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Wielokanatowy termometr

Wydawatoby sie, ze nie ma bardziej banalnego projektu niz termometr
elektroniczny. Sam kilka zaprojektowatem i wykonatem. Jednak

do skonstruowania kolejnego termometru skionita mnie potrzeba

— potrzebowatem termometru majacego mozliwos¢ dotaczenia réznej liczby
czujnikow. Dodatkowo byla wymagana funkcja termostatu z ustawiang
histereza i progiem zadziatania, elastycznie wiaczana dla jednego z dostepnych

kanatéw pomiarowych.

Zgodnie z zalozeniami, termometr mial by¢ wielokana-
fowy, wigc trzeba bylo zapewni¢ mozliwos¢ dolaczenia
kilku czujnikéw do mikrokontrolera. Liczbe uzywanych
czujnikéw mozna zaprogramowac, ale lepiej, gdyby ter-
mometr sam potrafil automatycznie wykry¢ ile kanatéw
pomiarowych jest aktywnych. Na rynku jest dostepny
olbrzymi wybér elektronicznych czujnikéw tempera-
tury z interfejsami cyfrowymi. Sg one tatwe w aplikacji
i co wazne — kalibrowane w procesie produkcyjnym.
Ponadto, sg wyposazone w cyfrowy interfejs przeznaczo-
ny do przesylania zmierzonej temperatury w ,,gotowe;j”
postaci do mikrokontrolera.

Wiele z dostepnych czujnikéw spelnialo zalozenia
projektu, ale jeden z nich dato sie zastosowaé szczegol-
nie tatwo — znany i popularny czujnik DS18B20. Interfejs
1-Wire, w ktéry jest wyposazony ten uklad, pozwa-
la na dolgczenie wielu czujnikéw do jednej linii portu
mikrokontrolera. Kazdy z nich ma unikalny 64-bitowy
numer seryjny zapisany w trakcie produkcji. Mozna na-
pisa¢ procedure, ktéra w czasie inicjowania systemu au-
tomatycznie wykryje i zidentyfikuje wszystkie dotaczone
czujniki. W trakcie eksploatacji termometru jest mozliwe
dotaczanie i odlaczanie czujnikéw. Wystarczy po zmia-
nie ich liczby wylaczy¢ i wlaczy¢ termometr, aby opro-
gramowanie jest wykryto i aktywowalo.

DS18B20 jest umieszczany miedzy innymi w popu-
larnej, ,tranzystorowej” obudowie TO-92. Termometr
ma tylko 3 wyprowadzenia: mase, plus zasilania i linia
DQ - dwukierunkowa magistrala 1-Wire. W wersji upro-
szonej uklad mozna zasili¢ z linii DQ — wtedy potrzebne
sg tylko 2 przewody. Niestety, uktad ma tez swoje wady.
Uproszczona magistrala wymaga skomplikowanej ob-
slugi z koniecznoscia precyzyjnego odmierzania czaséw
rzedu kilku mikrosekund. Zazwyczaj obsluga 1-Wire
blokuje mikrokontroler i nie jest mozliwe wykonywa-
nie w trakcie odczytywania pomiaréw realizowanie in-
nych czynnosci. Dla szybkich mikrokontroleréw 16- lub
32-bitowych mozna napisa¢ program obstugi magistrali
bedacy automatem stanu wykonywanym w obstudze
przerwan, ale jest on bardziej skomplikowany i trudny
do uruchomienia. W termometrach wykonujgcych tylko
pomiar temperatury predko$¢ wykonywanie pomiaréw
nie jest problemem i mozna stosowaé typowe procedury
blokujace czas procesora.

Sterownik i wyswietlacz

Schemat termometru pokazano na rysunku 1. Po wy-
borze czujnika temperatury nastgpnym krokiem byt
wybdr mikrokontrolera. Pierwsze proby i wstepne testy
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oprogramowania wykonatem na plytce Nucleo w $rodo-
wisku Mbed. Taki zestaw jest rewelacyjny do testéw, ale
w tym wypadku trudno go uzy¢ w wymaganej aplikacji.
Do budowy prototypu termometru wybratem 16-bitowy
mikrokontroler PIC24FJ64GA002 w obudowie do monta-
zu przewlekanego. 16-bitowa jednostka jest dosy¢ szybka
i ma wystarczajaca pamie¢ programu do realizacji urza-
dzenia. Wbrew pozorom, jak potem zobaczymy, pro-
gram sterujacy jest do$¢ rozbudowany, a zastosowanie
co prawda matego, ale jednak graficznego wyswietlacza
z trzema réznymi wielko$ciami czcionek wymaga spo-
rej pamieci i okreslonej szybkosci dziatania. Szybkosé
ta jest niezbedna do plynnego wyswietlania informacji
na ekranie.

Rdzeni mikrokontrolera jest taktowany czestotliwos-
cig 32 MHz za pomoca wewnetrznego oscylatora RC
o czestotliwosci 8 MHz powielonej przez 4 w ukladzie
PLL i zasilany napieciem +2,5 V. Aby mozna bylo zasi-
la¢ mikrokontroler napieciem +3,3 V w strukture ukta-
du wbudowano odpowiedni regulator. Jest on zalaczany
poziomem na wejéciu DISVREG. Wyzerowanie wejscia
DISVREG powoduje wigczenie stabilizatora. Do wypro-
wadzenia VCAP/VCORE trzeba dolaczy¢ kondensator
o pojemnosci 10 pF i malej rezystancji ESR. Jezeli wy-
prowadzenie DSVREG bedzie ustawione, to do wejscia
VCAP/VCORE trzeba dolaczy¢ Zrédlo napiecia +2,5 V
zasilajace rdzen mikrokontrolera. Ja zasilitem mikrokon-
troler napieciem +3,3 V i wykorzystalem wbudowany
stabilizator.

