ze minimalne napiecie zasilajace wy-
magane do prawidlowej pracy czujnika to 4 V.
Wymusilo to konieczno$¢ =zasilania uktadu
z 5V, co znaczaco wplyneloby na catkowity
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USB
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AVT-5494 A AVT-5494 B
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Podstawowe informacje:

e Ztozony z dwdch modutéw: nadajnika
i odbiornika.

* Nadajnik i odbiornik na bazie mikrokontro-

lera PIC12F1822.

Zasilanie nadajnika z baterii AA lub aku-

mulatorka Ni-MH.

Zasilanie odbiornika z portu USB kompu-

tera PC.

Aplikacja dla komputera PC.

Rejestrowanie danych w pliku CSV lub TXT.

Dodatkowe materiat

p.com.pl, user: 75421, pass: tkuyg3b9

wzory piytek PCB
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)
AVT-1790 Termometr XXL (EP 2/2014)
AVT-5489 8-kanatowy termometr z alarmem
i wyswietlaczem LCD (EP 11/2013)
AVT-5420 Wielopunktowy termometr
z rejestracja (EP 10/2013)
AVT-1734 Termometr do wedzarni
(EP 4/2013)
AVT-5373 Tlogger — rejestrator temperatury
(EP 12/2012)
AVT-1697 Wielogabarytowy termometr LED
(EP 8/2012)
AVT-5389 4-kanatowy termometr
z wyswietlaczem LED (EP 5/1012)
AVT-5330 Termometr PC (EP 2/2012)
AVT-1582 Domowy termometr RGB
(EP 8/2010)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xox UK to zaprogramowany ukfad. Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkowych.

AVT xox A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie bez 6

AVT xox A+ plytka drukowana | zaprogramowany uklad (czyli polaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

AVT xox B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zalaczniku pdf

AVT xxxx C  to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zataczniku pdf

p (nieczesto wersja, lecz jedli wystepuje,

to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagna¢, Klikajac w link

umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zafaczony ten sam plik pdft Podczas skladania zaméwienia upewnij sie, ktora

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx CD
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Termometr bezprzewodowy z interfejsem USB
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Rysunek 1. Schemat ideowy nadajnika termometru

Tabela 1. Rozmieszczenie wyprowadzen

programatora i interfejsu programuja-
cego na plytce drukowanej

Nadajnik
Punkt testowy Ztacze programatora
TP1 VPP/IMCLR
P2 VDD
TP3 VSS
TP4 ICSPDAT
TP5 ICSPCLK
Odbiornik
Punkt testowy Ztacze programatora
TP1 VPP/IMCLR
TP2 VDD
TP3 VSS
TP4 ICSPDAT
TP5 ICSPCLK

pobér pragdu modutu nadawczego. Poniewaz
czujnik LM35 mierzy temperature od okoto 2°C
(do 100°C przy zakresie napiecia wyj$ciowego
od 20 mV do okoto 1 V), uktad mozna w zasa-
dzie zastosowac tylko do pomiaru temperatury
pokojowej. Doszedtem do wniosku, ze dobrym
pomystem jest dostosowanie ukladu réwniez
do pomiaru temperatury ponizej 2°C. Zmiana
plytki PCB nie wchodzita w rachube, wiec
przeszukatem dostepne zasoby pod katem do-
stepnosci czujnika temperatury podobnego
do LM35. Wybdr padl na uktad TMP36 [6]. Ma
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on taki sam wspélczynnik skali, jak LM35, przy
czym napiecie na wyjsciu czujnika w tempe-
raturze 25°C wynosi 750 mV (przy 0°C wynosi
500 mV). Czujnik pracuje w przedziale napieé
od 2.7V do 5.5 V oraz umozliwia pomiar tempe-
ratur w zakresie od -40°C do 125°C. Uklad jest
dostepny w takiej samej obudowie jak LM35
i ma taki sam rozklad wyprowadzen. Czujnik
TMP36 oznaczono na schemacie symbolem U3.

