PROJEKTY

Przenosny rejestrator
temperatury

z zapisem na pendrivie

do wizualizacji

Artykut prezentuje projekt urzq-
dzenia przeznaczonego do diu-
gotrwalych pomiardw i rejestracji
temperatury. Dane przechowywane
sq w postaci plikow tekstowych

na wymiennym, fatwo dostepnym
nosniku. Program komputerowy
ulatwia ustawianie parametrow,
kontrole przebiegu cyklu pomiaro-
wego I wstepnq wizualizacje zareje-
strowanych pomiaréw.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5725

* 8 niezaleznych kanaléw pomiarowych

do podiaczenia czujnikéw temperatury
typu 18B20 lub 18520,

czas pomiedzy kolejnymi pomiarami
ustawiany przez uzytkownika w zakresie
od 2 sekund do 23 godzin 59 minut

59 sekund,

wyzwalanie nowego cyklu

pomiarowego z programu sterujacego

lub po nacis$nieciu przycisku

na rejestratorze,

zapis pomiaréw w formie pliku
tekstowego na wymiennym nos$niku danych:
pendrive,

mozliwoé¢ czesciowego odczytu danych
podczas aktywnego cyklu pomiaroéw,
zasilanie napieciem statym +5 V z portu
USB lub zasilacza z gniazdem USB,

pob6r pradu zalezny od uzytego noénika,
zazwyczaj od 50 mA do 100 mA.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5573 Nieskomplikowany termometr-
rejestrator (EP 11/2016)

AVT-5420 Wielopunktowy termometr z rejestracja
(EP 10/2013)

AVT-5373 Tlogger - rejestrator temperatury
(EP 12/2012)

AVT-5352 Dobowy rejestrator temperatury
(EP 7/2012)

AVT-5230 Rejestrator temperatury z interfejsem
USB (EP 4/2010)

AVT-1830 Sygnalizator temperatury do pieca CO

(EP 8/1994)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczong piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Doktadny i czytelny sposéb dziatania re-
jestratora opisujg ponizsze zasady:

1. Rejestrator moze znajdowac sig w jednym
z dwu stanéw: gotowosci lub w cyklu po-
miaréw. Przejécie do cyklu pomiaréw lub
jego zakoniczenie nastepuje po wystaniu
komendy z programu sterujgcego urucho-
mionego na komputerze lub, jesli taka
opcja jest ustawiona, po 3-sekundowym
naci$nieciu przycisku S1.

2. Gdy jest aktywny cykl pomiaréw z zapro-
gramowang czestotliwoscia, testowane
sa wszystkie kanaty i po wykryciu do-
faczonych czujnikéw odczytywana jest
temperatura. Jezeli odczyt z czujnika za-
konczy sie sukcesem, zapala si¢ dioda
sygnalizacyjna skojarzona z kanalem.
W przypadku btedu odczytu lub jesli
do kanatu nie jest podiaczony czujnik,
dioda jest gaszona. Kolejne dane pomia-
rowe dodawane sg do utworzonego pliku
tekstowego w wymiennej pamigci ma-
sowej, czyli na pendrivie. Nazwa pliku
sklada sig z liter ,MT” i numeru cyklu
np.: MT _001.txt. W przypadku kolejnego
9 i nastepnych cykli pomiaréw, numera-
cjarozpoczyna sie ponownie od 1, a dane
starego pliku o takiej samej nazwie zostaja
nadpisane. Wszystkie pliki pomiaréw za-
pisywane sg w utworzonym podkatalogu
o nazwie ,Pomiary Temperatury”.
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. W trybie gotowos$ci mozna ustawiac pa-
rametry rejestratora, w tym: czas pomie-
dzy kolejnymi pomiarami, wlacza¢ lub
wylaczaé¢ aktywnosé przycisku S1 stu-
zacego do recznego wyzwalania cyklu
pomiarowego, programowo wyzwolic¢
cykl pomiarowy.

S

. Dane on-line mozna importowac z pen-
drive'u korzystajac z gniazda USB trans-
misji oznaczonego na Rysunku 1 jako X2.
Mozna to robi¢ zar6wno gdy rejestrator
jest w trybie gotowosci, jak i gdy aktywny
jest cykl pomiaréw.

]

. Po wlgczeniu zasilania rejestrator odtwa-
rza swoéj stan w momencie sprzed odia-
czenia. Gdy byl aktywny, cykl pomiaréw
urzadzenie kontynuuje pomiary tak, aby
wznowione rejestracje byly zgodne z za-
programowanym okresem pomiaréw.