Pamie¢ mikrokontrolera mozna programowac
w ukladzie wykorzystujac do tego celu zlacze ICSP z wy-
prowadzeniami zgodnymi z programatorem/debugerem
PICKit3. Poniewaz mikrokontroler nie ma wbudowa-
nej pamieci nieulotnej przeznaczonej dla uzytkowni-
ka, to do zapisywania nastaw termometru wykorzy-
stalem pamigé EEPROM typu 24C04 z interfejsem I°C.
Komunikacje mikrokontrolera pracujacego w trybie ma-
ster z pamiecig zapewnia sprzetowy interfejs 12C2 (linie
SCL2 i SDA2). Rezystory R6 i R7 realizujg wymagane
przez standard I’C podciagganie do plusa zasilania linii
danych i zegarowe;j.

W interfejsie uzytkownika przeznaczonym do odczy-
tu temperatury i ustawiania termostatu zastosowalem
maty, graficzny wys$wietlacz OLED i impulsator ze sty-
kiem zwieranym po wecisnigciu oski. Wyswietlacz jest
zasilany napieciem +3,3V i komunikuje sie¢ z mikrokon-
trolerem za pomoca interfejsu SPI z dodatkowa linig C/D.
Impulsator ma typowe 2 styki: ,,A” (dotaczone do port
RB15) i ,,B” (do portu RB14). Linie A i B sa podciagane
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do plusa zasilania za pomoca rezystoréw R5 i R8. Styk
zwierny impulsatora jest polaczony z linig RB13. Jesli
styk nie jest zwarty, to na RB13 jest poziom wysoki wy-
muszony przez rezystor R9. Po zwarciu styku (wcisnigciu
oski) na RB13 jest wymuszany poziom niski.

Uktadem wykonawczym termostatu jest przekaznik
typu AZ822 z cewka na napiecie 5 VDC. Po ustawieniu
linii RAO tranzystor Q1 przechodzi w stan przewodze-
nia powodujac zadzialanie przekaznik R1. AZ822 ma 2
pary stykéw przetaczanych wyprowadzonych na listwe
J1. Zaleznie od potrzeb mozna wykorzystac styki zwarte
lub rozwarte.

Caty uklad jest zasilany ze stabilizatora LM1117-
3.3. Na ptytce nie przewidziano mostka prostownicze-
go i kondensatoréw filtrujacych. Calo§¢ powinna byé
zasilana z zasilacza o napieciu +5 V. Mozna do tego
celu wykorzysta¢ niepotrzebng tadowarke do telefonu

1L

Wykaz elementéow
R2...R7 3,3 kQ (1206)
C1, C2: 22 pF (0805)
C3...C5: 10 wF/10 V (3216)
C6, C7: 100 nF (1206)
T1: BC237
D1: BAV21
U1: PIC24F)64GA002-I/SP
U2 LM1117-3.3 (TO-252)
U3: 24C04
Listwa goldpin
R1: przekaznik A822-5VDC
Impulsator Piher

komorkowego. Starsze tadowarki maja napiecie wyjscio-
we ok. 7...8 V, nowsze zazwyczaj 5 V. Ja wykorzystatem
Tadowarke od starego telefonu Alcatel, w ktérej zamon-
towalem stabilizator 78L05. Oczywiscie, mozna zasili¢
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Rysunek 1. Schemat ideowy termometru
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Fotografia 2. Modut wyswietlacza

plytke wyzszym napieciem, ale wtedy trzeba zmienié¢
przekaznik R1.

Wyswietlacz OLED

Prezentacja wynikéw kilku pomiar6w temperatury wyma-
ga zastosowania wyswietlacza. Poczatkowo rozwazatem
uzycie standardowego wyswietlacza alfanumerycznego

=\

ze sterownikiem HD44780. Potrzebowatem takiego o roz-
dzielczo$ci przynajmniej 4X16 linii, jednak byl on za
duzy. Zastosowalem maly, stosunkowo tani wyswiet-
lacz graficzny o przekatnej 1,3”, rozdzielczosci 128 x64
piksele, wykonany w technologii OLED. Mimo niewiel-
kich rozmiar6w okazalo sie, ze matryca OLED zapewnia
bardzo dobrg czytelno$¢ nawet z wigkszej odleglosci.
Wyswietlacz sklada sig¢ z matrycy OLED i sterownika
SH1106 umieszczonych na plytce szklanej z wyprowa-
dzeniami elektrycznymi w formie tasmy elastyczne;j.
Calos¢ przymocowano na stale do ptytki drukowane;j,
na ktérej umieszczono wszystkie niezbedne dodatkowe
elementy: pola lutownicze do przylutowania taSmy wy-
Swietlacza, stabilizator LDO napiecia +3,3 V, oraz gold-
piny do podlaczenia zasilania i sygnaléw magistrali SPI
przeznaczonej do podiagczenia mikrokontrolera — hosta
(fotografia 2).

Uktad SH1106 jest specjalizowanym sterowni-
kiem matryc OLED/PLED o maksymalnej rozdzielczo$ci
132x 64 piksele. Wbudowany driver steruje 132 segmen-
tami i 64 kolumnami matrycy typu Common Cathode.

wosi _///77X o7 X oe X5 X o+ Xpa X (P2 X b7 0s X//
ST S e e e O e e e O O N O
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: Listing 1. Programowa obsiuga SPI
//definicje 1linii interfejsu

define CS LATBbits.LATB7
#define CS_TRIS TRISBbits.TRISB7
i #define MOSI LATBbits.LATB8

: #define MOSI TRIS TRISBbits.TRISB8
: #define CLK LATBbits.LATB9
#define CLK TRIS TRISBbits.TRISB9
#define DC LATBbits.LATB6
#define DC TRIS TRISBbits.TRISB6

: //procedura wyslania 8 bitowej danej przez SPI
§Void PutSpi (unsigned char data)
i
unsigned char 1i=0;
CS=0;Nop () ;Nop () ;
CLK=0;Nop () ;Nop () ;
for (i=0,i<8;i++)
{
if((data&0x80)==0x80) MOSI=1;
else MOSI=0;
Nop () ;Nop () ;
CLK=1;Nop () ;Nop () ;
CLK=0;Nop () ;/Nop () ;
data<<=1;

}
CLE=0;Nop () ;Nop () ;
CS=1;Nop () ;Nop () ;

Listing 2. Zapis danej do rejestru sterujacego
void OledData (unsigned char data)
{

DC=1;
cs=0;
PutSpi (data) ;

Li
void OledCmd (unsigned char cmd)

DC=0;
cS=0;
PutSpi (cmd) ;

96 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2015

Sterownik ma tryb oszczedzania energii Sleep mode z po-
borem pradu nieprzekraczajacym 5 pA i moze pracowac
w szerokim zakresie temperatury od -40 do +85°C.