Kondensatory C7 i C8 stuzg do filtro-
wania napiecia zasilajacego i wyjsciowego.
Do pomiaru jest uzywany 10-bitowy prze-
twornik A/C, do ktérego doprowadzono
wewnetrznie napiecie referencyjne 2,048 V.
2 mV.
Maksymalna niepewno$é¢ dla przetwornika

Rozdzielczo$¢ pomiaru wynosi
A/C wbudowanego w mikrokontroler wynosi
okoto 8 mV (=8 LSB). Doktadnos¢ napiecia
referencyjnego w catym zakresie dopuszczal-
nych temperatury pracy (od -40°C do 125°C)
waha sie w granicach od -8% do +6%. Nie
sg to male odchylki, ale z reguly wyste-
puja dla skrajnych wartoéci temperatury.
Lepszym rozwigzaniem byloby zastosowa-
nie zewnetrznego zrédla napiecia odnie-
sienia, jednak wymagany, minimalny prad
polaryzacji dla tanich zrédet jest zbyt duzy
dla urzadzen zasilanych bateryjnie. Poza
tym, zastosowanie doktadniejszych uktadow
zwiegkszaloby niepotrzebnie koszt budowy

+3V3

MCLR o TP
P2
P3
ICSPDAT P4
ICSPCLK mm P5

GND

urzadzenia. Jednym z rozwigzan jest np.
mozliwo$¢ uproszczonej kalibracji, co zosta-
nie opisane w dalszej czesci artykutu.

Tor radiowy nadajnika wykonano na bazie
modutu firmy Hope Microelectronics (TR). Jest
on gotowym torem radiowym, nadawczym pra-
cujgcym z modulacja FSK i czgstotliwoscig nos-
ng 869 MHz [2]. Maksymalna predko$¢ przesy-
fanych danych wynosi 9600 b/s przy napigciu
zasilania 5 V. Jezeli przez czas 70 ms dane nie
pojawig sig na wejéciu DATA, to modut automa-
tycznie przechodzi w stan obnizonego poboru
energii (czuwania). Kondensator C6 filtruje za-
burzenia pochodzace od modutu radiowego.

———————— REKLAMA ——
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Zasilanie dla uktadéw U3 i TR (+3V3_SW)
jest zalaczane poprzez klucz tranzystorowy T2
(PMOS). Rezystor R11 stuzy do wstepnej po-
laryzacji bramki tego tranzystora. Dzigki temu,
po wlaczeniu zasilania, napiecie na bramce jest
réwne napieciu na drenie (+3V3), co powodu-
je zatkanie tranzystora. Klucz jest otwierany
tylko na okoto 0,65% czasu calego cyklu pracy,
co znacznie obniza pob6r energii.

Najciekawszg czescig nadajnika jest blok
zasilania, ktérego gtéwnym elementem jest
przetwornica DC/DC podwyzszajaca napiecie.
Wykonano ja jako aplikacje ukladu MCP1640
firmy Microchip (U1) [4]. Jest to synchroniczna
przetwornica DC/DC pracujaca z czestotliwos-
cig okolo 500 kHz, zaprojektowana do apli-
kacji zasilanych z baterii lub akumulatoréw.
Zaletami uktadu MCP1640 sa: dwa tryby pra-
cy (PFM, PWM) zalezne od pradu obcigzenia,
bardzo maty pobdr pradu (kilkanascie nA), re-
gulowane napiecie wyjsciowe (od 2,0 do 5,5 V),
duza sprawno$¢ (nawet 96%), niskie napiecie
startu (0,65 V), wbudowany uktad kompensacji
oraz fagodnego startu przetwornicy, niskie szu-
my, zabezpieczenie termiczne, mata obudowa
(SOT23-6). Do poprawnej pracy przetwornica
potrzebuje tylko kilku elementéw zewnetrz-
nych: cewki, dzielnika ustalajacego napiecie
wyjéciowe oraz kondensatoréw filtrujacych.