=2}

. W czasie cyklu pomiaréw dostgpne sg in-
formacje o statusie: dacie i czasie startu,
liczbie zarejestrowanych pomiaréw, sy-
gnalizacji utraty 1 lub wiecej kolejnych
pomiaréw na skutek zaniku zasilania,
wystapienia bledéw zapisu na pendrive.

Budowa rejestratora

Na plytce rejestratora umieszczono 8 gniazd
srubowych do podlaczenia maksymalnie
8 czujnikow temperatury. Oprocz tego zamon-
towano gniazdo USB-A dla pendrive'u i USB-B
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stuzace zar6wno do podlgcze-
nia zasilania, jak i do komu-

SERW.2

nikacji z oprogramowaniem
sterujgcym uruchomianym

na komputerze. Schemat ide-

SERW.1

owy rejestratora pokazano
na rysunku 1. Ze wzgledu
na tatwosc¢ tworzenia szkie-

STATUS

letu oprogramowania przez

ogblnodostepne narzedzie
CubeMX, jako kontroler wy-
brano STM32F401 w obudo-
wie z 64 wyprowadzeniami.
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macie jako U3, umozliwia
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komputera.

Uktad U2 jest zintegrowa-

nym przetacznikiem dostar &8l
Ho =

1W.

1W7
1ws7
1w
1Ws1
1Ws4
1W5

czajgcym napiecie zasilania

GND

+5 V do pendrive'u i wszyst- 28
kich dotgczonych czujnikéw

temperatury. Dobierajac war- C &
I [ :I 21| oscpH
N

15
11
25
2

2
3
4
46
49
50

——
4
16 _1
SWDIO
SWCLK
27 ?
28 i
GND

ND

tos¢ opornika R3, mozna usta- 6 OSC/PHO
wi¢ gérny limit pradu, jaki N&
- PA3

. ; ) o)
moze by¢ pobrany z przelgcz z |_| |730 VCAP1 PB12

o . -~
nika i tym samym zabezpie 53 YEA Pg/:g 2 [ 1WS8

PB14
PB15
PB4
PB5

obliczy¢, korzystajac z wzoru: VSSA

R, Q=230VI, A %H |+71 VBAT VsS4 |
NRST VSs3

przy dopuszczalnym zakre- o « 092TY GoalTN oo
. 0 PAOWKUP 3 29%3 25T 500 VSS2
sie 154 Q < R_ < 2,29 kQ. 4 41 £ooTo & 358 £55£5F ERRERR &8 Vss1

[a) 60 18
Stabilizator U4 dostarcza 5 |w_| 5

[a]

p4

o

0
PA1
PA2

G
PC13
PA13
PA14

0OSC32/PC14

PB9

0OSC32/PC15

czy¢ przed przecigzeniem port

USB, ktéry zasila cate urza- - 64 xggf;

dzenie. Warto$¢ oporu mozna +3V3 &7 \\//%[[))21

STM32F401RB

—-—
GND

PB10

42
43
44
4

54
39
40
51
52
53
58
59
29

zasilania 3,3 V do kontrolera
i pamieci EEPROM U5,
w ktérej przechowywane

1WS3
1W4
RXI
TXO
PD2
1W8
PC11
PC12
SCL
SDA
1WS5

1W3

GND

sg ustawienia, ktére nie

powinny zosta¢ utracone

Cc7
100n 100n 100n 100N

c16
1u ST,

4
|
|

ART/STOP

GND  pomiaru
TXS
RXS
TXO
RXI
X
TXS

w czasie odlgczenia reje-

stratora od zasilacza. Bateria <l LIF[~E

NRST.

3

Ll
S2

litowa G1 stuzy do podtrzy-

RTS
CTS

RXD

+3V.

c4 C5 C6
RESET
SWD GND
CBUSO
CBUS1

9 cBus2

S cBus3

[$;]

,\i FT230XS

GND

mania dzialania wewnetrz-

Q0
60
o

nych rejestréw zegara czasu +3V3 G

,;;m| U3

3V30UT < « TXD

rzeczywistego w kontrolerze.

