PROJEKTY

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Termometr RGB (EP 4/2023)

Podstawowe parametry:
pomiar dwoch temperatur w zakresie -55...+125°C z roz- -—

dzielczoscig 0,1°C, AVT5952 eT - wielokanatowy, bezprzewodowy system pomiaru temperatury (EP 9/2022)
+ wyswietlanie réznicy tych temperatur z rozdzielczoscig AVT5949 Energooszczedny termometr LED (EP 8/2022)

0,1°C (1°C dla wartosci =100°C i nizszych), AVT5892  Energooszczedny termometr z kalibracja (EP 10/2021)
- sygnalizowanie btedu w komunikacji z czujnikami, AVT5635 Bezprzewodowy, energooszczedny system pomiaru temperatury (EP 8-9/2018)
- trzy wyswietlacze wskazujace temperatury: pierwsza, drugg ~ AVT1999 2-kanatowy termometr MIN-MAX z alarmem (EP 8/2018)

oraz réznice migedzy nimi (réznicowa), AVT5623 4-kanatowy termometr z interfejsem Wi-Fi (EP 4/2018)
« duze, czytelne wyswietlacze siedmiosegmentowe LED, AVT5566 THPStation - rozbudowany termometr z Wi-Fi (EP 1/2017)
« czujniki temperatury z wyjsciami cyfrowymi, niewymaga- AVT5535 Termometr 2-kanatowy z interfejsem Bluetooth (EP 4/2016)

jace kalibracji, AVT5518 Termometr bezprzewodowy (EP 11/2015)
- zasilanie napieciem statym 9...35 V, pobér pradu do 50 mA. AVT1863 Termometr z interfejsem Bluetooth (EP 8/2015)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu. * wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-

W ofercie AVT*

AVT3986

Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, majg nastepujgce dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sig, ktdra wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pL

Termometr roznicow

Jeden termometr mierzy temperature jednego obiektu. Jezeli interesuje nas
réznica temperatur np. pomiedzy dwoma punktami instalacji CO, to nalezy
uzy¢ dwdch przyrzqddw i wynik obliczaé. Na szczescie istnieje lepsze roz-
wiqzanie — mozna zastosowac termometr réznicowy, ktéry zmierzy tempe-
rature z dwdch czujnikéw jednoczesnie, wyswietli ich wartosci oraz wartos¢

roznicy tych temperatur.

Na pewno kazdy potrafi sobie wyobra-
zi¢ taka sytuacje — najpierw musze podejsc¢
do jednego termometru i odczytac¢ z niego,
ze w szklarni mamy 22,3°C. Potem prze-
mieszczenie do drugiego przyrzadu, aby
sprawdzi¢, ze na zewnatrz temperatura po-
wietrza osiggneta 15,6°C. Czy moge otworzy¢
okna w szklarni, zeby ja przewietrzy¢ bez
obawy o uszkodzenie roélin? Jaka wlasciwie
jest réznica temperatur?

Zaprezentowany uklad w przejrzysty spo-
s6b pokazuje nam trzy wartosci temperatur:
pierwsza TEMP1, druga TEMP2 i r6znice mie-
dzy nimi TEMP1 - TEMP2. Jezeli TEMP1 >
TEMP2, to wynik jest dodatni, w sytuacji od-
wrotnej, staje sig¢ ujemny. Czy to moze upros-
ci¢ zycie? Tak, jezeli kluczowa jest dla nas
wiedza o r6znicy warto$ci miedzy tempera-
turami, nie za$§ o samych ich wartosciach
— cho¢ te wiedze tez warto mie¢ pod reka,
stad trzy wyswietlacze.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego uktadu
znajduje sie na rysunku 1. Najistotniejszym
elementem jest uklad scalony typu
ATmega8 A-PU. Ten mikrokontroler
mozna znalez¢ w wielu projektach opubliko-
wanych na tamach ,Elektroniki Praktyczne;j”,
jego popularnosé¢ nie stabnie mimo uptywu
lati pojawiania sig coraz nowocze$niejszych
podzespoléw. Liczba jego wyprowadzen, ktére
mozna programowo obsluzy¢, jak réwniez
ilo§¢ pamieci Flash i RAM, sg w 100% wy-
starczajace do realizacji tego zadania.

Kondensatory C1...C3 filtrujg napiecie za-
silajace mikrokontroler i zmniejszajg impe-
dancje obstugujacego go zrédla zasilania. Nie
zastosowano zewnetrznego rezonatora kwar-
cowego do stabilizacji czestotliwosci syg-
natu zegarowego, gdyz uklad niemal w ogéle
nie realizuje zadan krytycznych czasowo.
Wewnetrzny oscylator RC, wytwarzajacy
sygnal zegarowy o czestotliwosci 8 MHz,
jest calkowicie wystarczajacy. Ponadto wtedy
liczba wyprowadzen okazalaby sie zbyt mata.