W prezentowanym ukladzie, przetwor-
nice zaprojektowano na napiecie wyjsciowe
3,3 V. Jest ono ustalane za pomocy dzielnika
R1/(R2+R5).

rezystancyjnego Wewngtrzne

Wykaz elementéw
Nadajnik
Rezystory: (SMD 0805)
R1: 6,98 MO/1%
R2, R5: 2 MQ/1%
R3: 100 kQ
R4: 4,7 kQ
R7,R11: 1 MQ
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C4...C6, C8: 100 nF
C2,C3: 22 k6,3 V
C7:10 nF
Potprzewodniki:
U1: MCP1640
U2: PIC12F1822 (SO-8)
U3: TMP36GT9Z
T2: BSS84P
Inne:
L1: dtawik 4,7 pH/1,7A
TR: HM-T868

Odbiornik
Rezystory: (SMD 0805)
R2: 560 Q
R3: 4,7 kQ
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C2, C4, C5, C9: 100 nF
€3, C8: 10 uF/6,3 V
Potprzewodniki:
LED1: dioda LED zielona, SMD 1206
U1: FT232RL
U3: HM-R868
U4: PIC12F1822 (SO-8)
Inne:
L1: koralik ferrytowy, 600 (/3 A, SMD 0805
USB: ztacze USB, typ USB-A, SMD
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napiecie referencyjne wynosi okoto 1,21 V.
Ze wzgledu na to, ze nawet przy uzyciu do-
kladnych rezystor6w 1% rozrzut wartosci
rezystancji jest na tyle duzy, ze napiecie wyj-
Sciowe moze wahac sig w granicach od 3,27 V
do 3,36 V (dla napiecia referencyjnego 1,21 V).
Dla potrzeb naszego projektu, ta doktadnosé
jest wystarczajaca.

Rekomendowana indukcyjnos¢ cewki L1
to 4,7 pH. Najlepiej uzy¢ komponentu o mate;j
rezystancji szeregowej uzwojenia oraz o pra-
dzie nasycenia wiekszym niz 1 A. W projekcie
wykorzystano miniaturowg cewke (4 mmx4
mm) produkowang przez TDK. Maksymalna
rezystancja uzwojenia wynosi 98 m(), a maksy-
malny prad cewki wynosi 1,71 A. Kondensatory
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Rysunek 2. Schemat ideowy odbiornika termometru
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Termometr bezprzewodowy z interfejsem USB
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Rysunek 3. Przyktadowa ramka transmisji
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Rysunek 5. Przebieg sygnatu na wyjsciu modutu radiowego w odbiorniku

C1iC4 stuza do filtrowania zaklécen, natomiast
C21C3 sg niezbedne do magazynowania energii
podczas pracy przetwornicy oraz zmniejszajg
tetnienia napiecia wyjSciowego. Przetwornice
zoptymalizowano pod katem jak najmniejszego
poboru energii.

Na rysunku 2 pokazano schemat ideo-
wy odbiornika sygnalu radiowego. Sktada sie
on z trzech blokéw: konwertera USB-UART
(U1), toru radiowego (modut U3) oraz mikro-
kontrolera (U4). Ze wzgledu na wystarczajace
zasoby sprzetowe, do budowy odbiornika wy-
korzystano ten sam typ mikrokontrolera, ktéry
uzyto w nadajniku. Mikrokontroler odbiera za-
kodowane dane z toru radiowego, nastepnie je
dekoduje i przesyla za posrednictwem uktadu
konwertera U1 do komputera PC. Dioda LED
koloru zielonego (LED1) stuzy do sygnalizacji
poprawnego uruchomienia odbiornika (poje-
dynczy btysk trwajacy okoto 0,5 s) oraz odbioru
prawidlowej ramki danych (pojedynczy btysk
trwajacy okolo kilkadziesigt ms). Rezystor R2
ogranicza maksymalny prad plynacy przez
LED1. Kondensator C9 stuzy do filtrowania na-
piecia zasilajacego +5 V. Rezystor R3 jest wyma-
gany do poprawnej pracy ukladu zerowania mi-
krokontrolera. Tak samo, jak w wypadku nadaj-
nika sygnalu radiowego, punkty testowe TP1...
TP5 sg wyprowadzeniami interfejsu stuzacego
do programowania mikrokontrolera.