Diody LED1 i LED2 sygna- ©s I I%
lizuja przeptyw danych por- I_I

R7 270 1xLED
R8 270 Rx LED

USBDM
USBDP

RESET

3
LED2

5

4

RESET

SWCLK

SWDIO

GND
AR

LED1

G
1
2
3
4
®
o
%
w

tem USB podczas wymiany

danych pomiedzy rejestra-

100n

c13 ¢4
——
GND

torem a programem steruja-

VIN VOUT

TC1185-3V3
u2
MIC2544-1

1

U4

cym. Swiecenie diod LED3...
LED10 sygnalizuje dolacze-
nie do poszczegolnych kana-

C14

100n =
I 10

GND

R5 22

47p 47p

GND GND

R1 22
—1

1
3
2
T I
GND GND

8
7
6

5|

6w czujnikéw temperatury

GND

GND

i ich prawidlowy odczyt. +5V <

1
2
3
4
L|
2
3
4

Ciagte $wiecenie lub migo-
tanie diody LED11 informuje

o stanie, w jakim znajduje sie
rejestrator. Rysunek 1. Schemat ideowy rejestratora
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PROJEKTY

Dodatkowo na plytce zamontowane sa dwa
przyciski S1 i S2. Naci$niecie S2 wymusza
zerowanie kontrolera, natomiast dluzsze
naci$niecie S1 powoduje rozpoczecie lub
zakonczenie cyklu pomiaréw, o ile ustawie-
nia rejestratora zezwalajg na uaktywnienie
tego przycisku.

Program sterujacy Multi
Rejestrator
Oprogramowanie Multi Rejestrator stuzy
do sterowania rejestratorem, ustawiania pa-
rametréw pracy, kontrolowania przebiegu cy-
klu pomiaréw, wizualizacji zgromadzonych
pomiaréw. W trybie off-line, kiedy rejestrator
nie jest podiaczony do komputera, program
pozwala przeglada¢ zgromadzone na twar-
dym dysku historyczne zapisy rejestracji.
Gdy plytka rejestratora jest podlgczona, opro-
gramowanie moze na biezgco kontrolowac
przebieg rejestracji.

Program Multi Rejestrator wyswietla sig
jako zestaw 4 zaktadek: Tryb Tekstowy, Tryb
Graficzny, Sterowanie, Import.

Zaktadka Sterowanie

Po uruchomieniu programu nalezy przejsc¢
do zaktadki Sterowanie. Poczatkowo zaden
element na zakladce nie jest aktywny, dopéki
nie zostanie nawigzane polgczenie z plytka
rejestratora. Stuzy do tego przycisk na pasku
narzedziowym 4 automatyczne wyszuki-
wanie podiaczonego urzadzenia. Program
przeszukuje wszystkie dostepne do otwar-
cia porty, wysylajac zapytanie. Gdy uzyska
prawidlowq odpowiedz identyfikujacq dota-
czong do portu plytke, wyswietla informacje

Wykaz elementow:]

Rezystory:

R4: 10 kQ SMD 0805

R3: 180 O SMD 0805

R10, R13, R15, R17, R19, R21, R23, R25,
R27, R28: 1 kQ SMD 0805

R1, R2, R5, R6: 22 Q SMD 0805

R7, R8: 270 Q SMD 0805

R9, R11, R12, R14, R16, R18, R20, R22,
R24, R26: 3,3 kQ SMD 0805

Kondensatory:

C4..C8, C13, C14, C19: 100 nF SMD 0805
C18: 10 pF/16 V SMD

Cc2, €3, C9, C10: 15 pF SMD 0805

C16, C17: 1 pF SMD 0805

C15: 470 pF SMD 0805

C11, C12: 47 pF SMD 0805

Cl: 10 pF SMD 0805

P61przewodniki:

LD3..LD11: LED przewlekane 3 mm
LD1, LD2: LED SMD 0805

: 24C64 EEPROM S0-08

: FT230XS SSOP16

U2: MIC2544-1 S0-08

: STM32F401RB TQFP64

U4: TC1185-3V3 SOT25

Inne:

S1, S2: mikroprzyciski

X3..X10: ziacza Srubowe 3 pola raster
5 mm

JP1: goldpiny 2 styki

Q2: kwarc zegarkowy 32,768 kHz
przewlekany

BAT1: koszyk baterii litowej CR2430
przewlekany

Q1l: 8 MHz kwarc SMD SM49

X1: gniazdo USB-A przewlekane

X2: gniazdo USB-B przewlekane
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Tryb Tekstowy | Tryb Graﬁczny‘ Sterowanie !mpartl

