PROJEKTY

Podstawowe parametry:

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

M « pomiar temperatury w zakresie -55...+125°C z rozdzielczoscia AVT5986
0,1°C, —

- trzy wyswietlacze wskazujace temperatury: aktualng, minimalna AVT5952

i maksymalna, AVT5949

- duze, czytelne wyswietlacze 7-segmentowe LED, AVT5892

« czujnik temperatury z wyjéciem cyfrowym, niewymagajacy AVT5635
kalibracji, AVT1999

» wyniki przechowywane w nieulotnej pamigeci EEPROM, AVT5623

- przycisk do zerowania zapamietanych wskazan, rdwniez z ze- AVT5566
wnetrznym wejsciem, AVT5535

- zasilanie napigciem statym 8..35 V, AVT5518

+ pobér pradu do 50 mA. AVT1863

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Termometr roznicowy (EP 6/2023)

Termometr RGB (EP 4/2023)

eT - wielokanatowy, bezprzewodowy system pomiaru temperatury (EP 9/2022)
Energooszczedny termometr LED (EP 8/2022)

Energooszczedny termometr z kalibracja (EP 10/2021)

Bezprzewodowy, energooszczedny system pomiaru temperatury (EP 8-9/2018)
2-kanatowy termometr MIN-MAX z alarmem (EP 8/2018)

4-kanatowy termometr z interfejsem Wi-Fi (EP 4/2018)

THPStation - rozbudowany termometr z Wi-Fi (EP 1/2017)

Termometr 2-kanatowy z interfejsem Bluetooth (EP 4/2016)

Termometr bezprzewodowy (EP 11/2015)

Termometr z interfejsem Bluetooth (EP 8/2015)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-

W ofercie AVT*

AVT6018

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 dotgczong ptytke drukowana (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 nastepujace dodatkowe wersje:

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

Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

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

da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sig, ktdrg 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 z pamiecia
wartosci skrajnych

Klasyczny termometr, nawet cyfrowy, pokazuje aktualnq wartosc tem-
peratury nadzorowanego obiektu. OpéZnienie w wysSwietlaniu wyniku
pomiaru z reguly nie przekracza kilku sekund. Ale co zrobi¢ w sytuacii,
kiedy interesuje nas dalsza przeszlosé, a doktadniej: uzyskana wartosé
minimalna oraz maksymalna? Wtedy mozna siegnqc po uklad opisany

w tym artykule.

Do czego moze si¢ przydaé taki ukiad?
Chociazby do nadzoru weglowego pieca cen-
tralnego ogrzewania. Zapamietana tempera-
tura maksymalna wskaze uzytkownikowi,
czy woda w instalacji nie zbliza sie do tem-
peratury grozacej zagotowaniem —moze czas
pali¢ nieco oszczedniej? Z kolei tempera-
tura minimalna bedzie dobrym sygnalem,
czy spaliny przekraczaja tak zwany punkt
rosy, czyli temperatury, ponizej ktérej woda
ze spalin skrapla sie wewnatrz komina, przy-
spieszajac jego korozje. Zas temperatura aktu-
alna przyda sie do §ledzenia biezacej sytuacji.

Nie tylko piece moga by¢ nadzorowane
w taki spos6b. Réwniez temperatura w po-
mieszczeniach biurowych (czy nad ranem
nie wychtadzajg sig za bardzo?) lub w szklar-
niach z warzywami — mozliwosci jest cale
mndstwo! Uklad zostat tak zaprojektowany,
ze jego obsluga sprowadza sie do wci$niecia
zaledwie jednego przycisku. A nawetito nie
zawsze jest konieczne. Wystarczy prawid-
lowo podlaczy¢ zasilanie, reszta wydarzy
sie automatycznie.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego ukladu
znajduje sig na rysunku 1. Najistotniejszym
elementem jest uktad ATmega8A-PU. Ten
mikrokontroler mozna znalezé w wielu
projektach opublikowanych na lamach
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,Elektroniki Praktycznej”, jego popular-
nos¢ nie stabnie mimo uplywu lat. Liczba
jego wyprowadzen (mozliwych do pro-
gramowego skonfigurowania) oraz ilo$¢
pamigci sg catkowicie wystarczajace do re-
alizacji tego zadania. Kondensatory C1...
C3 filtruja napiecie zasilajagce mikrokon-
troler i zmniejszaja tetnienia napiecia
obslugujacego go zrédla zasilania. Nie za-
stosowano zewnetrznego rezonatora kwarco-
wego do stabilizacji czestotliwosci sygnatu
zegarowego, gdyz uktad niemal w ogéle nie
realizuje zadan krytycznych czasowo - po-
nadto liczba wyprowadzen okazalaby sie
zbyt mala. Wewnetrzny oscylator RC wy-
twarzajacy sygnal zegarowy o czestotliwoéci
8 MHz jest catkowicie wystarczajacy. Za po-
mocy zlacza J1 mozna go zaprogramowac
w systemie, nie trzeba wyjmowac tego uktadu
z plytki drukowane;j.