Wyniki pomiaréw i obliczen sg poka-
zywane przy uzyciu czterocyfrowych wy-
Swietlaczy siedmiosegmentowych LED.
Aktualna warto$¢ temperatury pierwszej
(TEMP1) znajduje sie na wyswietlaczu LED1,
temperatury drugiej (TEMP2) na LED3,
za$ LED2 wyS$wietla r6znice miedzy nimi.
Kazdy z tym wy$wietlaczy ma po cztery
cyfry, aby mozna bylo pokazywaé¢ na nich
temperature z rozdzielczoscia 0,1°C i ewen-
tualnym znakiem minus dla temperatury
nizszej od 0°C - jedynie na wyswietlaczu
LED2 rozdzielczo$¢ wskazan moze sig zmie-
ni¢ na 1°C, jezeli temperatura réznicowa jest
nizsza niz -100°C. Wspélne anody kazdej
z dwunastu cyfr sg zalaczane przez tranzy-
story bipolarne PNP, ktére po kolei wchodzg
w stan nasycenia. Prad segmentéw cyfr oraz
kropek ograniczaja rezystory 330 Q, przez
coich jasno$c¢ jest dostatecznie duza, zas po-
bor pradu na tyle niski, ze mozna je zasila¢
wprost z wyj$¢ mikrokontrolera.

Cyfrowe czujniki temperatury typu
DS18B20 nalezy podlaczyé¢ do zaciskéw

£5

Futrzaczek

INVACREGEN )

zlaczy J2 1 J3. Napiecie zasilajace te czuj-
niki jest filtrowane przez proste filtry RC
sktadajace sie z rezystora 100 Q i konden-
satoré6w 100 nF oraz 100 pF, co poprawia
stabilno$¢ dzialania tychze podzespolow.
Dla ochrony wej$¢ mikrokontrolera przed
uszkodzeniem, do ktérego mogtyby dopro-
wadzi¢ indukujgce sie w przewodach zak16-
cenia oraz wyladowania elektrostatyczne,
zostaly dodane diody D1...D4. Ich zadaniem
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jest ograniczenie wartosci chwilowej na-
pigcia na linii danych do zakresu -0,7...
+5,7 V. Rezystory R22 i R27 ograniczaja prad
tych diod. Z kolei rezystory R25i R29
ograniczajg prad diod zabezpieczajacych

wbudowanych w mikrokontroler, gdyz
ich napiecie przewodzenia moze oka-
zaé sig nieco nizsze niz uzytych 1N4148.
Rezystory R24 i R28 sg wymagane do pra-
widlowego dziatania magistrali 1-Wire.

Wprawdzie czujniki majg wbudowane
adresy, dzigki ktérym da sig je podlaczyé
na jednym przewodzie i wywolywac po uni-
kalnym adresie, lecz to rozwigzanie jest mniej
wygodne we wdrozeniu niz dwa odrebne
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu termometru
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Termometr roznicowy

zlacza, do ktérych podiacza sie po jednym
czujniku. Poznawanie ich adres6w staje sig
wtedy niepotrzebne.

Napiecie zasilajace uktad podlacza sie
do zaciskow zlagcza J4. Dioda D5 odcina za-
silanie w przypadku pomylenia polaryzacji
owego napigcia. Scalony stabilizator liniowy
typu 7805 dostarcza napiecia 5V dla ukta-
déw cyfrowych, czyli mikrokontrolera i czuj-
nikéw temperatury.

Montaz i uruchomienie

Ukltad zostal zmontowany na dwu-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
140x60 mm, ktérej schemat zostat pokazany
na rysunku 2. W odlegtosci 3 mm od kra-
wedzi plytki znalazly sie cztery otwory
montazowe, kazdy o srednicy 3,2 mm. Aby
wykonanie otworéw w obudowie bylo ta-
twiejsze, mozna postuzy¢ sie rysunkiem 3,
ktéry pokazuje polozenie trzech wyswiet-
laczy na powierzchni laminatu.