Modut U3 jest blizniaczym do uzytego
w nadajniku i jest przeznaczony do odbioru da-
nych z modulacjg FSK o czestotliwo$ci nosnej
869 MHz [3]. Ma cztery wyprowadzenia: zasi-
lanie (VDD, GND), wyj$cie danych (DATA) oraz
stuzace do wyboru trybu pracy — aktywnego lub
u$pienia (EN). W prezentowanym urzadzeniu
nie wykorzystuje sie trybu uspienia ze wzgle-
du na ciagly charakter pracy odbiornika.
Kondensator C5 stuzy do filtrowania zaklécen,
natomiast C8 pelni role lokalnego ,, magazynu
energii”.

Konwerter USB/UART zbudowano na ukla-
dzie FT232R (FTDI). Do komunikacji z mi-
krokontrolerem wykorzystywano tylko dwa
wyprowadzenia: TXD i RXD. Uklad pracuje
w konfiguracji wirtualnego portu szeregowe-
go z zasilaniem z portu USB. Napiecie z portu
(oznaczone ,,+5V”) jest dodatkowo filtrowane
przez kondensatory C1...C3 oraz dlawik L1,
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a nastepnie wykorzystane do zasilania mikro-
kontrolera i toru radiowego. Dla zachowania
kompatybilnoéci pozioméw napie¢ konwer-
tera z mikrokontrolerem, jego obwody we/wy
sg rowniez zasilane z linii +5 V.

Zasada dzialania
Przetwornica napiecia w ukladzie zasilania
nadajnika pracuje nieprzerwanie dostarczajac
napiecie +3,3 V. Mikrokontroler (U2) pracuje
w dwoch cyklach: uépienia i pracy aktywnej.
Po zalaczeniu zasilania (pierwsze wilaczenie lub
uruchomienie po zerowaniu) mikrokontroler
jest konfigurowany do pracy z wewnetrznym
zegarem o czestotliwosci 1 MHz. Przelgczanie
pomiedzy cyklami jest realizowane z wyko-
rzystaniem wewnetrznego licznika ukladu
watchdog (WDT). Rejestr odpowiadajacy za
ustawienie podstawy czasu dla tego licznika
jest ustawiony na maksymalng dostepng war-
tos¢, czyli 256 sekund. Zegar taktujgcy WDT
jest uzalezniony od rozrzutu czestotliwosci
wewnetrznego oscylatora 31 kHz (LFINTOSC).
Warto$¢ ta moze sie waha¢ w granicach +25%.
Po poprawnej konfiguracji rejestréw, mikrokon-
troler przechodzi w stan u$pienia. W tym stanie
wszystkie peryferia poza WDT sg wylaczone.
Na wyjsciu RA1 (ICSPCLK) panuje poziom
wysoki — czujnik temperatury i tor radiowy nie
sq zasilane. W trybie u$pienia wykonywanie
rozkazéw przez mikrokontroler jest niemozli-
we, wiec po uplywie ustalonego czasu (256 s)
nastepuje wybudzenie uktadu U2 i kontynuo-
wanie wykonywania programu. W tym czasie
mikrokontroler wlacza zasilanie +3V3_SW,
a nastepnie wykonuje kolejne kroki:

* Pomiar napiecia baterii.

* Odczyt napiecia z czujnika temperatury.

* Formowanie ramki danych.

* Obliczenie sumy kontrolnej.

* Wyslanie ramki danych do modutu

radiowego.