Aktualny wynik pomiaru jest pokazywany
przy uzyciu wyswietlacza LED2. Zapamigtang
warto§¢ maksymalng mozna zobaczycé
na LED1, natomiast minimalng na LED3.
Kazdy z tych wyswietlaczy ma po cztery
cyfry, aby mozna bylo pokazywaé¢ na nich
temperature z rozdzielczoscia 0,1°C i ewen-
tualnym znakiem ,—” dla temperatury nizszej
od 0°C. Wspélne anody kazdej z cyfr (a jest ich
dwanascie!) sg zalaczane przez tranzystory
bipolarne PNP, ktére pojedynczo wchodzg

@ 0T/L0 0T €OV

w stan nasycenia. Prad segmentéw cyfr oraz
kropek ograniczaja rezystory 330 Q, przez
co ich jasno$c¢ jest dostatecznie wysoka, zas
pobér pradu na tyle niski, ze mozna je zasi-
la¢ wprost z wyjs¢ mikrokontrolera.
Cyfrowy czujnik temperatury typu
DS18B20 nalezy podlaczy¢ do zaciskdw zia-
czaJ3. Napiecie zasilajace ten czujnik jest fil-
trowane przez prosty filtr RC skladajacy sig



Termometr z pamiecia wartosci skrajnych

zrezystora R24 i kondensator6w C4 oraz C5,
co poprawia stabilnoé¢ dziatania tego czuj-
nika. Dla ochrony wej$cia mikrokontrolera
przez zniszczeniem, do ktérego moglyby
doprowadzi¢ indukujace sie w przewodzie
zakl6cenia oraz wyladowania elektrosta-
tyczne, zostaly dodane diody ograniczajace
napiecie do zakresu -0,7...45,7 V. Rezystor
R25 ogranicza prad tych diod. Z kolei rezy-
stor R27 ogranicza prad diod zabezpieczaja-
cych wbudowanych w mikrokontroler, gdyz
ich napiecie przewodzenia moze okazac sie

nieco nizsze. Rezystor R26 jest wymagany
do prawidlowego dzialania magistrali komu-
nikujacej sig z czujnikiem, poniewaz podcigga
ja do potencjalu +5 V. Jednocze$nie wartosci
R251i R27 zostaly tak dobrane, ze wprowa-
dzane przez nie spadki napiecia i wydluze-
nie czasu trwania zbocza opadajacego nie
majg wplywu na dzialanie magistrali.
Wyczyszczenie zapamigtanych wartos$ci
jest mozliwe po skasowaniu zawarto$ci pa-
migci EEPROM mikrokontrolera lub — zdecy-
dowanie prosciej — po wci$nieciu przycisku
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uktad. Warto zauwazy¢, ze ta bardzo pro-
sta sztuczka nie mogta zosta¢ uzyta do zabez-
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu termometru
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Wykaz elementow:

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)
R1..R12, R21...R23, R26: 2,2 kQ
R13...R20: 100 Q

R24, R25, R27: 100 Q

Kondensatory:

(1, €2, C4, C7, C8: 100 nF raster 5 mm MKT
C3, C5, C9: 100 pF 16 V raster 2,5 mm

C6: 22 pF 50 V raster 2,5 mm

Pétprzewodniki:

D1, D2: IN4148

D3: 1IN5819

LED1: LED-AF5643FS

LED2: LED-AF5643FG

LED3: LED-AF5643FB
T1..712: BC556

US1: ATmega8A-PU (DIP28)
US2: 7805 (T0220)

Czujnik temperatury DS18B20

Pozostate:

J1: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT
J2, J4: ARK2/500

J3: ARK3/500

S1: microswitch 6x6 13,5 mm

Jedna podstawka DIP28 waska

czujnik, jak i mikrokontroler. Uzycie rezy-
stora o tak znacznej warto$ci spowodowatoby,
ze logiczne ,,0” wymuszane przez mikrokon-
troler na wejéciu czujnika temperatury bytoby
przez niego interpretowane nieprawidtowo
- byloby to okolo 50% napigcia zasilajacego.

Napiecie zasilajgce uktad podlacza sie
do zaciskow zlagcza J4. Dioda D3 odcina za-
silanie w przypadku pomylenia polaryzacji
przy podlaczaniu owego napiecia. Stabilizator
liniowy typu 7805 dostarcza napiecia 5 V dla
uktadéw cyfrowych: mikrokontrolera i czuj-
nika temperatury.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwu-
stronnej ptytce drukowanej o wymiarach
14060 mm. Jej schemat zostal pokazany

O P AP 2 A O
\7/ @ @ @ @ -
LED1

0000000

HE:H8H

15000000

5’@&@&@8@ o=

0000000

HE:HH

15000000

@RI

00000 0.0

MAX

LED2

NOW

LED3

[ ] =z
® —
p
[ ] [ ] [ ] [ ]
1 0oooooo
22 AR 2 RRARRIRIRIRNANAD
Nl elele el Rl el
[ad({ad|[e4(aq|(ad)ra% |Pavq | Patd |1 | tad| 124 | a4 | P4 | P4 |14 | 1a4 | (23| (24 | (23 | 24
' §ALY
L T
V4
g o) 0| N
U O 0bobooloocodibodoioo )g(
m = o PRSI
N 3 pxdlle
[N, ool el o >O
bt \®
J (o] (o)
Lo i
L R27
(o) Q 1
~ O
o) @/ L0
sg' o © O g#
~ - o -
o 0 J
(Sel] N
oo
> DOl O g O O QO O
O @)
N\ \_/

Rysunek 2. Schemat montazowy i wzér
$ciezek ptytki
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narysunku 2. Wodleglosci 3 mm od krawedzi
plytkiznalazty sie cztery otwory montazowe,
kazdy o $rednicy 3,2 mm. Aby wykonanie obu-
dowy bylo latwiejsze, rysunek 3 prezentuje
polozenie przycisku zerujacego oraz trzech
wys$wietlaczy na powierzchni laminatu.
Montaz proponuje rozpoczaé od elemen-
téw o najmniejszej wysokosci obudowy,
czyli rezystoréw i diod na wierzchniej stro-
nie plytki. Potem mozna wlutowaé podstawke
pod mikrokontroler US1, ktérej zasto-
sowanie szczerze polecam z uwagi na la-
two$¢ wymiany mikrokontrolera w razie
jego uszkodzenia. Potem mozna wlutowaé
wys$wietlacze LED i tranzystory, na koncu
za$§ przycisk S1. Na tym
etapie montazu plytka be-

4,5
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Rysunek 4. Szczegoty ustawienia bitow
zabezpieczajacych

do dzialania po podlaczeniu cyfrowego czuj-

nika temperatury typu DS128B20, zgodnie
z opisami na plytce, do zaciskéw zlgcza J3.

4,5

dzie wygladata podobnie, —» —»
jak na fotografii tytulowe;j.

Na drugiej (spodniej) stronie

plytki jest miejsce dla ele- = LED1

mentéw o wyzszych obudo- cooocoo00

wach: kondensator6w MKT, Io)) PY %
kondensatoréw elektrolitycz- <= ° ° ) ° ° =
nych, zlaczy J1...J4 i stabili-

zatora US2. Te podzespoly, >4 0000000

osadzone w odpowied- ©Q

nich miejscach, pokazuje ‘[ LED2 PP ——

fotografia 1.