Do komunikacji z mikrokontrolerem mozna wybraé
réwnolegly, 8-bitowa magistrale mogaca pracowac w try-
bach przemystowych zgodnych z Intel8080 lub Motorola
6800, lub dwa interfejsy szeregowe: SPI i IC. Wyboru
aktywnego interfejsu dokonuje sie przez wymuszenie
pozioméw logicznych na wejsciach konfiguracyjnych
IMO...IM2. W naszym wypadku na stale wybrano inter-
fejs SPI i nie ma innej mozliwosci. Magistrala sterujaca
sklada sie z linii:

* Danych wyjsciowych MOSI (z punktu widzenia

mikrokontrolera).

* Zegara taktujacego transmisjg CLK.

* Wyboru ukladu na magistrali CS.
Dodatkowo, interfejs uzupelniono o linie sterujaca C/D.
Przebiegi czasowe podczas przesylania danej 8-bitowej
pokazano na rysunku 3. Dane sg przesylane od najstar-
szego bitu i wpisywane do wy$wietlacza narastajacym
zboczem sygnalu zegarowego CLK. Linia !CS musi by¢
wtedy wyzerowana. Stan linii C/D okre$la czy dane trafig
do pamieci obrazu (C/D=1), czy do rejestréw sterujacych
(C/D=0).

Obsluge magistrali SPI zrealizowano programowo
— odpowiednig procedure pokazano na listingu 1. Dwie
kolejne procedury to procedura zapisu danej do pamieci
obrazu wyswietlacza OledData (listing 2) i zapisu danej
do rejestru sterujacego SH1106 OledCmd (listing 3).

Sterownik wys$wietlacza graficznego wymaga zaini-
cjowania. Konieczno$¢ inicjalizacji wynika na przyklad
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z mozliwosci ustalania wspoétrzednej poczatkowe;j (0,0) iListing 4. Inicjalizacja wyswietlacza

iuint8 t Buffer Init[255]={0x80, //control
zaleznie od mocowania mechanicznego panelu, r6znych i byte
radel {lania dri . : Oxae, //Display OFF
zrodet zasilania driveréw matrycy (wewnetrzna prze- § 0x00, //Low Column
twornica lub napigcie zewngtrzne), poziomu kontra- g;ls g' ;?g;gg Column
stu, czestotliwosci od$wiezania itp. Inicjalizacja polega i 0x40, //Start line

na wystaniu szeregu komend ustalajagcych poczatkowe foxAl, //rem ap
parametry pracy. W tabeli 1 wymieniono wazniejsze ko- 3’%’ //com pins

: Uxlz,
mendy sterownika SH1106. :0xD3, //display offset

:0x00, //NO offset

Dysponujac wykazem komend musimy tak zaini- i 0xcO.  /7/scan direction

cjowaé sterownik, aby pracowat poprawnie z pane- i 0xcs8,
P n 5 a : 0xA6, //normal display
lem wys$wietlacza. Poniewaz czg$¢ komend wymaga io0xa4, //display ON

-}
(1}
)
U]
4
=
-
=
—Z
o
=
=
o
%
=
o
=
Z

dodatkowego argumentu, to wszystkie bajty komend f0x81, //set contrast

inicjalizacji lgcznie z niezbednymi argumentami :0x50, //contrast DATA

umieszczono w buforze Buffer Init. Zawarto$¢ bu- i 0xa8, //multiplex ratio

fora z pierwszym bajtem kontrolnym 0x80 jest wy- i 0x3f, //1/64 duty

sylana do sterownika wyswietlacza przez funkcje i0xD5, //Display clock divide

I2C_Master_BufferWrite. Zawarto$¢ bufora zostata 0x80,

pokazano na listingu 3, a procedure inicjalizacji 82;}%: //precharge period

na listingu 4. i 0xDB, //VCOM deselect
Inicjalizacje mozna podzieli¢ na kilka etapéw: %’;gg’/ //charge pump

* Wyzerowanie licznikéw: kolumn, stron pamieci i li- : 0x14,

nii poczatkowej. Domyélnie, po wlaczeniu zasilania 0xAF, //display ON
(POR) te liczniki sg wyzerowane. 1z

i Listing 3. Bufor Buffer Init z komendami

:inicjalizacji N

: void InitOled(void) {

: unsigned char i;
CS_TRIS=0;MOSI_TRIS=0;CLK TRIS=0;DC

» Ustawienie powigzania zawartoéci pamieci RAM
obrazu z pozycja na panelu OLED (orientacja
wy$wietlania).

* Ustawienie kontrastu, przetwornicy DC/DC zasilaja- TRIS=0;
cej drivery i czestotliwosci taktowania oraz wigcze- : ?g;? 1::0; 1<20i44) {
nie wySwietlenia. C5=0;

L. . . PutSpi (Buffer Init[i]);
Matryca wyswietlacza jest monochromatyczna i jed- } -

nemu pikselowi odpowiada pojedynczy bit w pamieci

 Tabela 1. Wazniejsze komendy sterownika SH1106 '

Komenda B7 : B6 : B5 :B4: B3 :B2:B1: BO Funkcja

Adres kqumny 4 m’fodsze bity :0 :0 :0 0

Adres kolumny 4 starsze bity :0 :0 0 1

: Napiecie wyjsciowe whbudowa- 0 i0 i1 it :0 ‘0 napleae : Ustawienie napiecia wyjsciowego wbudowanej
HEj przetwornicy DC/DC : : : .przetwomlcy DC/DC

i 0. Llczmk ||n|| poczatkowe;j wy:

Ustawienie kontrastu 1 0 :0 0 (00

1 50 0 i0 i0

1
0
Poziom kontrastu 0...255
S :
0

: D=0 wyswietlacz wytgczony

ftp://ep.com.pl, user: 75421, pass: tkuyg3b9

i1 i0 i0 i1 i0 iD

....... : iD=1 wyswietlacz wigczony

WySW|et|an|e W negatyW|e 1 0 1 0 i0 i1 i1 iD iD=0 wyswietlanie normalne

....... iD=1 negatyw

Multiplex ration 1 0 1 0 :1 0 :0 0 i1loé¢ aktywnych kolumn skanowanych w jednej

llos¢ kolumn 1

*
*

VCOM=

ramce od$wiezania

&
£

2

T

2

g

3

o .