Po wystaniu ramki danych, mikrokontroler
zostaje wyzerowany przez wykonanie rozkazu
RESET(). Po catej operacji, cykl sie powtarza.

Pomiar napiecia baterii jest realizowany
z uzyciem 8-bitowej rozdzielczosci przetwor-
nika. Pod uwage jest brana tylko starsza czes¢
wyniku przetwarzania A/C (rejestr ADRESH).
Mikrokontroler ktére

zbiera 8 prébek,

20 A 331 T2

sa uéredniane. Przy pomiarze napiecia z czuj-
nika temperatury jest wykorzystywana ,,petna”,
10-bitowa rozdzielczo$¢ przetwornika A/C.

Do wysylania ramki danych jest uzywany
modul EUSART. Predko$¢ transmisji ustalono
na 1200 b/s. Wynika to z przyjetej, najnizszej
czestotliwosci zegara mikrokontrolera — 1 MHz.
Format ramki jest nastepujacy:

» Sekwencja poczatku ramki - sekwencja

,start” (4 bajty o warto$ci 0xFO0).

* Cze$¢ MSB z 10-bitowego wyniku pomiaru
temperatury (2 bajty).
* Cze$¢ LSB z 10-bitowego wyniku pomiaru
temperatury (2 bajty).
Napiecie baterii (2 bajty).
* Suma kontrolna (2 bajty).

» Sekwencja konica ramki — sekwencja ,,stop”
(4 bajty o wartosci 0xFO i jeden o warto$ci
0x00).

Kazda ramka jest kodowana z wykorzy-
staniem kodu Manchester i przesylana do mo-
dutu radiowego za pomocg modulu EUSART.
Do tego celu wykorzystano (za zgoda autora)
spos6b opisany w artykule [1]. Przykladowa
ramke pokazano na rysunku 3.

Dane odebrane przez tor radiowy odbior-
nika sa przesylane do wejscia przerwania ze-
wnetrznego mikrokontrolera (U4). Tam naste-
puje ,wlasciwy” odbiér danych i dekodowanie
kodu Manchester. Algorytm odbioru danych
opracowano tak, aby wykorzysta¢ dostgpne
peryferia mikrokontrolera. Zastosowano w nim
przerwania zewnetrzne oraz dostepne liczniki
TO i T1. W zwiazku z tym, ze kazdy bit ramki

REKLAMA
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danych jest odbierany indywidualnie, niezbed-
ny jest odpowiednio duzy bufor danych (80
znak6éw). Pochlania to znaczng cze$¢ pamieci
RAM mikrokontrolera, ale jest to prosta i w mia-
re niezawodna metoda. Odebrany ciag bitéw
jest nastepnie ,kompresowany” do postaci baj-
towej i dekodowany za pomocg znanego juz al-
gorytmu z nadajnika [1].

Podczas pracy nad projektem, troche klopo-
tu sprawil mi modut radiowy U3. Okazalo sie,
ze generuje on duze zaklécenia w postaci przy-
padkowego szumu zero-jedynkowego (rysu-
nek 4). Aby rozrézni¢ wilasciwe dane koniecz-
ne bylo wprowadzenie odpowiednio dlugiej
sekwengji ,start”, aby mikrokontroler od razu
rozpoznawal odpowiedniag ramke danych.
Na rysunku 5 przedstawiono przebieg sygnatu
na wyjsciu modutu radiowego w odbiorniku.
Wida¢ na nim prawidtowa ramke danych na tle
sygnatéw przypadkowych. Wszystkie sygnaly
niespelniajace zalozonego formatu sa odrzuca-
ne i nie podlegaja dalszej analizie.