Na etapie uruchamia- O) E B L B B 2
nia konieczne jest za- ~ ° ° L4 ° ° z
programowanie pamigci I 1goooooo
Flash mikrokontrolera do- A
starczonym wsadem oraz w' LED3
zmiana jego bitéw zabezpie- A 0000000
czajacych na takie wartosci:

Low Fuse = 0x24 2 B B : B B %

High Fuse = OxD9 o [ ] [ ] [ ]

Szczegobly sq widoczne ‘mooooo0o0

Ll

na rysunku 4, ktéry poka-
zuje okno konfiguracji tych
bitéw w programie BitBurner.
W ten sposéb zostanie uru-
chomiony wewnetrzny ge-
nerator RC o czestotliwosci
oscylacji 8 MHz oraz Brown-
Out Detector, ktéry wprowa-

58,5

dzi mikrokontroler w stan
zerowania, jezeli jego napie-

30

cie zasilajace spadnie ponizej
4V. To znacznie zmniej-
sza ryzyko zawieszenia sig
mikrokontrolera podczas

uruchamiania. v

N~
—

Poprawnie zaprogramo-
wany uklad jest gotowy

Rysunek 3. Rozmieszczenie wyswietlaczy i przycisku na po-
wierzchni ptytki



Termometr z pamiecia wartosci skrajnych

“esanam

DOAAROOOFAERAADDOEO N

aas '“’f--immf-i-r-ﬁ«ea-‘

~[30B0086bseB000

Fotografia 1. Wyglad zmontowanego uktadu
od strony spodniej (Bottom)

A03.10 07/10 @

Fotografia 2. Wyglad wyswietlacza po zata-
czeniu zasilania

Moze to by¢ gotowy modutl: z podwdjnie izo-
lowanymi przewodami, z samym czujnikiem
hermetycznie zaci$nigtym w metalowej rurce.

Napiecie zasilajace uklad moze zawierac
sie w przedziale 8...35 V. Zaréwno dolna, jak
igoérna granica tego przedzialu wynikajg z ko-
nieczno$ci zapewnienia prawidlowych wa-
runkéw pracy stabilizatora typu 7805. Pobér
pradu przez uktad moze wynosi¢ nie wigcej
niz 50 mA i jest zalezna od tresci przedsta-
wianych na wyswietlaczach. Z tego wzgledu
nie jest konieczne stosowanie radiatora na sta-
bilizator, o ile napiecie zasilania nie prze-
kracza okolo 15V - dla wyzszej warto$ci
proponuje przykreci¢ do stabilizatora nie-
wielki element odprowadzajacy ciepto.

W ukladzie prototypowym zastosowano
trzy wys$wietlacze LED o réznych barwach
$wiecenia: czerwony dla temperatury mak-
symalnej, niebieski dla minimalneji zielony
dla aktualnej. W czasie testéw okazato sie,
ze wySwietlacz z zielonymi diodami LED
(o symbolu LED-AF5643FG) $wieci zdecy-
dowanie ciemniej od pozostalych dwdéch,
mimo ze pochodzi od tego samego produ-
centa i ma zapewniony taki sam prad seg-
mentéw. Nic nie stoi na przeszkodzie, by
bez jakichkolwiek modyfikacji w ukladzie
zastosowac inne kolory lub wrecz wlutowa¢é
trzy identyczne wyswietlacze. W ofercie
AVT mozna znalez¢ jeszcze LED-AF5643FY
- §wiecacy na z61to.