START pomiarow

2019-08-31 20:10:33 data i czas startu cyklu p

8-kanalowy rejestrator pomiarow

[ |przycisk START/STOP aktywny

com szybkosé

8 115200

/Pomiary Temperatury/MT_007.txt plik akty go cyklu p

215 numer kolejny pomiaru

BRAK BLEDOW A
status

ow

numer urzadzenia
3600-3800-1251-3734-3533-3139
wersja
ARS3-1W8T-v3-0-2

2019-08-31 20:46:15 SOBOTA

synchronizacja zegara RTC czasem systemowym

Akceptacja nowego ustawienia |

w | 0-59m: [0 | 0-59s: (10 |

ustawienie czasu pomiedzy kolejnymi pomiarami

okres pomiaru

Akceptacja nowego ustawienia

o numerze plytki i wersji oprogramowania,
tak jak to wida¢ na rysunku 2. Po naci$nie-
ciu na pasku narzedziowym przycisku g,
od$wiezanie, na zakladce wyswietlajg sig
dodatkowe informacje oraz zostaje odblo-
kowany dostep do pozostatych elementéw.
Gdy rejestrator jest w trybie gotowosci,
mozna przestac do zegara RTC na plytce czas
systemowy komputera. Mozna zaprogramo-
waé okres miedzy kolejnymi pomiarami,
wpisujac wartoéci w polach godzin, minut
i sekund, ktére to ustawienia po nacisnie-
ciu klawisza Akceptacja nowego ustawienia,
przesylane sg do plytki rejestratora i zapa-
mietywane w pamieci nieulotnej. Zaznacza-
jac opcje przycisk START/STOP aktywny,
mozna aktywowac przycisk S1 recznego wy-
zwalania cyklu pomiaréw na ptytce. W konicu
mozna z poziomu programu zainicjowac tryb
pomiaréw, zaznaczajac opcje START pomia-
réw lub naciskajac na pasku narzedziowym

ikone przycisku |5 start/stop.
Gdy rejestrator jest w trybie aktywnego cy-

klu pomiaréw, po kazdorazowym naci$nieciu

klawisza Od$wiezanie wySwietlone zostajg
informacje o dacie i czasie startu cyklu po-
miaréw, Sciezka dostepu do pliku z danymi
aktualnych pomiaréw oraz uaktualnione in-
formacje o numerze pomiaru i statusie.

Zaktadka import

Stuzy do odczytu zawartosci plikéw zapisa-
nych na pendrivie umieszczonym w gniez-
dzie X1 plytki rejestratora. Funkcje zaktadki
stajg sie aktywne po nawigzaniu polaczenia
zrejestratorem. Na rysunku 3 pokazano przy-
kladowy wyglad zakladki. Tabela zostaje za-
pelniona listg dostepnych do importu plikéw,
po nacisnieciu ikony klawisza Od$wiezanie
informacji o dostgpnych plikach pomiaréw.
Oprécz nazwy pliku wyswietlajg sig infor-
macje o: dacie i czasie pierwszego oraz ostat-
niego pomiaru, liczbie pomiaréw, rozmiarze
pliku. Wskazanie pozycji tabeli kursorem
i klikniecie lewym przyciskiem myszki wy-
$wietla zakres danych pliku, ktére mozna
zaimportowac. Zakres mozna zawezi¢, ko-
rygujac punkty czasowe odpowiadajace

-
2 Multi Rejestrator

= | E -]

) ié @

Tryb Tekstowy | Tryb Graficzny | Sterowanie | Import |

8-kanalowy rejestrator

tryb importu danych

Plik pe | £l
2 [JFOMIary Temperawry T _UuZ I9Usz% TH
3 |/Pomiary Temperatury/MT_003.bd | 19-08-24 14:42:29
4 |/Pomiary Temperatury/MT_004.bxt | 19-08-24 14:43:03
5 |/Pomiary Temperatury/MT_005.b¢ | 19-08-30 13:24:12
6  |/Pomiary Temperatury/MT_006.bd 19-08-25 10:59:28
bl /Fomiary Temperatury/MT_007.b¢
8 ‘ /Pomiary Temperatury/MT_008.b¢t
9

19-08-24 14:15:44

10-08-31 20:10:34  |19-09-01 08:10:55 |2967 353073
3213 | |

Koniec iare ‘ Tosé 6 ‘ Rozmiar plike “
I9-US=24 THHIIST |20 Z380
19-08-30 13:21:35 |12 1428
19-08-24 14:43:14 3 357
19-08-30 13:27:23 21 2499 =
19-08-25 14:32:19 1279 152201

