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* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montażu. 
Wymagana umiejętność lutowania! Podstawową wersją ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. 
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne 
(w tym [UK] – jeśli występuje w projekcie), które należy 
samodzielnie wlutować w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). 
Wykaz elementów znajduje się w dokumentacji, która jest 
podlinkowana w opisie kitu. Mając na uwadze różne potrzeby 
naszych klientów, oferujemy dodatkowe wersje:

  wersja [C] – zmontowany, uruchomiony i przetestowany 
zestaw [B] (elementy wlutowane w płytkę PCB),

  wersja [A] – płytka drukowana bez elementów  
i dokumentacji.

Kity, w których występuje układ scalony wymagający zapro-
gramowania, mają następujące dodatkowe wersje:
  wersja [A+] – płytka drukowana [A] + zaprogramowany układ 

[UK] i dokumentacja,
  wersja [UK] – zaprogramowany układ.

Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każ-
da wersja ma załączony ten sam plik PDF! Podczas składania 
zamówienia upewnij się, którą wersję zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

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

Podstawowe parametry:
• pomiar temperatury w zakresie –55…+125°C z rozdzielczością 

0,1°C,
• trzy wyświetlacze wskazujące temperatury: aktualną, minimalną 

i maksymalną,
• duże, czytelne wyświetlacze 7-segmentowe LED,
• czujnik temperatury z wyjściem cyfrowym, niewymagający 

kalibracji,
• wyniki przechowywane w nieulotnej pamięci EEPROM,
• przycisk do zerowania zapamiętanych wskazań, również z ze-

wnętrznym wejściem,
• zasilanie napięciem stałym 8…35 V,
• pobór prądu do 50 mA.

Dodatkowe materiały do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
AVT5986 Termometr różnicowy (EP 6/2023)
–––– Termometr RGB (EP 4/2023)
AVT5952 eT – wielokanałowy, bezprzewodowy system pomiaru temperatury (EP 9/2022)
AVT5949 Energooszczędny termometr LED (EP 8/2022)
AVT5892 Energooszczędny termometr z kalibracją (EP 10/2021)
AVT5635 Bezprzewodowy, energooszczędny system pomiaru temperatury (EP 8-9/2018)
AVT1999 2-kanałowy termometr MIN-MAX z alarmem (EP 8/2018)
AVT5623 4-kanałowy termometr z interfejsem Wi-Fi (EP 4/2018)
AVT5566 THPStation – rozbudowany termometr z Wi-Fi (EP 1/2017)
AVT5535 Termometr 2-kanałowy z interfejsem Bluetooth (EP 4/2016)
AVT5518 Termometr bezprzewodowy (EP 11/2015)
AVT1863 Termometr z interfejsem Bluetooth (EP 8/2015)

W  ofercie AVT*

AVT6018

„Elektroniki� Praktycznej”,� jego� popular-
ność�nie�słabnie�mimo�upływu�lat.�Liczba�
jego� wyprowadzeń� (możliwych� dob pro-
gramowego� skonfigurowania)� oraz� ilość�
pamięci�sąbcałkowicie�wystarczające�dobre-
alizacji� tego� zadania.�Kondensatory�C1…
C3� filtrują� napięcie� zasilające�mikrokon-
troler� ib zmniejszają� tętnienia� napięcia�
obsługującego�gobźródła�zasilania.�Nie�za-
stosowano�zewnętrznego�rezonatora�kwarco-
wego�dobstabilizacji�częstotliwości�sygnału�
zegarowego,�gdyż�układ�niemal�wbogóle�nie�
realizuje�zadań�krytycznych�czasowo�–bpo-
nadto� liczba�wyprowadzeń� okazałaby� się�
zbyt�mała.�Wewnętrzny� oscylator�RC�wy-
twarzający�sygnał�zegarowy�obczęstotliwości�
8�MHzbjest�całkowicie�wystarczający.�Zabpo-
mocą� złącza� J1�można�gob zaprogramować�
wbsystemie,�nie�trzeba�wyjmować�tego�układu�
zbpłytki�drukowanej.
Aktualny�wynik�pomiaru�jest�pokazywany�

przy�użyciu�wyświetlacza�LED2.�Zapamiętaną�
wartość� maksymalną� można� zobaczyć�
nabLED1,�natomiast�minimalną�nabLED3.�
Każdy� zb tych�wyświetlaczy�ma�pob cztery�
cyfry,� aby�można�było�pokazywać�nabnich�
temperaturę�zbrozdzielczością�0,1°C�ibewen-
tualnym�znakiem�„–”�dla�temperatury�niższej�
odb0°C.�Wspólne�anody�każdej�zbcyfr�(abjest�ich�
dwanaście!)�sąbzałączane�przez�tranzystory�
bipolarne�PNP,�które� pojedynczo�wchodzą�

Klasyczny�termometr,�nawet�cyfrowy,�pokazuje�aktualną�wartość�tem-
peratury�nadzorowanego�obiektu.�Opóźnienie�wbwyświetlaniu�wyniku�
pomiaru�zbreguły�nie�przekracza�kilku�sekund.�Ale�cobzrobić�wbsytuacji,�
kiedy�interesuje�nas�dalsza�przeszłość,�abdokładniej:�uzyskana�wartość�
minimalna�oraz�maksymalna?�Wtedy�można�sięgnąć�pobukład�opisany�
wbtym�artykule.

Termometr�zbpamięcią�
wartości�skrajnych

Dob czego�może� się�przydać� taki�układ?�
Chociażby�dobnadzoru�węglowego�pieca�cen-
tralnego�ogrzewania.�Zapamiętana�tempera-
tura�maksymalna�wskaże�użytkownikowi,�
czy�woda�wbinstalacji�nie�zbliża�się�dobtem-
peratury�grożącej�zagotowaniem�–bmoże�czas�
palić�nieco� oszczędniej?�Zbkolei� tempera-
tura�minimalna�będzie� dobrym�sygnałem,�
czy� spaliny�przekraczają� tak� zwany�punkt�
rosy,�czyli�temperatury,�poniżej�której�woda�
zebspalin�skrapla�się�wewnątrz�komina,�przy-
spieszając�jego�korozję.�Zaś�temperatura�aktu-
alna�przyda�się�dobśledzenia�bieżącej�sytuacji.
Nie� tylko�piece�mogą�być� nadzorowane�

wbtaki�sposób.�Również�temperatura�wbpo-
mieszczeniach�biurowych� (czy�nad� ranem�
nie�wychładzają�się�zabbardzo?)�lub�wbszklar-
niach�zbwarzywami�–bmożliwości� jest�całe�
mnóstwo!�Układ�został�tak�zaprojektowany,�
żebjego�obsługa�sprowadza�się�dobwciśnięcia�
zaledwie�jednego�przycisku.�Abnawet�ibtobnie�
zawsze� jest� konieczne.�Wystarczy�prawid-
łowo�podłączyć�zasilanie,� reszta�wydarzy�
się�automatycznie.

Budowa i działanie
Schemat� ideowy� omawianego� układu�

znajduje�się�nabrysunku�1.�Najistotniejszym�
elementem� jest� układ�ATmega8A-PU.� Ten�
mikrokontroler� można� znaleźć� wb wielu�
projektach� opublikowanych� nab łamach�

wbstan�nasycenia.�Prąd�segmentów�cyfr�oraz�
kropek� ograniczają� rezystory�330�Ω,� przez�
cobich�jasność�jest�dostatecznie�wysoka,�zaś�
pobór�prądu�nabtyle�niski,�żebmożna�je�zasi-
lać�wprost�zbwyjść�mikrokontrolera.�
Cyfrowy� czujnik� temperatury� typu�

DS18B20�należy�podłączyć�dobzacisków�złą-
cza�J3.�Napięcie�zasilające�ten�czujnik�jest�fil-
trowane�przez�prosty�filtr�RC�składający�się�



37ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2023

Termometr z pamięcią wartości skrajnych

S1.�Gdyby�ktoś�chciał�podłączyć�inny�przy-
cisk�zwierny,�może�tobbez�obaw�zrobić,�uży-
wając�dob tego�zacisków�złącza�J2.�Rezystor�
R22�wymusza�wysoki�stan�logiczny�nabwej-
ściu�mikrokontrolera,�zaś�R23�ogranicza�prąd�
diod�zabezpieczających�wbudowanych�wbUS1,�
gdyby�wbprzewodach�połączeniowych�poja-
wiło�się�napięcie�wyższe�odbzasilającego�ten�
układ.�Warto� zauważyć,� żeb tabbardzo�pro-
sta�sztuczka�nie�mogła�zostać�użyta�dobzabez-
pieczenia�magistrali�1-Wire,�ponieważ�wbniej�
niski�stan�logiczny�nablinii�wymusza�zarówno�

nieco�niższe.�Rezystor�R26� jest�wymagany�
dobprawidłowego�działania�magistrali�komu-
nikującej�się�zbczujnikiem,�ponieważ�podciąga�
jąbdobpotencjału�+5�V.�Jednocześnie�wartości�
R25�ibR27�zostały�tak�dobrane,�żebwprowa-
dzane�przez�nie�spadki�napięcia�ibwydłuże-
nie� czasu� trwania� zbocza�opadającego�nie�
mają�wpływu�nabdziałanie�magistrali.
Wyczyszczenie� zapamiętanych�wartości�

jest�możliwe�pobskasowaniu�zawartości�pa-
mięci�EEPROM�mikrokontrolera�lub�–bzdecy-
dowanie�prościej�–bpobwciśnięciu�przycisku�

zbrezystora�R24�ibkondensatorów�C4�oraz�C5,�
cobpoprawia�stabilność�działania�tego�czuj-
nika.�Dla�ochrony�wejścia�mikrokontrolera�
przez� zniszczeniem,�dobktórego�mogłyby�
doprowadzić� indukujące�się�wbprzewodzie�
zakłócenia� oraz�wyładowania� elektrosta-
tyczne,�zostały�dodane�diody�ograniczające�
napięcie�dobzakresu�–0,7…+5,7�V.�Rezystor�
R25�ogranicza�prąd�tych�diod.�Zbkolei�rezy-
stor�R27�ogranicza�prąd�diod�zabezpieczają-
cych�wbudowanych�wbmikrokontroler,�gdyż�
ich�napięcie�przewodzenia�może�okazać�się�

Rysunek 1. Schemat ideowy układu termometru
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nabrysunku�2.�Wbodległości�3�mm�odbkrawędzi�
płytki�znalazły�się�cztery�otwory�montażowe,�
każdy�obśrednicy�3,2�mm.�Aby�wykonanie�obu-
dowy�było�łatwiejsze,�rysunek�3�prezentuje�
położenie�przycisku�zerującego�oraz�trzech�
wyświetlaczy�nabpowierzchni�laminatu.
Montaż�proponuję�rozpocząć�odbelemen-

tów� ob najmniejszej� wysokości� obudowy,�
czyli�rezystorów�ibdiod�nabwierzchniej�stro-
nie�płytki.�Potem�można�wlutować�podstawkę�
pod� mikrokontroler� US1,� której� zasto-
sowanie� szczerze�polecam� zbuwagi�nab ła-
twość�wymiany�mikrokontrolera�wb razie�
jego�uszkodzenia.� Potem�można�wlutować�
wyświetlacze�LED� ib tranzystory,� nabkońcu�
zaś� przycisk� S1.� Nab tym�
etapie�montażu�płytka� bę-
dzie� wyglądała� podobnie,�
jak�nab fotografii� tytułowej.�
Nabdrugiej�(spodniej)�stronie�
płytki� jest�miejsce�dla� ele-
mentów�obwyższych�obudo-
wach:�kondensatorów�MKT,�
kondensatorów�elektrolitycz-
nych,�złączy�J1…J4�ibstabili-
zatora�US2.�Teb podzespoły,�
osadzone� wb odpowied-
nich� miejscach,� pokazuje�
fotografia�1.
Nab etapie� uruchamia-