= Sterownie wewnetrznq prze- 1.0 1 0 1. 1 0 i1 iD=0 DC/DC wyfaczona

3 twormica DD LU LT 0 A OO L A D] DUDC WP s
g :Wiqczeme/wyiqczeme wySW|et— 1i0 i1 0 i1 i1 i1 D : D=0 wyswietlacz wyfaczony

o lacza I i D=1 wyswietlacz wigczony

g ...... - : B R LR L LR
2 Ustawienie "Czn'ka 5"0“ % o L1 JHCO SO s Ustawienie lcznika SION ... oo eeoeessrsssessssns
3 : Kierunek skanowania kolumn P1i1 P00 (0 iD i ix i :D=0 COMO->COM®63

S5 - . SO O SO SOOI D=1 COMB3->COMO s
; Offset wyswmtlama 1o 0 1.i0 0 1 1 Ustayvia_a pierwsza linie przypisang poczatkowi

S W A L e obrazy

S Czestotllwosc wewnetrznego 1 1 0 i 0 1 :i0 i1

¥ egan Regulada czestotliwosdl _iDzielnk i
) Sprzetowa konflguraqa Wypro- 1 1 0 1 0 1 :0

c I Rt sttt i S L .

E wadzef 0.0 ;0.3 10 10 i1 30

‘g. Ustawienie napleaa VCOM 1o 0 1 1.0 1 1

o

(B[7:0]Xv ref)
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§Listing 5 Ustawienie licznika kolumn
: #define COLADDLOW 0

: #define COLADDHIGH 0x10

: #define PAGEADD 0xBO0

: #define LINEADD 0x40

: #define OLEDON 0xAE

§unsigned char SetColumn (int column)

if(column>128) return(l);
++column;

++column;

OledCmd (COLADDLOW| (column&0x0f) ) ;
OledCmd (COLADDHIGH| (column>>4)) ;
return(0) ;

§Listing 6. Ustawienie licznika stron
i unsigned char SetPage (unsigned char page)

HR

if (page>7) return(l);
OledCmd (PAGEADD|page) ;
return(0) ;

§Listing 7. Zapis danej do komérki pamieci EEPROM
gvoid EEWr (unsigned char addr, unsigned char data)

i

iod 1202

ginterfejs 12Cc2
gsekwencji START

i bitow
§zegara
iod 12C2

! potwierdzenia

i sekwencji STOP

i do komérki eeprom

UINT configl;
CloseI2C2(); //zamknij interfejs I2C
ConfigIntI2C2 (MI2C INT OFF); //zablokuj przerwania

configl = (I2C ON | I2C_7BIT ADD );//konfiguruj

OpenI2C2 (configl,39) ; //
Idle12c2();

StartI2C2() ;

while (I2C2CONbits.SEN ) ;

//sekwencja START
//czekaj na zakoriczenie

MI2C2 Clear Intr Status Bit; //Zeruj flagi przerwania
IdleI2C2(); - B
MasterWriteI2C2 (0xA0) ;

while (I2C2STATbits.TBF) ;

//Zapisz adres SLAVE
//Czekaj na wysianie 8

while (!IFS3bits.MI2C2IF) ; //Czekaj na 9-ty takt

MI2C2 Clear Intr Status Bit; //Zeruj flage przerwania
while (I2C2STATbits.ACKSTAT); //czekaj ba bit

IdleI12c2();
MasterWriteI2C2 (addr) ;
while (I2C2STATbits.TBF) ;
while (!IFS3bits.MI2C2IF);
MI2C2 Clear Intr Status Bit;
while (I2C2STATbits.ACKSTAT) ;
IdleI2C2();
MasterWriteI2C2 (data);
while (I2C2STATbits.TBF) ;
while (!IFS3bits.MI2C2IF);
MI2C2 Clear Intr Status Bit;
while (I2C2STATbits.ACKSTAT) ;
IdleI2C2();
StopI2C2();

//wy$lij adres komérki eeprom §

//wy$lij dana do zapisu

//sekwencja STOP
while (I2C2CONbits.PEN); //czekaj na zakonczenie

IdleI2C2();
delay ms(6); // czekaj na zakonczenie zapisu

CloseI2C2(); //zamknij interfejs I2C2
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obrazu. Pamig¢ ma wielko$¢ 132x64 bity, ale w rzeczy-
wisto$ci jest zorganizowana bajtowo. Host wysyta kolejne
bajty po magistrali SPI pod lokacje okre$lone przez licz-
niki kolumn i stron. Jeden bajt w pamieci obrazu odpo-
wiada pionowej linijce o dlugosci 8 pikseli. Najmlodszy
bit tego bajta jest pikselem polozonym najwyzej w linijce,
a bit najstarszy pikselem polozonym najnizej. Polozenie
linijki w poziomie okre$la licznik kolumn zmieniajg-
cy sie w zakresie 0...131, a polozenie w pionie okresla
licznik stron zmienia sie w zakresie 0...7. Po ustaleniu
numeru strony kolejne zapisywane bajty tworza pasek
o szerokosci 8 pikseli. Kazdy zapis danej powoduje in-
krementacje licznika kolumn i nowa dana jest zapisy-
wana po kolejna lokacje. Kiedy licznik kolumn osiggnie
warto$¢ 131, to po nastepnym zapisie danych jest zero-
wany. Przepelnienie licznika kolumn nie powoduje in-
krementacji licznika stron i jezeli ni zmodyfikujemy go
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wykorzystujac do tego celu komende ,ustawienie licz-
nika stron”, to kolejne wpisy do pamieci beda nadpisy-
waé dane poczawszy od pozycji zerowej (wyzerowanie
licznika kolumn). To wazna wlasciwos¢, o ktérej trzeba
pamietaé. Na listingach 5 i 6 zostaly pokazane procedury
ustawienia licznika kolumn i licznika stron.