19-08-24 14:19:56 27

< i}

| »

plikach pomiarcw |

o

Plik pomiaréw

Poczatek importowanych danych

Koniec importowanych danych

/Pomiary Temperatury/MT_007.txt

Import danych pliku 0

19-08-31 20:10:34

od numeru pomiaru

19-09-01 08:10:55

do numeru pomiaru

2967

L

=

Rysunek 3. Widok zaktadki Import
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R R (= |5 wys$wietlanie pomiaréw kanalu o odpowia-
T == . L. . . .
o @ i =) dajacym numerze. Jezeli w trakcie rejestracji
Tryb Tekstowy |Tryb Graficeny | Sterowanie | import] czujnik przez pewien czas nie byl prawi-
A A - .
8-kanalowy rejestrator pomiarow dlowo odczytywany, na wykresie tempera-
data czas czujniki | czujnik2 | czujnikd | czujniké | coujniks | coujniké | czujnik? tur kanatu pojawi sig przerwa.
1 [N:190828 Time:125921 Ti= 274'C |T2= 274'C |T3=__.'C T4=__._'C T5=__.'C |T6= 25.7C |T7= 25.5C
2 N:190828 Time:125922 Tl= 27.3'C | T2= 27.4'C T3= . 'C 'C_[T6= 25.7’C [T7= 25.5'C o L] o y 4 L] »
3 |N:190828 Time:125932 T1= 27.4C  T2= 27.3C T3=__._'C ' C T6= 25.7C T7= 25.5C Zapls 1 Odczyt pllkow pomiarow
4 |N:190828|Time:125942 Ti= 27.4'C |T2= 27.3C |T3=__.C G C Te= 257C 7= 25.5C Pomi d tabeli klad
5 N:190828 Time:125952 T1= 274'C T2= 27.3'C T3=__.'C '€ 'C T6= 25.7C |T7= 25.5'C Omlary Zgroma zone w tabell na za adace
| 6 |N:190828 Time:130002 Ti= 27.4'C |T2= 27.3'C [T3=__.'C 'c C |T6= 25.7'C [T7= 25.5'C Tryb tekstowy mozna zapisaé jakO plik histo-
7 |N:190828 Time:130012 Ti= 274'C |T2= 274C T3=__.'C e C |T6= 25.8C |T7= 25.5C
8  [N:190828[Time:130022 Ti= 27.5'C |T2= 27.4'C T3=__.'C = C |Té= 25.8'C |T7= 25.5'C ryczny na twardym dysku komputera, Po na-
9  |N:190828 Time:130032 Ti= 27.5C |T2= 27.5C T3=__._'C 'c __.C T6= 258C T7= 255C .. . .
10 |N:190828 Time:130052 [Ti= 27.5'C |T2= 27.5'C T3=__.'C ‘g c_|T6= 25.8C [T7= 255'C cisnigciu przyCISku na pasku narzedzmwym
11 [N:190828 Time:130052 Ti= 27.5'C T2= 27.5'C T3= - -4 e 'C _[T6= 25.8'C [T7= 25.5'C ‘ s s . 4 2
12 |N:190828 Time:130102 Ti= 27.5C |T2= 27.5C T3=__._'C ' C |Te= 258C 7= 25.5C £ Zapis pliku pomiaréw na dysk, nalezy po-
13 |N:190828 Time:130112 Ti= 27.5'C |T2= 27.5'C |T3=__.'C ‘e 'C |T6= 25.8'C [T7= 25.5'C daé katalog i nazwe phku’ pOd jakq pomiary
14 |N:190828 Time:130122 Ti= 27.5C |T2= 27.5C T3=__.'C ' C |Te= 258C T7= 25.5C . ] ! ) .
15 |N:190828 Time:130132 T1= 27.5°C |T2= 27.5C |T3=__._'C 'c C |T6= 25.7C |T7= 25.5C z tabeli maja zostac zapisane. W podane;j lo-
16 |N:190828|Time:130142 T1= 27.5'C T2= 27.5C T3=__.'C h, 'C T6= 25.8'C |T7= 25.5'C k 1. .. d k . l,k
17 |N:190828 Time:130152 Tl= 27.5C |T2= 27.5C T3=__.'C =6 C T6= 25.8C T7= 25.5C alizacji na dysku zostanie utworzony pli
G W -~ - tekstowy z danymi.
Po HHCISQIQCIH przymsku na pasku narze-
dziowym & Odczyt z dysku pliku pomiaréw
—_——— mozna odczyta¢ dane zapisanego wczesniej

Rysunek 4. Widok zaktadki Tryb tekstowy

poczatkowi importowanych danych i Kon-
cowi importowanych danych. Podany czas
nalezy traktowaé orientacyjnie. Bedzie
on zgodny z rzeczywistymi zapamigtanymi
w pliku danymi, o ile w trakcie rejestracji nie
doszto do zaniku zasilania i utraty cykli po-
miarowych. Po naci$nieciu ikony klawisza
Import danych rozpocznie sig przesylanie
danych. Zapelnienie paska postepu na dole
karty informuje o iloéci przestanych danych.