nia� konieczne� jest� za-
programowanie� pamięci�
Flash�mikrokontrolera� do-
starczonym� wsadem� oraz�
zmiana�jego�bitów�zabezpie-
czających�nabtakie�wartości:
Low Fuse = 0x24
High Fuse = 0xD9
Szczegóły� sąb widoczne�

nab rysunku�4,� który� poka-
zuje�okno�konfiguracji�tych�
bitów�wbprogramie�BitBurner.�
Wbten�sposób�zostanie�uru-
chomiony�wewnętrzny� ge-
nerator�RC�ob częstotliwości�
oscylacji�8�MHzboraz�Brown-
Out�Detector,�który�wprowa-
dzi�mikrokontroler�wb stan�
zerowania,�jeżeli�jego�napię-
cie�zasilające�spadnie�poniżej�
4�V.� Tob znacznie� zmniej-
sza� ryzyko�zawieszenia� się�
mikrokontrolera� podczas�
uruchamiania.
Poprawnie� zaprogramo-

wany� układ� jest� gotowy�

czujnik,� jak� ibmikrokontroler.�Użycie� rezy-
stora�obtak�znacznej�wartości�spowodowałoby,�
żeblogiczne�„0”�wymuszane�przez�mikrokon-
troler�nabwejściu�czujnika�temperatury�byłoby�
przez�niego�interpretowane�nieprawidłowo�
–bbyłoby�tobokoło�50%�napięcia�zasilającego.
Napięcie� zasilające�układ�podłącza� się�

dobzacisków�złącza�J4.�Dioda�D3�odcina�za-
silanie�wbprzypadku�pomylenia�polaryzacji�
przy�podłączaniu�owego�napięcia.�Stabilizator�
liniowy�typu�7805�dostarcza�napięcia�5�V�dla�
układów�cyfrowych:�mikrokontrolera�ibczuj-
nika�temperatury.

Montaż i uruchomienie
Układ� został� zmontowany� nab dwu-

stronnej� płytce�drukowanej� obwymiarach�
140×60�mm.� Jej� schemat� został� pokazany�

Rysunek 2. Schemat montażowy i wzór 
ccieżek płytki

Wykaz elementów:
Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)
R1…R12, R21…R23, R26: 2,2 kΩ
R13…R20: 100 Ω
R24, R25, R27: 100 Ω

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

Półprzewodniki:
D1, D2: 1N4148
D3: 1N5819
LED1: LED-AF5643FS
LED2: LED-AF5643FG
LED3: LED-AF5643FB
T1…T12: BC556
US1: ATmega8A-PU (DIP28)
US2: 7805 (TO220)

Czujnik temperatury DS18B20

Pozostałe:
J1: goldpin 5 pin męski 2,54 mm THT
J2, J4: ARK2/500
J3: ARK3/500
S1: microswitch 6×6 13,5 mm
Jedna podstawka DIP28 wąska

Rysunek 3. Rozmieszczenie wycwietlaczy i przycisku na po-
wierzchni płytki

Rysunek 4. Szczegóły ustawienia bitów  
zabezpieczających

dobdziałania�pobpodłączeniu�cyfrowego�czuj-
nika� temperatury� typu�DS128B20,� zgodnie�
zbopisami�nabpłytce,�dobzacisków�złącza�J3.�
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Fotografia 4. Wygląd wycwietlacza z komu-
nikatem błędu czujnika