Pamieé EEPROM

Pamie¢ EEPROM typu 24C04 ma wbudowany interfejs
I2C. Do komunikacji z pamiecig uzyto sprzetowego inter-
fejsu 12C2 wbudowanego w mikrokontroler. Dostep jest
realizowany przez 2 sekwencje — zapisu i odczytu poje-
dynczej komoérki pamieci.

Zapisanie komoérki pamieci zaczyna sie sekwencjg
Start. Po niej jest wysylany adres slave z bitem R/W=0.
Kolejne 2 bajty to adres komérki i bajt do zapisania w pa-
mieci. Jako ostatnia jest wysylana sekwencja Stop. Catosé
pokazano na rysunku 4. Na listingu 7 pokazano procedu-
re zapisywania danej do komérki pamieci pod konkretny
adres. Dla linii adresowych A0O=A1=A2=0 adres slave
jest réwny 0xAO.

Odczytywanie danej z konkretnej lokalizacji roz-
poczyna sie od wyslania sekwencji Start, adresu slave
z bitem RW=0, a po nim bajtu z adresem w pamieci
EEPROM. Po tym na magistrale jest ponownie wysyta-
na sekwencja Start, a po niej adres slave z bitem RW=1
informujacym pamie¢, ze ma odesta¢ dane. Po wystaniu
tego adresu mikrokontroler wywoluje sekwencje odczy-
tania danej z pamieci i konczy wszystko wystaniem sek-
wengcji Stop.

Czujnik temperatury DS18B20
Czujnik temperatury DS18B20 byt wielokrotnie opisywa-
ny na fanach Elektroniki Praktycznej. Nie bede tu powie-
lat szeroko dostepnych informacji o wewnetrznej budo-
wie czujnika i interfejsie 1-Wire. W naszym urzadzeniu
do jednej magistrali 1-Wire dolagczamy wiele czujnikéw.
Program najpierw musi wykry¢ ile czujnikéw jest do niej
dotaczonych oraz odczytac i zapamieta¢ ich identyfika-
tory. Potem, na podstawie tablicy identyfikatoréw, cy-
klicznie odczytywaé i wyswietla¢ temperature kazdego
z czujnikéw.

Napisanie procedury identyfikacji nie jest zada-
niem latwym, ale firma Maxim udostepnia note katalo-
gowa numer 162 ,Interfacing DS18X20/DS1822 1-wire
Temperature Sensor In a Microcontroller Enviroment”.
Sa w niej dokladnie opisane czynnosci, ktére nalezy wy-
konac¢ zeby identyfikacja zostala wykonana prawidiowo.
Oprécz wyczerpujacego opisu zamieszczono tez przy-
ktadowe fragmenty programéw. Procedury obstugi magi-
strali 1-Wire i wyszukiwania termometréw na magistrali
sg napisane w oparciu o informacje zawarte w tej nocie.

Na listingu 9 pokazano procedury: zerowania ma-
gistrali DS._reset, zapisania bitu na magistrali write_ bit
oraz odczytanie bitu red bit. Opdéznienia czasowe
sg generowane przez funkcje biblioteczng kompilatora
MPLAB XC16.

Do realizacji magistrali 1-Wire wykorzystano wlasci-
woéci portéw mikrokontroleréw PIC. Kierunek przesyta-
nia danych poprzez linie portu jest okreslony za pomocy
ustawienia/wyzerowania odpowiedniego bitu w rejestrze
TRISx. Jezeli na przyklad bit TRISB4 dla linii portu RB4
jest wyzerowany, to linia jest wyj$ciowa, a jezeli ustawio-
ny to linia jest wejsciowa. Drugi rejestr PORT odpowiada
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(11} a
za odcz, anie poziomu na linii wejSciowej lub zapi- o
- yw p p =
0 sywanie wyjSciowej. Zat6zmy, ze do rejestru PORTB4 ACK ACK ACK
1 linii RB4 zapiszemy zero, a linia bedzie podciagnieta |
. ) i TT T T TT T T 11T TT T T 11T
é do plusa zasilania przez rezystor. Po wpisaniu do TRISB |_| DEV SEL BYTE ADDR DATAIN |_|
zera linia staje sig wyjéciowa i wystapi na niej poziom e L
- € Wy) q ystap p = I o
= niski. Kiedy do TRISB4 wpiszemy jedynke, to linia staje 'E(_ﬁ R/W UQ)
= sie wejéciowgq i rezystor wymusza na niej poziom wyso- n
= ki. Manipulowanie stanem linii jest realizowane przez Rysunek 4. Zapis danej do pamieci
o . . .
zapisywanie rejestru TRISB4.
- pisywan e ACK ACK ACK ACK NO ACK
4 Inicjalizacja portéw pokazano | | | | |
o . g TTTTTT TTTTTTT TTTTTT TTTTTTT TrTTTTTTTl
list; 10
= na listingu 10. DEV SEL* BYTE ADDR DEV SEL* DATA OUT 1 DATA OUT N
pV4 Pokazana na listineu 11 pro- A AT N ||||||| L Ll
g p = I_ = —_ o
cedura Find devices wyszukuje £ RIW = RIW o
< £ 5
czujniki dolgczone do magistrali @
1-Wire i tworzy tablice FoundROM  Rysunek 5. Sekwencja odczytania danych z pamieci
z odczytanymi numera-
g o 3 Listing 8. Sekwencja odczytywania danej z pamieci EEPROM
L seqnnyyn DS18B20. unsigned char EERead (unsigned char addr)
Procedury First i Next uzy- {
d T 5 unsigned char buf[l5];
wane do wyszukiwania TdleI2C2 () ;
zostaly pokazane na listin- StartI2C2(); . ,
i while (I2C2CONbits.SEN ); //Wait till Start sequence is completed
gach 121 13. MI2C2_Clear_ Intr_Status_Bit; //Clear interrupt flag
. e iy Id1eT2C2 ()7
Kledy CZUﬂnkI 54 71 MasterWriteI2C2 (0xA0) ; //Write Slave address and set master for transmission
dentyfikowane, to trzeba while (I2C2STATbits.TBF); //Wait till address is transmitted
. . , while (!IFS3bits.MI2C2IF); //Wait for ninth clock cycle
z kazdego z nich odczytac MI2C2_Clear_Intr_Status_Bit; //Clear interrupt flag
2 _ while (I2C2STATbits.ACKSTAT) ;
temperature. i przekon Tdle12C2 () :
wertowa¢ ja na wartoS¢ MasterWriteI2C2 (addr) ;
" iach  Celsi while (I2C2STATbits.TBF); //Wait till address is transmitted
W SOkl (EllefzL, while (! TFS3bits.MI2C2IF); //Wait for ninth clock cycle
Odczytywanie tempe- MI2C2_Clear_Intr_Status_Bit; //Clear interrupt flag
L. ) while (I2C2STATbits.ACKSTAT) ;
ratury realizuje funkcja IdleI2C2();
StartI2C2();
ReadRawTemp  pokazana while (I2C1CONbits.SEN ); //Wait till Start sequence is completed
na listingu 14. Jej argu- MI2C2 Clear Intr Status Bit; //Clear interrupt flag
) . Id1eI2C2() ;
InenUHn]eStkOkﬂnyIunner MasterWriteI2C2 (0xAl); //Write Slave address and set master for receive
urzqdzenia while (I2C2STATbits.TBF) ; //Wait till address is transmitted
: while (! IFS3bits.MI2C2IF) ; //Wait for ninth clock cycle
MI2C2 Clear_Intr_ Status_Bit; //Clear interrupt flag
= = while (I2C2STATbits.ACKSTAT) ;
Dziatanie Y letaca(rs
termometru MastergetsI2C2(2,buf,1000); //Master recieves from Slave upto 10 bytes
) . IdleI2C2(); //wait for the I2C to be Idle
ZSOdnle z zalozeniami, StopI2C2(); //Terminate communication protocol with stop signal
doxnagimrah 1-Wire mozna while (I2C2CONbits.PEN); //Wait till stop sequence is completed
return(buf[0]);
dotaczaé kilka czujnikéw. //CloseI2Cl(); //Disable I2C