Zaktadki Tryb tekstowy

i Tryb graficzny

Stuza do prezentacji danych pomiarowych
zaimportowanych do programu Multi Re-
jestrator. Na rysunku 4 pokazano wyglad
zaktadki Tryb tekstowy z pomiarami wy-
Swietlonymi w formie tabeli. Kazda pozy-
cja zawiera zebrane dane jednego pomiaru.

temperatury wySwietlane sg znaki podkre-
$lenia. Wskazanie kursorem pola z pomiarem
i klikniecie lewym przyciskiem myszy spo-
woduje zaznaczenie pola na czerwono i po-
miniecie jego zawartosci podczas prezentacji
graficznej wykres6w temperatur. Mozliwe
sg takze wykluczenia grupowe. Po wpisaniu
np. wartos$ci ,,37” w polu edycyjnym na dole
zakladki Tryb tekstowy i kliknigciu ikony
przycisku Zaznacz pomiar, wszystkie ko-
morki tabeli zawierajace odczyty z tempe-
raturg 37°C zostang zaznaczone na czZerwono
i pominigte przy sporzadzaniu wykresu tem-
peratur. Kliknigcie ikony przycisku Usun
zaznaczenie kasuje wszystkie zaznaczenia.

Pomiary zgromadzone w tabeli prezen-
towane sg w formie wykresu zarejestrowa-
nych temperatur na zakladce Tryb graficzny,
ktorej przyktadowy wyglad pokazano na ry-

pliku pomiaréw historycznych. Dane zo-
stang umieszczone w tabeli i mozna je be-
dzie oglada¢ w formie wykreséw temperatur.

Taki sam sposéb odczytu mozna zastoso-
wacé¢ w przypadku plikéw zgromadzonych
na pendrive, ktéry po wyjeciu z gniazda re-
jestratora nalezy podlaczy¢ do wolnego portu
USB komputera. To szybszy sposéb odczytu
danych nizich import, gdy pendrive znajduje
sie w gniezdzie plytki rejestratora.

Funkcje zapisu i odczytu plikow sg ak-
tywne nawet wtedy, gdy rejestrator nie zo-
stanie podigczony do komputera. Objetosc
pojedynczego pliku pomiaréw jest ograni-
czona do 1 MB.

Format pliku pomiaréw

Plik pomiaréw jest czystym plikiem tek-
stowym. Skladajg sie na niego dane ko-
lejnych pomiaréw zapisywane ze stalg
liczbg znakow:

W kolejnych polach podana jest data i czas ~ sunku 5. Zakresy na osiach temperatury = N:190824;Time:143143;T1= ___._'C;T2=
pomiaru oraz informacje o temperaturach i liczby pomiaréw dopasowujg sie auto- _._'C;T3= 24.8'C;T4= 26.3'C;T5=
odczytanych ze wszystkich 8 kanaléw. Je-  matycznie do prezentowanych wykreséw  26.0'C;T6= _._'c;T7= _._'c;T8=

zeli do kanatu nie byt podtaczony czujnik
albo wystapil blad odczytu, zamiast cyfr

temperatur. Tkony kolorowych przyciskow
z cyframi od 1 do 8 wlaczajg lub wylaczaja

4 Multi Rejestrator

=l X

1820

2340 2860 nr.pomiaru

B2 W Bel 7e

24.6’C; CR LF

Na poczatku znajduje sig informacja o da-
cie pomiaru w formacie 2 cyfry roku, 2 cy-
fry miesigca i 2 cyfry dnia. Dalej w podobny
sposéb zapisywana jest informacja o czasie
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Rysunek 5. Widok zaktadki Tryb graficzny




PROJEKTY

Przestanie daty do ustawienia RTC rok-miesiac-dzien-dzien
tygodnia (1 - poniedziatek ... 7 - niedziela)

i Zapis bitéw sterujacych, gdzie: b to numer bitu: 1- START/STOP
i cyklu pomiarow, 4 - aktywacja przycisku na ptytce
i sto stan bitu: 0 lub 1

Odczyt bitéw statusu, gdzie b to numer bitu: 1 - trwa cykl pomiaréw,

i 4 - aktywny przycisk na ptytce, 5 - btad zapisu do pamigci,
: 6 - nieobstugiwany typ czujnika, 7 - utrata co najmniej 1 cyklu