Eksploatacja
Pobwłączeniu�zasilania�układ�podejmuje�

dwukrotną�próbę�komunikacji�zbczujnikiem.�
Wb tym�czasie�wyświetlacze�wyglądają� jak�
nab fotografii�2.� Jeżeli�wszystko�działa�pra-
widłowo,�pobokoło�czterech�sekundach�ter-
mometr�przechodzi�dobnormalnej�pracy.�Jaki�
jest� tego� sens?�Każdy�odczyt� temperatury�
musi�być�prawidłowy,�ponieważ�nawet�po-
jedyncze�sporadyczne�błędy�mogą�zostać�za-
rejestrowane�ibuwiecznione�nabwyświetlaczu�
MIN�lub�MAX.�Niekiedy�pierwszy�odczyt�tem-
peratury�zbDS18B20�pobwłączeniu�zasilania�
nie�uaktualnia�jego�wewnętrznych�rejestrów,�
pomimo�wcześniejszego�wymuszenia�kon-
wersji.�Wbtakiej�sytuacji�temperatura,�którą�
pokazałby�układ,�wynosiłaby�85°C,�bobtaka�
jest� domyślna�zawartość� rejestrów�układu�
DS18B20.�Bardzo�prawdopodobne,� żeb taka�
wartość�wychodziłaby�znacząco�poza�obsługi-
wany�zakres,�więc�stanowiłaby�niepotrzebne�
zaburzenie�wbwynikach� dotychczasowych�
pomiarów.�Tebkreski�będą�pokazywane�tak�
długo,� ażbnie�nastąpią�dwa�poprawne�od-
czyty�temperatury.
Kiedy�tabsztuka�już�się�uda,�układ�odczy-

tuje�wewnętrzną�pamięć�EEPROM�ibpodej-
muje�decyzję:�albo�zapisane�wbniej�wartości�
sąb sensowne� (czyli�mieszczące� się�wbprze-
dziale�–55…+125°C),�albo�którakolwiek�zbnich�
nie�ma�racji�bytu.�Wbpierwszej�sytuacji�układ�
wyświetla�nabLED1�ibLED3�to,�cobwcześniej�

Fotografia 1. Wygląd zmontowanego układu 
od strony spodniej (Bottom)

Fotografia 2. Wygląd wycwietlacza po załą-
czeniu zasilania

Fotografia 3. Wygląd wycwietlacza podczas 
pracy

Może�tobbyć�gotowy�moduł:�zbpodwójnie�izo-
lowanymi�przewodami,�zbsamym�czujnikiem�
hermetycznie�zaciśniętym�wbmetalowej�rurce.
Napięcie�zasilające�układ�może�zawierać�

się�wbprzedziale�8…35�V.�Zarówno�dolna,�jak�
ibgórna�granica�tego�przedziału�wynikają�zbko-
nieczności�zapewnienia�prawidłowych�wa-
runków�pracy�stabilizatora�typu�7805.�Pobór�
prądu�przez�układ�może�wynosić�nie�więcej�
niż�50�mA�ibjest�zależna�odbtreści�przedsta-
wianych�nabwyświetlaczach.�Zbtego�względu�
nie�jest�konieczne�stosowanie�radiatora�nabsta-
bilizator,� ob ile� napięcie�zasilania�nie� prze-
kracza� około� 15�V� –bdla�wyższej�wartości�
proponuję�przykręcić� dob stabilizatora�nie-
wielki�element�odprowadzający�ciepło.
Wbukładzie�prototypowym�zastosowano�

trzy�wyświetlacze�LED�obróżnych�barwach�
świecenia:�czerwony�dla�temperatury�mak-
symalnej,�niebieski�dla�minimalnej�ibzielony�
dla�aktualnej.�Wbczasie�testów�okazało�się,�
żebwyświetlacz� zb zielonymi�diodami� LED�
(obsymbolu�LED-AF5643FG)�świeci�zdecy-
dowanie� ciemniej� odbpozostałych�dwóch,�
mimo�żebpochodzi�odbtego�samego�produ-
centa�ibma�zapewniony�taki�sam�prąd�seg-
mentów.�Nic�nie� stoi� nabprzeszkodzie,� by�
bez�jakichkolwiek�modyfikacji�wbukładzie�
zastosować�inne�kolory�lub�wręcz�wlutować�
trzy� identyczne�wyświetlacze.�Wb ofercie�
AVT�można�znaleźć�jeszcze�LED-AF5643FY�
–bświecący�nabżółto.
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zapisał,�abwbprzeciwnej�przyjmuje,�żebtem-
peratura�minimalna�=� temperatura�mak-
symalna�=� temperatura� aktualna.� Dopiero�
odbtych�wartości�„startowych”�temperatura�
maksymalna�będzie� zwiększana,� abmini-
malna�zmniejszana.�Tobdosyć�logiczne�działa-
nie,�wbprzeciwieństwie�dobustawienia�dwóch�
stałych�wartości,�nabprzykład�0,0°C.�Przecież�
nabpiecu�centralnego�ogrzewania�lub�wbpo-
mieszczeniu�mieszkalnym�taka�temperatura�
minimalna�nigdy� nie� zostanie� zarejestro-
wana,�więc�tabwartość�nigdy�się�nie�zaktuali-
zuje,�stałoby�się�tobdopiero�pobzarejestrowaniu�
temperatury�ujemnej.�Widok�wyświetlaczy�
pokazuje�fotografia�3.�Zapis�dobEEPROM�na-
stępuje�zaraz�pobkażdej�zmianie�wyświetlanej�
temperatury�maksymalnej�bądź�minimalnej.

Jak�wcześniej�wspomniano,�dane�zbczuj-
nika�DS18B20�traktowane�sąbwbtym�układzie�
bardzo�rygorystycznie.�Zbuwagi�nabcyklicznie�
występujące�przerwania� (zb częstotliwością�
1�kHz),�których�zadaniem�jest�odświeżanie�
zawartości�wyświetlaczy,�niekiedy�wbtębde-
likatną�wymianę�bitów�wkradają�się�błędy.�
Został�więc�wdrożony�mechanizm�weryfi-
kacji�sumy�kontrolnej�(CRC),�który�odrzuca�
każdy�wynik� pomiaru,� dla� którego� obli-
czona�suma�kontrolna�jest�niezgodna�zbode-
braną.�Pojedyncze�błędy�nie�sąbraportowane�
–bpobprostu�wynik�pomiaru�zostanie�zaktu-
alizowany�sekundę�lub�dwie�później.�Gdyby�
jednak�zdarzyły�się�przynajmniej�cztery�takie�
nieprawidłowości�zbrzędu,�wbmiejscu�tempera-
tury�aktualnej�pojawi�się�informacja�obbłędzie�

–b fotografia�4.� Przywrócenie� poprawno-
ści� działania� czujnika� temperatury� auto-
matycznie�przywraca�wskazania�aktualnej�
temperatury.
Przycisk�S1�służy�dobwyzerowania�wska-

zań�wyświetlaczy�MIN�ibMAX,�lecz�nie�jest�
tobwyzerowanie�wb dosłownym� rozumie-
niu�tego�zwrotu.�Podobnie�jak�wbprzypadku�
niepoprawnego�odczytu� zbEEPROM,� tem-
peratura�maksymalna� oraz�minimalna�zo-
staną�zrównane�zbaktualną.�Wymagana�jest�
dob tego�prawidłowa� praca� czujnika,�więc�
nabśrodkowym�wyświetlaczu�nie�może�być�
napisu�Err.�Wystarczy�krótkotrwałe�zwarcie�
styków�S1�lub�zacisków�złącza�J2,�by�wyczyś-
cić�pamięć�–brównież�tębnieulotną.

Michał Kurzela, EP

R E K L A MA

Zamów wygodnie�nab
www.UlubionyKiosk.pl

Sięgnij�po�archiwalne�wydania
„ELEKTRONIKI PRAKTYCZNEJ”