Teoretycznie, ich liczba

:Listing 9. Procedury zerowania magistrali, oraz zapisu i odczytu bitu z magistrali
unsigned char DS reset (void) f{

unsigned char presence;

DQPORT=0;

DQ=0OUTPUT;

DQ = 0; //pull DQ line low

__delay us(480); // stan niski przez 480us

DQ=INPUT; // allow line to return high

__delay us(70); // czakaj na stan presence

presence = DQPORT; // odczytaj sygnal presence

~_delay us(410); // czekaj na koniec szczeliny czasowe]

return (presence); // O=presence, 1 = nie ma ukladu na magistrali

}

// WRITE_BIT - zapis bitu bitval na magistrle l-wire
void write bit (unsigned char bitval) {
delay us(1l);
DO=OUTPUT; //DQ w stan niski
__delay us(10);
if (bitval==1) DQ =1; // DQ w stan wysoki, jezeli zapisujemy jedynke
__delay us(50); // stan zapisywanego bitu na magistrali przez cala szczeline czasowa
DQ=INPUT; // zwolnienie DQ ( stan wysoki)

, user: 75421, pass: tkuyg3b9

}

ftp://ep.com.

// READ_BIT - odczytanie bitu z magistrali l-wire
unsigned char read bit (void) {
unsigned char retval;
__delay us(1);
DQ=0OUTPUT;//DQ=0 - start szczeliny czasowe]j
__delay us(2);
DQ=INPUT; // zwolnienie magistrali
__delay us(10);
retval=DQPORT;//odczytaj stan linii magistrali
__delay us(48); // dokonczenie szceliny czasowej odczytu (min 60usek)
return(retval) ;
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§Listing 10. Inicjalizacja linii DQ i wyszukiwanie czujnikéw
i #define OUTPUT 0

i #define INPUT 1

: #define DQ TRISBbits.TRISB4

: #define DQPORT PORTBbits.RB4

ivoid DS18B20Init (void)

HA
DQ=0UTPUT;

DQPORT = 0;//zapisanie do RB4 stanu niskiego
DQ=INPUT;

DS_reset(); //zerowanie magistrali

FindDevices(); //procedura wyszukiwania czujnikéw temperatury

moze by¢ duza, ale ze wzgledu na mozliwosci
wysSwietlania na zastosowanym wysSwietlaczu
nie powinno ich by¢ wigcej niz 4. Program do-
puszcza zastosowanie maksymalnie 20 czujni-
kéw. Po uruchomieniu mikrokontrolera sg wy-
konywane inicjalizacje: wyswietlacza OLED,
interfejsu I*C do komunikacji z pamigcia, inter-
fejsu 1-Wire. Nastepnie jest wykonywana proce-

dura FindDevices wyszukujaca czujniki na ma-

{// FIND DEVICES
void FindDevices (void) |
unsigned char m;

if(First()) {
numROMs=0;
do {
numROMs++;
for (m=0;m<8;m++) {

}
}

if(!DS reset()) { // poczatek wyszukiwania, kiedy wykryto presence

FoundROM [numROMs ] [m]=ROM[m] ; //Identifies ROM

while (Next ()&& (numROMs<MaxROMs)) ; //Continues until no additional devices are found

: Listing 12. Wyszukiwanie pierwszego czujnika na magistrali
i //wyszukiwanie pierwszego czujnika na magistrali

i unsigned char First(void) {

: lastDiscrep = 0;

doneFlag = FALSE;

return Next () ;