L ATSSOISHHMMSS\r oKy
................. ATSS01>\r i AT$S501< HH:MM:SS\r
o ATS5O2>\Y AT$S502< RRRR-MM-DD\r
o ATS5O3AT AT$S503< HH:MM:SS\r
o BTS504\Y AT$S504<123\r
e BTSS0S\ AT$S505<abe\r

pomiaréw

rejestracji: godzina, minuta, sekunda. Na-
stepnie w kolejnosci od 1 do 8 podawane
sg temperatury odczytane z kolejnych ka-
naléw pomiarowych. Za etykietg kanalu
np. ,,T1=" wystepuje spacja lub znak minus
w przypadku temperatur ujemnych. Trzy ko-
lejne pozycje przeznaczone sg na cyfry tem-
peratury w stopniach. Po znaku kropki jedno
miejsce jest zarezerwowane na cyfre czesci
dziesigtnej stopnia. W przypadku braku pra-
widlowego odczytu zamiast cyfr pojawiajg
sie znaki podkreslenia. Za cyframi tempera-
tury kanatu wystepuja dwa znaki: apostrof
oraz ,C”. Kolejne pozycje danych rozdzie-
lone sg znakiem §rednika. Linia danych po-
miarowych zakonczona jest kodami powrotu
karetki i nowej linii, w przykltadzie zazna-
czonymi jako CRiLF. Bezposrednio za tymi
kodami zapisywane sg dane temperatur zare-
jestrowane w kolejnym cyklu pomiarowym.

Przeprowadzanie pomiarow
Typowy proces przeprowadzania pomiaréw
moze wygladac¢ nastepujgco:

1. Ptytka rejestratora podlgczana jest
do komputera, na ktérym zostat urucho-
miony program Multi Rejestrator.

2. Po nawigzaniu polgczenia miedzy pro-
gramem a plytka mozna sprawdzic
i ewentualnie skorygowac: ustawienie
zegara RTC rejestratora i ustawienie
okresu, jaki ma uplyng¢ pomiedzy ko-
lejnymi pomiarami.

3. Zaznaczane jest pole opcji zezwalajacej
na wykorzystanie klawisza STARTU/
STOPU cyklu rejestracji.

4. Plytka rejestratora jest odtgczana od kom-
putera i przenoszona w docelowe miejsce.
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5. Do zaciskéw gniazd wybranych kanatéw
podiaczane sa czujniki. W minimalnej
konfiguracji nalezy podlaczy¢ mase kaz-
dego z czujnikéw i wyprowadzenie ma-
gistrali 1-Wire (na plytce sg to srodkowe
zaciski gniazd, oznaczone cyfrg odpowia-
dajacg numerowi kanatu). Dodatkowo, jesli
sg dostepne, mozna polaczy¢ wyprowa-
dzenia VCC czujnikéw temperatury 18B20
z wyprowadzeniami +5 V na plytce.

6. Do gniazd USB ptytki nalezy podtaczy¢
pendrive i zasilanie. Jezeli dioda STA-
TUS-u LED11 migoce w sekwencji bly-
skéw: dluzszy i dwa krétsze, przycisk
START/STOP S1 na ptytce jest aktywny.

7. Po jego nacis$nieciu i przytrzymaniu
przez okolo 3 s migotanie diody STA-
TUS-u powinno usta¢. Rozpocznie sig
cykl pomiarowy a diody kanaléw, do kt6-
rych sg podlgczone czujniki temperatury,
powinny sie §wieci¢ bez przerwy.

W czasie trwania cyklu pomiar6w mozna
na biezaco kontrolowaé status rejestracji
a takze Sciagac czastkowe wyniki pomiaréw.
Wymaga to podtaczenia do gniazda X2 kabla
USB. Bedzie on stuzyt jednoczesnie do zasila-
nia ido komunikacji zkomputerem, na ktérym
jest uruchomiany program Multi Rejestrator.
Rejestracja konczy sie po ponownym naci-
$nieciu przez 3 sekundy klawisza S1 na ply-
tce. Diody sygnalizacyjne kanaléw powinny
zgasna¢ a dioda STATUS-u zacznie migotac.

Opis rozkazéw serwisowych

i polecen sterujacych

Do komunikacji i sterowania rejestratorem
wykorzystywana jest transmisja szeregowa
obslugiwana portem UART1 kontrolera

Ul. Parametry transmisji sg stalte: szyb-
kos¢ 115200 bodéw, 8 bitéw danych, bez
parzysto$ci. Ta drogg przesylane sa roz-
kazy serwisowe i polecenia. Protokot opiera
sig na wysylaniu przez program nadzoru-
jacy komend i oczekiwaniu na odpowie-
dzi rejestratora.