A03.10 07/10 @

Fotografia 3. Wyglad wyswietlacza podczas
pracy

Eksploatacja

Po wlgczeniu zasilania uktad podejmuje
dwukrotna prébe komunikacji z czujnikiem.
W tym czasie wy$wietlacze wygladajg jak
na fotografii 2. Jezeli wszystko dziata pra-
widlowo, po okolo czterech sekundach ter-
mometr przechodzi do normalnej pracy. Jaki
jest tego sens? Kazdy odczyt temperatury
musi by¢ prawidlowy, poniewaz nawet po-
jedyncze sporadyczne bledy moga zostac za-
rejestrowane i uwiecznione na wyswietlaczu
MIN lub MAX. Niekiedy pierwszy odczyt tem-
peratury z DS18B20 po wlaczeniu zasilania
nie uaktualnia jego wewnetrznych rejestréw,
pomimo wczesniejszego wymuszenia kon-
wersji. W takiej sytuacji temperatura, ktérg
pokazalby uktad, wynositaby 85°C, bo taka
jest domys$lna zawarto$¢ rejestréw ukladu
DS18B20. Bardzo prawdopodobne, ze taka
warto$¢ wychodzitaby znaczaco poza obstugi-
wany zakres, wiec stanowitaby niepotrzebne
zaburzenie w wynikach dotychczasowych
pomiaréw. Te kreski bedg pokazywane tak
dlugo, az nie nastgpig dwa poprawne od-
czyty temperatury.

Kiedy ta sztuka juz sie uda, uktad odczy-
tuje wewnetrzng pamie¢ EEPROM i podej-
muje decyzje: albo zapisane w niej wartosci
sg sensowne (czyli mieszczace sie w prze-
dziale -55...+125°C), albo ktérakolwiek z nich
nie maracji bytu. W pierwszej sytuacji uktad
wys$wietla na LED1 i LED3 to, co wczes$niej

(LU 1

A03.10 07/10 @

Fotografia 4. Wyglad wyswietlacza z komu-
nikatem btedu czujnika
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zapisal, a w przeciwnej przyjmuje, ze tem-
peratura minimalna = temperatura mak-
symalna = temperatura aktualna. Dopiero
od tych wartosci ,,startowych” temperatura
maksymalna bedzie zwiekszana, a mini-
malna zmniejszana. To dosy¢ logiczne dziala-
nie, w przeciwiefistwie do ustawienia dwéch
stalych warto$ci, na przyklad 0,0°C. Przeciez
na piecu centralnego ogrzewania lub w po-
mieszczeniu mieszkalnym taka temperatura
minimalna nigdy nie zostanie zarejestro-
wana, wiec ta warto$¢ nigdy sie nie zaktuali-
zuje, staloby sie to dopiero po zarejestrowaniu
temperatury ujemnej. Widok wy$wietlaczy
pokazuje fotografia 3. Zapis do EEPROM na-
stepuje zaraz po kazdej zmianie wy$wietlane;j
temperatury maksymalnej bgdZ minimalne;j.

Jak wczes$niej wspomniano, dane z czuj-
nika DS18B20 traktowane sg w tym ukladzie
bardzo rygorystycznie. Z uwagi na cyklicznie
wystepujace przerwania (z czestotliwoscig
1 kHz), ktérych zadaniem jest od§wiezanie
zawarto$ci wyswietlaczy, niekiedy w te de-
likatng wymiane bitéw wkradaja sie btedy.
Zostal wigc wdrozony mechanizm weryfi-
kacji sumy kontrolnej (CRC), ktéry odrzuca
kazdy wynik pomiaru, dla ktérego obli-
czona suma kontrolna jest niezgodna z ode-
brang. Pojedyncze bledy nie sg raportowane
— po prostu wynik pomiaru zostanie zaktu-
alizowany sekunde lub dwie pé6zniej. Gdyby
jednak zdarzyly sie przynajmniej cztery takie
nieprawidlowosci z rzedu, w miejscu tempera-
tury aktualnej pojawi sie informacja o bledzie

— fotografia 4. Przywré6cenie poprawno-
$ci dziatania czujnika temperatury auto-
matycznie przywraca wskazania aktualnej
temperatury.

Przycisk S1 stuzy do wyzerowania wska-
zan wySwietlaczy MIN i MAX, lecz nie jest
to wyzerowanie w doslownym rozumie-
niu tego zwrotu. Podobnie jak w przypadku
niepoprawnego odczytu z EEPROM, tem-
peratura maksymalna oraz minimalna zo-
stang zréwnane z aktualng. Wymagana jest
do tego prawidlowa praca czujnika, wiec
na Srodkowym wyswietlaczu nie moze by¢
napisu Err. Wystarczy krétkotrwate zwarcie
stykéw S1 lub zaciskéw zlgcza J2, by wyczys-
ci¢ pamie¢ — réwniez te nieulotng.

Michat Kurzela, EP
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