Montaz proponuje rozpoczaé od elemen-
téw o najmniejszej wysokosci obudowy,
czylirezystor6w i diod na wierzchniej stronie
plytki. Potem mozna wlutowaé¢ podstawke
pod mikrokontroler US1, ktérej zastosowanie
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Rysunek 2. Schemat montazowy i wzér
$ciezek ptytki

szczerze polecam. Nastepnie
warto zamontowac wyswiet-
lacze LED i tranzystory.
Na drugiej (spodniej) stronie

1.5

LEDL

1.9

plytki jest miejsce dla ele- I
mentéw o wyzszych obudo-
wach: kondensator6w MKT,

19

kondensatoréw elektrolitycz-
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lpoooecoo

TEMP 1

nych, ztgczy J1...J4 i stabili-
zatora US2. Te podzespoly, QO

——

osadzone na swoich miej-
scach, mozna zobaczy¢
na fotografii 1.

19

Na etapie uruchamia-

nia konieczne za-
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jest
programowanie pamigci
Flash mikrokontrolera do-

ED3

DIFFERENCE

——

starczonym wsadem oraz
zmiana jego bitdw zabezpie-

13

czajacych. Oto ich nowe war-
toéci: Low Fuse = 0x24, High

0000000

HE:H8

lnoooooo

TEMP 2

—

Fuse = 0xD9. Szczegdly sg wi-
doczne na rysunku 4, ktéry
zawiera widok okna konfigu-
racji tychze bitéw z programu
BitBurner. W ten sposéb zosta-
nie uruchomiony wewnetrzny
generator RC o czgstotliwosci

585

oscylacji 8 MHz oraz Brown-
Out Detector, ktéry wprowa-
dzi mikrokontroler w stan
zerowania, jezeli jego na-
piecie zasilajace spadnie
ponizej 4 V. To znacznie
zmniejsza ryzyko wystapie- i S
nia probleméw podczas uru-
chamiania mikrokontrolera. ~ PYtki
Poprawnie =zaprogra-
mowany uklad jest gotowy do dzialania
po podiaczeniu dwdéch cyfrowych czujni-
kéw temperatury typu DS128B20, zgodnie
z opisami na plytce, do zaciskéw zlgczy
J2i J3. Moze to by¢ gotowy modul z po-
dwdéjnie izolowanymi przewodami, gdzie
sam czujnik zostal hermetycznie zacis-

niety w metalowej rurce.

REKLAMA

Rysunek 3. Rozmieszczenie wyswietlaczy na powierzchni

Napiecie zasilajace uktad moze zawieraé
sig¢ w przedziale 9...35 V. Zaréwno dolna,
jak i gérna granica tego przedzialu wynika
z koniecznosci zapewnienia prawidlowych
warunkow pracy stabilizatora typu 7805.
Pobér pradu przez uklad moze wynosié
nie wiecej niz 50 mA 1i jest zalezna od tre-
$ci przedstawianych na wyswietlaczach.
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— Lo FLUSE

P e e s S0t
BODLEVEL  |Bromeroul detection ol VEC=4.0V B
BODEN 7 Bromout detesion anabled

SUT_CKSEL [inl RC Ose. B MHz: Staitup Sme. B CK + B4 me =]
~ H8GH FUSE — :

ae: 003 iR R~ 5 Debait

4 ASTOGEL. [ Feset Dissbied Enable PCE 83 ifo pin

WIDON [ Wachidog Timsr alvaps on

& SPEN W Seial mogram downbaading f579) enabled

EESEVE [ Prssence EEFROM fingh e Chip Eras cpcle

BODTSE [Boot Flath size=1004 weeds oot sdtess=3 0000 |
BODTAST [ Boot Asast westor Enabled

LEAPT ™ CHOPT fuse [aserstion dependent of CRSEL busss)

Rysunek 4. Szczegdty ustawienia bitow
zabezpieczajacych

Z tego wzgledu nie jest konieczne stosowanie
radiatora na stabilizator, o ile napiecie zasi-
lania nie przekracza okolo 15 V - dla wyzszej
warto$ci proponuje przykreci¢ do stabili-
zatora niewielki radiator, na przyktad RAD
FK231 SA220 L9 z oferty sklepu AVT.

W uktadzie prototypowym zastosowano
trzy wyswietlacze LED o ré6znych barwach
S§wiecenia: czerwony dla temperatury
pierwszej, niebieski dla drugiej i zielony
dla ré6znicowej. W czasie testéw okazato
sie, ze wySwietlacz z zielonymi diodami
LED (LED-AF5643FG) $wieci zdecydowa-
nie ciemniej od pozostalych dwéch, mimo
ze pochodzi od tego samego producenta i ma
zapewniony taki sam prad segmentéw. Nic
nie stoi na przeszkodzie, by bez jakichkol-
wiek modyfikacji w uktadzie zastosowac
inne kolory wyswietlaczy lub wrecz wluto-
wac trzy identyczne wyswietlacze. W ofercie
AVT mozna znalez¢ jeszcze LED-AF5643FY
— $wiecacy na z6tto.