Poniewaz rozkazy istotnie wplywajg
na funkcjonowanie urzadzenia, sg przez
nie przyjmowane tylko w trybie serwiso-
wym. Inicjacja trybu serwisowego nastepuje
po wystaniu 3 znakéw ,+++" poprzedzo-
nych i zakonczonych okresem ciszy row-
nym co najmniej czasowi wystania 2 znakow
przy szybkosci 115200. Rejestrator wchodzi
w tryb serwisowy, potwierdzajac swoj stan
komunikatem ,,OK\r” i trwalym zapaleniem
diody STATUS-u. Jezeli w ciggu 10 sekund
nie zostang przestane kolejne prawidtowo
zdekodowane rozkazy, tryb serwisowy auto-
matycznie jest zamykany, o czym informuje
zgaszenie diody LED STATUS-u. Kazdy ode-
brany rozkaz automatycznie przedtuza czas
trwania trybu serwisowego o kolejne 10 se-
kund. Wyjatkiem jest rozkaz ,, ATO\r”, ktéry
wymusza zakonczenie trybu serwisowego.

Z wyjatkiem transmisji ,+++" wszystkie
rozkazy i potwierdzenia konczone sg ko-
dem powrotu karetki ,\r” CR. W tabeli 1 zo-
staly zebrane wszystkie rozkazy serwisowe,
na ktére odpowiada rejestrator.

Polecenia sterujace nie wplywajg na bie-
zgce ustawienia rejestratora. Zwigzane
sa z importem danych z plikéw na pendri-
vie i sg obslugiwane w trybie normalne;j
pracy, takze gdy aktywny jest cykl pomia-
rowy. Wszystkie polecenia i potwierdzenia
koniczone sg kodem powrotu karetki ,\r” CR.



Przenosny rejestrator temperatury z zapisem na pendrivie i oprogramowaniem do wizualizacji

,PLIK_LIST\r” polecenie odczytu informa-
¢ji o dostepnych plikach zapisanych w kata-
logu pomiaréw na pendrivie.

Zaleznie od sytuacji rejestrator moze odpo-
wiedzie¢ nastegpujacym komunikatem:
path ST:RRMMDD,GGMMSS;SP:RRMMDD,
GGMMSS; IE:XX;RR:xX\r
gdzie:
path — $ciezka do pliku pomiaréw
ST: — data RRMMDD, czas GGMMSS startu
pomiaréw zapisanych w pliku
SP: — data RRMMDD, czas GGMMSS zakon-
czenia pomiaréw zapisanych w pliku
IE: - liczba zapisanych w pliku cykli pomiaréw
RR: - rozmiar pliku w bajtach

Po odebraniu danych mozna do rejestratora
wysta¢ komunikat ,,OKF\r” oznaczajacy oczeki-
wanie na przestanie danych o kolejnym pliku.

Gdy przestane zostang informacje
o wszystkich dostgpnych plikach lub na pen-
drivie nie ma zadnych plikéw pomiaréw albo
odczyt z pendrive'u jest niemozliwy, reje-
strator przesyta w odpowiedzi komunikat
L, OK\r”.

,PLIK_RETRY\r” polecenie przestania po-
miaréw z ostatnio dopisywanego pliku lub

,PLIK_RETRY path\r” polecenie przesta-
nia pomiaréw z pliku wskazanego $ciezka
dostepu path, lub

,PLIK RETRY path;start;stop\r” pole-
cenie przestania pomiaréw z pliku wska-
zanego §$ciezka dostepu path od numeru
pomiaru start do numeru pomiaru stop.
W odpowiedzi rejestrator przesyla zapis
kolejnego pojedynczego pomiaru. Po ode-
braniu danych mozna do rejestratora wystac
komunikat ,,OKF\r” oznaczajacy zachete
do przestania kolejnej pozycji pomiaréw
w pliku. Jezeli zostaty przestane wszystkie
dane pomiarowe, rejestrator odpowiada ko-
munikatem ,,OK\r”.

Montaz
Rejestrator miesci sie na pojedynczej ptytce
drukowanej o wymiarach 98x72 mm, ktérej
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Fotografia 7.

schemat wraz z rozmieszczeniem elemen-
tow pokazano na rysunku 6. Zbudowany
jest gtéwnie z elementéw SMD o maltym ra-
strze, wiec montaz wymaga do$wiadczenia

i doktadno$ci. Pomocna przy montazu be-
dzie fotografia 7, na ktérej pokazano zmon-
towang ptytke.

Ryszard Szymaniak, EP
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