Montaz

Urzadzenie sklada sie z dwdch plytek druko-
wanych: nadajnika (rysunek 6) i odbiornika
(rysunek 7). Montaz mozna rozpocza¢ od plytki
nadajnika. Zaczynamy od elementéw sktado-
wych przetwornicy DC/DC: uktadu U1, konden-
sator6w C1...C4, dlawika L1 oraz rezystor6w:
R1, R2, R5, R7. Po tym nalezy sprawdzi¢, czy
na wyjéciu przetwornicy napiecie wynosi okoto
3.3 V. W tym celu, nalezy do zaciskéw BAT+
i BAT dolgczy¢ baterig AA lub akumulatorek
1,2V i sprawdzi¢ warto$¢ wymaganego napiecia
np. na kondensatorze C4. Jezeli wszystko jest
w porzadku, to nalezy przystapi¢ do montazu
kolejnych komponentéw SMD: mikrokontrolera
U2, rezystoréw: R3...R4, R11, kondensatoréw:
C5...C8 oraz tranzystora T2. Na koricu montuje-
my elementy przewlekane: modul radiowy TR
oraz czujnik temperatury U3.

Teraz mozna przystapi¢ do montazu od-
biornika. Zaczynamy od montazu elementéw
SMD na dolnej warstwie plytki drukowane;j:
mikrokontrolera U4, kondensatora C9 i rezysto-
ra R3. Nastepnie mozna zamontowac elementy
SMD na gérnej warstwie ptytki: uktad U1, kon-
densatory: C1...C5, C8, rezystor R2 oraz diode
LED1. Na samym konicu lutujemy zlacze USB
oraz modut radiowy U3.

Uruchomienie

Po poprawnym montazu nalezy przej$¢ do za-
programowania mikrokontroleréw. W tabeli 1
opisano rozmieszczenie wyprowadzen progra-
matora w odniesieniu do punktéw testowych
na obu plytkach. Jest on taki sam dla nadajnika
i odbiornika. Odbiornik nalezy zaprogramowac
przy uzyciu pliku Termometr RF_USB_odb_114.
hex. Na poczatku, nadajnik programujemy za
pomoca pliku testowego Termometr RF_USB_
nad_117_4s.hex. W wersji testowej, tryb uspie-
nia nadajnika zostal skrécony do kilku sekund
(okolo 4 s), co umozliwia szybkie sprawdzenie
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Rysunek 6. Schemat montazowy nadaj-
nika
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Rysunek 7. Schemat montazowy odbior-
nika

poprawnosci dzialania termometru. Po popraw-
nym zaprogramowaniu, obie plytki sg gotowe
do uruchomienia.

Do poprawnej pracy oprogramowania
na PC niezbedny jest pakiet Microsoft .Net
Framework w wersji 4.5.1. Pakiet mozna pobra¢
z http://goo.gl/8PWH5g. Dodatkowo, na kom-
puterze PC instalujemy pakiet Visual Basic
PowerPacks w wersji 10. Pakiet réwniez moz-
na pobra¢ bezplatnie z http://goo.gl/5HI50a.
Teraz przystgpujemy do uruchomienia urza-
dzenia. Dolaczamy zasilanie do nadajnika,
a odbiornik do portu USB w komputerze PC.
System przydzieli urzadzeniu wolny numer
portu COM (wirtualnego portu szeregowego),
np. COM3.

Na komputerze PC uruchamiamy program
TERMOMETR_RF USB_v106.exe. Wybieramy
zaktadke USTAWIENIA i w bloku PORT znaj-
dujemy na liscie numer portu przydzielo-
nego do naszego odbiornika sygnatu radio-
wego. Naciskamy przycisk OTWORZ PORT.
Przelaczamy zakladke na POMIAR. Po uply-
wie kilku sekund, na wy$wietlaczu powinna
pojawié sie aktualna temperatura zmierzona
przez czujnik. Jezeli tak sie stanie, to uklad
dziata prawidlowo. Po tym, nalezy zaprogra-
mowacé nadajnik za pomoca docelowego pro-
Termometr RF USB nad_117 256s.
hex. Jak wspominano, cykl pracy dla nadajni-

gramu

ka podczas normalnej pracy wynosi okoto 256
s (4 min 16 s).