Po wilgczeniu zasilania uktad podejmuje
dwukrotna prébe komunikacji z czujnikami.
W tym czasie wySwietlacze pokazujg same
kreski. Jezeli wszystko dziata prawidtowo,
po okolo czterech sekundach termometr
przechodzi do normalnej pracy. Niekiedy
pierwszy odczyt temperatury z DS18B20
po wlaczeniu zasilania nie uaktualnia
jego wewnetrznych rejestréw, pomimo
wczeéniejszego wymuszenia konwersji.
W takiej sytuacji temperatura, ktérg poka-
zalby uklad, wynositaby 85°C, poniewaz taka
jest domys$lna zawarto$¢ rejestréow ukladu
DS18B20, co mogloby wprowadzi¢ obstuge
w btad. Te kreski beda pokazywane tak
dlugo, az nie nastgpig dwa poprawne od-
czyty temperatury.

Kiedy ta sztuka juz sie uda, uktad cyklicz-
nie mierzy temperatury TEMP1 i TEMP2
oraz od$wieza zawarto§¢ wszystkich wy-
$wietlaczy. Dzieje sie to co okolo 1,2s.
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Fotografia 1. Wyglad zmontowanego uktadu
od strony spodniej (Bottom)

L GHD U -

Temperatura réznicowa jest pokazy-
wana ze znakiem, czyli stanie sig ujemna,
jezeli TEMP2 przewyzszy warto$cig TEMP1.
Z uwagi na ograniczong liczbe cyfr, tem-
peratura —100°C oraz nizsza jest pokazy-
wana z rozdzielczoécig 1°C, w pozostatych
przypadkach rozdzielczo$¢ wynosi 0,1°C.
Doktadno$¢ pomiaréw jest taka, jak uzy-
tych czujnikéw — szczegdly na ten temat
znajduja sie w nocie katalogowej czuj-
nika DS18B20. Warto zauwazy¢, ze wy-
$wietlana temperatura réznicowa bedzie
obarczona dwukrotnie wigkszym btedem
bezwzglednym niz kazda z temperatur ak-
tualnych (TEMP1 i TEMP2) z osobna.

Z uwagi na cyklicznie wystepujace
przerwania (z czestotliwos$ciag 1 kHz), kt6-
rych zadaniem jest od$wiezanie zawarto-
$ci wys$wietlaczy, niekiedy w te wymiane
bitéw wkradaja sie biledy, wynikajace
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Fotografia 2. Wyglad wyswietlacza z komu-
nikatem btedu czujnika

na przyklad z opéznien. Zostal wigc wdro-
zony mechanizm weryfikacji sumy kontrolnej
(CRQ), ktéry odrzuca kazdy wynik pomiaru,
dla ktérego obliczona suma kontrolna jest
niezgodna z odebrang. Pojedyncze btedy nie
sg raportowane — po prostu wynik pomiaru
zostanie zaktualizowany sekunde lub dwie
pé6zniej. Gdyby jednak zdarzyly sie przynaj-
mniej cztery takie nieprawidlowosci z rzedu,
w miejscu temperatury pokazywanej przez
jeden z wadliwych czujnikéw (LED1 lub
LED3) oraz w miejscu wy$wietlania tempe-
ratury réznicowej (LED2) pojawi sig infor-
macja o bledzie — fotografia 2. Przywrdcenie
poprawnosci dziatania czujnika tempera-
tury automatycznie przywraca wskazania
temperatury réznicowej i tej, ktéra dotych-
czas niedomagata.

Michat Kurzela, EP

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)
R1...R12, R21, R24, R28: 2,2 kQ
R13...R20: 330 Q

R22, R23, R25...R27, R29: 100 Q

Kondensatory:

C1, C2, C4, C6, C9, C10: 100 nF raster 5 mm MKT
C3, C5, C7, C11: 100 pF 16 V raster 2,5 mm
C8:22 pF 50 V raster 2,5 mm

Wykaz elementéw, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

Pétprzewodniki:

D1...D4: IN4148

D5: 1IN5819

LED1: LED-AF5643FS

LED2: LED-AF5643FG

LED3: LED-AF5643FB
T1...T12: BC556

US1: ATmega8 A-PU (DIP28)
US2: 7805 TO220

jedna podstawka DIP28 waska

dwa czujniki temperatury DS18B20
np. DS18B20-MOD1

Pozostate:

J1: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT
J2, J3: ARK3/500

J4: ARK2/500
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