:Listing 13. Wyszukiwanie kolejnych czujnikéw

i // NEXT

i //wyszukiwanie kolejnych czujnikéw na magistrali

i //jezeli nie ma czujnikéw, to funkcja zwraca FALSE
{unsigned char Next (void) {

unsigned char m = 1;
unsigned char n = 0;
unsigned char k = 1;

unsigned char x = 0;

unsigned char discrepMarker = 0;
unsigned char g;

unsigned char nxt;

int flag;
nxt = FALSE;
dowcrc = 0;

flag = DS_reset(); // reset the l-Wire

if (flag| |doneFlag) { //nie ma czujnika - powrdt z FALSE
lastDiscrep = 0; //
return FALSE;

}

write byte (0xFO0); // wy$lij komende SearchROM

do { // dla wszyskich bajtéw
x = 0;

if (read_bit()==1) x = 2;
__delay us(120);
if (read bit()==1) x |= 1;
if(x ==3) // nie ma czujnikdéw na magistrali l-wire
break;
else {
if (x>0)
g = x>>1;
else {
if (m<lastDiscrep) g = ((ROM[n]é&k)>0);
else g = (m==lastDiscrep);
if (g==0) discrepMarker = m;
}
if (g==1)
ROM[n] |= k;
else

ROM[n] &= ~k;
write bit(g);
m++;
k = k<<1;
if (k==0) {
ow crc(ROM[n]);
n++; k++;

}

}

while (n<8);

if (m<65]| |dowcrc)
lastDiscrep=0; else {
lastDiscrep = discrepMarker;
doneFlag = (lastDiscrep==0);
nxt = TRUE; //

}

return nxt;
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gistrali i program przechodzi do wyswietlania jednego
z trzech ekranéw temperatury:

1. Ekran 1 (fotografia 6), na ktérym jest wyswiet-
lana liczba wykrytych czujnikéw, kanat pomia-
rowy, do ktérego dotaczono funkcje termostatu,
a w kolejnych wierszach temperatury mierzone
przez dolaczone czujniki.

2.Ekran 2 (fotografia 7), ktéry jest przeznaczony
do realizowania funkcji termometru domowego
wyswietlajacego dwie temperatury: wewnetrz-
na i zewnetrzng. Temperatura wewnetrzna jest
odczytywana z pierwszego czujnika na liscie,
a temperatura zewnetrzna z drugiego czujnika
na liscie. Zeby ,ekran 2” dziatal poprawnie, jest
potrzebne dolgczenie przynajmniej dwéch czuj-
nikéw do magistrali.

3.Ekran 3 (fotografia 8) spetnia funkcje termo-
metru pokojowego =z linijkg przedstawiaja-
ca graficznie tendencje zmian temperatury
W pomieszczeniu.

Po wlgczeniu zasilania z pamieci EEPROM
jest odczytywany numer ekranu, ktéry byl aktyw-
ny przed wylaczeniem i zostaje on przywrécony.
Przelaczanie pomiedzy ekranami jest wykonywane
za pomocg naciskania o$ki impulsatora.
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Fotografia 8. Ekran3

Do wys$wietlania informacji na ,ekranie 1” jest
wykorzystana najmniejsza czcionka — 8X6 pikse-
li. Komunikaty nie sa przez to dobrze czytelne, ale
na ekranie mozna zmie$ci¢ najwiecej informac;ji.
Na listingu 15 pokazano procedurg realizujaca funkcje
»ekranu 1”. Na poczatku, z pamieci EEPROM sa odtwa-
rzane nastawy termostatu: temperatura progu, histere-
za i kanal termostatu. Potem jest wySwietlana liczba
wykrytych czujnikéw i kanal pomiarowy, do ktére-
go jest dotaczony termostat. Pomiar temperatury i jej
wySwietlanie sg realizowane w petli nieskoniczone;j.
Pomiar temperatury jest wykonywany co 2 sekundy.
Po kazdym z cykli pomiarowych sprawdzany jest wa-
runek zadzialania termostatu.

,Ekran 2” do wy$wietlania mierzonych temperatur
uzywa czcionki o $redniej wielkosci 16x10 pikseli.
Widoczno$¢ tak wyswietlanych informacji jest zada-
walajgca nawet z odlegtosci kilku metréw. W zatozeniu
sekran 2” ma petni¢ funkcje domowego tremometru
do pomiaru temperatury wewnetrznej i zewnetrzne;j.
Rozdzielczo$¢ pomiaru ograniczono do jednego miej-
sca po przecinku. Procedure realizujaca ,ekran 2” za-
mieszczono na listingu 16.

,Ekran 3” uzywa najwiekszej czcionki do wyswiet-
lania temperatury z pierwszego czujnika na liscie.
Oprécz wartosci cyfrowej w dolnej czesci wyswietla-
cza jest wy$wietlany rodzaj analogowego wskaznika
tendencji zmian temperatury. Po kazdym pomiarze
odczytana warto$¢ jest reprezentowana przez stupek
o szeroko$ci 2 pikseli i wysoko$ci od 1 do 24 pikseli.

Zatozylem, ze temperatura pokojowa bedzie sie
zmieniata w zakresie od +18...30°C z rozdzielczoscig

§Listing 14. Odczyt temperatury z rejestrdédw czujnika
i unsigned int ReadRawTemp (unsigned char device) {
H int HighByte, LowByte;
Send MatchRom(device); // wybdr urzadzenia
write byte( Oxbe); // komenda Read Scratchpad
: LowByte=read byte(); //odczytanie rejestrdéw
i temperatury
HighByte=read byte();
return (HighByte << 8) + LowByte;

i //14.1 Odczyt temperatury
: //wybdér urzadzenia
§unsigned char Send MatchRom(unsigned char DeviceNo)
Y
1 unsigned char i;
1f (DS reset())

return FALSE;
write byte(0x55); // match ROM
for(i=0,;1i<8;i++) {
: write byte (FoundROM[DeviceNo] [i]); //send ROM
: code
}
return TRUE;

: Listing. 15 Funkcja ekran 1
i void ekranl (void) {
: char buf[20];
short i;
unsigned char chn, tst, kod;
poc:tg=td=1;//bity sterownia termostatem
EEWr (11,1);//aktywny ekran
: RestoreTermostat () ;//odtworzenie histerezy i progu
: termostatu
1 chn=EERead (21) ; //aktywny kanal termostatu