Obsluga programu

Na rysunku 8 pokazano okno gléwne programu
z aktywng zakladka POMIAR. W polu oznaczo-
nym TEMPERATURA znajduja sie wys$wietlacze
7-segmentowe, na ktdrych jest pokazywana ak-
tualna warto$¢ temperatury zmierzonej przez
czujnik. Ponizej wy$wietlane sa warto$ci mini-
malne i maksymalne temperatury, ktére zosta-
ly zarejestrowane podczas dziatania programu
(uktad nadajnika nie buforuje takich danych).
W polu DATA/CZAS jest wyswietlany tzw. stem-
pel czasowy ramki danych, czyli ostatnia data
i godzina odbioru poprawnej wartosci tempera-
tury. W polu STATUS znajduje sie sygnalizacja
kilku funkcji programu:
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Rysunek 8. Okno gtéwne programu z ak-

tywna zaktadka POMIAR
* Poprawnosci transmisji (TRANSMISJA
OK). Gdy kontrolka jest koloru zielonego,
to transmisja danych pomiedzy nadajni-
kiem a odbiornikiem przebiegta prawid-
fowo. Gdy kontrolka jest koloru czerwo-
nego, to wystgpil blad w transmisji lub
zostal przekroczony czas oczekiwania
pomiedzy kolejnymi ramkami.

» Niskiego napiecia baterii (NISKI POZIOM
BATERII). W zaktadce USTAWIENIA (rysu-
nek 9), pole NISKI POZIOM BATERII mozna
wybrac¢ jeden z trzech pozioméw napiecia
(0,8 V; 0,9 V 1ub 1,0V), ponizej ktérych pro-
gram zasygnalizuje (kontrolka zmieni kolor
z szarego na czerwony) koniecznodé wy-
miany baterii w nadajniku.

* Logowania danych (LOGOWANIE
DANYCH). W zakladce USTAWIENIA
w polu LOGOWANIE DANYCH mozna
ustawi¢ nazwe i rodzaj pliku (do wyboru

REKLAMA
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Rysunek 9. Okno gtéwne programu z ak-
tywna zaktadka USTAWIENIA

Ixt i .csv), do ktérego beda zapisywane
wyniki pomiaru temperatury oraz do wy-
boru poprzez zaznaczenie odpowiedniej
opcji — data/godzina i informacja o niskim
poziomie baterii.

e Alarmu  (ALARM). W  zakladce
USTAWIENIA w polu ALARM mozna usta-
wi¢ poziom temperatury, przy ktérym
program  zasygnalizuje przekroczenie

warto$ci odniesienia. Do wyboru sg opcje
sygnalizowania przekroczenia temperatu-
ry w gore (pole ,,1”) i w dét (pole ,,1”).
Oproécz wyzej wymienionych funkcjonal-
nosdci, istnieje tez mozliwoé¢ jednopunkto-
wego skalibrowania termometru. Ze wzgledu
na to, ze napiecie wyjSciowe czujnika jest pro-
porcjonalne do temperatury, mozna ustawic¢
odchyltke temperatury w stosunku do warto-
$ci wzorcowe]j (zaktadka USTAWIENIA, blok

KALIBRACJA). Najprostsza metoda polega

na pomiarze temperatury za pomocy skali-
browanego termometru (,wzorca”) i ustawie-
niu odpowiedniej odchytki w stopniach

Celsjusza.

Podsumowanie
Projekt powstal w wyniku potrzeby monitoro-
wania temperatury w réznych pomieszczeniach
w mieszkaniu i oceny sprawno$ci instalacji
grzewczej. Termometr moze by¢ tez przydatny
np. do monitorowania temperatury zewnetrz-
nej, stuzac jako cze$¢ stacji pogodowej. Przy za-
stosowaniu baterii typu AA o pojemnosci 2700
mAh, nadajnik moze pracowaé nieprzerwanie
przez ponad rok.
tukasz Ostafinski
lukasz.ostafinski@gmail.com
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