OledCls () ;
: sprintf (buf,”ilosc czujnikow = %u”,numROMs);//
:wyswietlenie ilosci czujnikoéw
3 OledTxtRam (buf,1,0);
: sprintf (buf, “termostat kanal = %u”,chn);//
iwyéwietlenie kanatu termostatu

OledTxtRam(buf,1,1);

while (1) {//petla gidéwna

ConvT(); // Konwersja temperatury

: tmsek=750;//oczekiwanie 750msek na zakohczenie
i pomiaru
3 while (1) {//petla oczekiwania na akcje

if (tmsek<=0)//zakonczenie oczekiwania

2750msek
: break;
1f (ST==0) //naciéniecie o$ki impulsatora
: while (ST==0) ;//naciséniety przycisk - koniec
: funkcji

__delay ms(50);
return;
}
kod=GetEncoder () ;
if (kod==KOD IMP UP| |kod==KOD IMP DWN)//obrbét

i oski - ustawianie termostatu

: { ekrand();//ustaw termostat
OledCls () ;
goto poc;}

}
: for (i=1;i<=numROMs;i++) { // odczytanie pomiardw
i ze wszystkich czujnikéw
3 temperature[i] = Get_Temp (i)

7
: sprintf (Temperatura,”T%u = %-2.2f
i *C”,1i,temperature([i]);//wyéwietlanie temperatur
3 OledTxt (, wrl,142);

OledTxtRam(Temperatura,l,i+2);
if (i==chn) //sprawdzenie warunku termostatu

{

3 tst=CheckTermostat (temperature[chn]);//
: sprawdzanie termostatu
H if (tst==1)

: OledTxt (, (*)”,16,chn+2);//wyswietlanie
:wskaznika dziatania termostatu
E if (tst==0)
OledTxt (, ., 16,chn+2);
}
}

tmsek=2000; //pomiar co 2 sekundy

while (1) {
if (tmsek<=0) break;
1£(ST==0) {
while (ST==0);//naciéniecie oski - koniec

{ funkcji
1 ~_delay ms(50);

return; }
kod=GetEncoder () ;
3 if (kod==KOD IMP UP||kod==KOD IMP DWN)//obrét
:oski - ustawiane termostatu

{ekran3();
OledCls();
goto poc;}
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0,5°C. Daje to 12 stopni z rozdzielczoscia 0,5 stopnia,
czyli 24 zmiany co 0,5°C. Przyrost o 0,5 °C powoduje
zwigkszenie wysokosci stupka o 1 piksel. W podobny
spos6b mozna dobra¢ zmiane diugosci stupkéw dla in-
nego zakresu temperatury.

Maksymalna wysokos¢ stupkéw (24 piksele) jest

o kolejne 8 pikseli, a co za tym idzie zwigkszenie do-
ktadnos$¢ wskazan, nie bylo mozliwe do wy$wietlenia.

Funkcja termostatu
Termometr ma wbudowang funkcje termostatu z histere-
za. Dziatanie termostatu okre$lajg: kanat pomiarowy, dla

podyktowana rozdzielczoscig i wielkoscig matrycy ktorego wlaczono funkcje termostatu, temperatura pro-

wys$wietlacza. Zwiekszenie maksymalnej wysokosci gowa Tt i warto$¢ histerezy. Jezeli podczas inicjalizacji

§Listing 16. Funkcja ekran 2
i void ekran2 (void) {

d3 Asanyj nmjon od oy

short 1i;
unsigned char termostatus,chn, kod;
poc: td=tg=1,;

EEWr(11,2); //ekran 2
chn=EERead (21); //aktywny kanal termostatu
RestoreTermostat (); //odtworzenie z eeprom progu 1 histerezy
OledCls();
OledTxt (,,Pomiar temperatur”,1,0);
if (numROMs>1) //wiecej niz 1 czujnik
OledTxt (,,Tz=",1,7);
OledTxt (,,Tw=",1,3);
while (1){
ConvT(); // konwersja temperatury dla wszystkich czujnikdw.
tmsek=750; //750msek dla zakoniczenia konwersji
while (1) {
1f (tmsek<=0) break;
1f(ST==0)//nacisniecie oski impulsatora
{
while (ST==0) ;
__delay ms(50);
return;
}
kod=GetEncoder () ;
if (kod==KOD IMP UP| |kod==KOD IMP DWN)//obrot oski - ustawiane termostatu
{
ekran4 (); //ustaw termostat
OledCls();
goto poc;}
}
for (i=1;i<=numROMs;i++) { odczytanie wszystkich temperatur
temperature[i] = Get Temp(i);
}
termostatus=CheckTermostat (temperature[chn]);//sprawdzenie warunku termostatu
if (termostatus==1)

{

if (chn==1)

OledTxt (, (*)"”,18,3);

if (chn==2) OledTxt(,(*)”,18,7);
}
if (termostatus==0) {

if (chn==1)

OledTxt (, »118,3);

if (chn==2) OledTxt(, wr18,7);

}
sprintf (Temperatura, ,T1=%-2.2f *C”, temperature[l]);
if (Temperatural4]=="."){
Temperatura[6]=Temperatural[5];
Temperatura[5]=Temperatural4];
Temperatura[4]=Temperatural[3];
Temperatural[3]='0";
}
DispTempMid (Temperatura+3,3,1);
if (numROMs>1) {
sprintf (Temperatura, ,T1=%-2.2f *C”, temperature[2]);
if (Temperatural4]==".") {
Temperatura[6]=Temperatural[5];
Temperatura[5]=Temperatural4];
Temperatura[4]=Temperatural[3];
Temperatura[3]="0';
}
DispTempMid (Temperatura+3,3,3);
}
tmsek=2000;
while (1) {
if (tmsek<=0) break;
if (ST==0)
{
while (ST==0) ;
delay ms (50) ;
return;

—
=
o
=<
)
e
[a)
o
3
=k
c
wv
o
0
~
Ul
»
N
=
el
9
wv
2
-
-~
c
<
o)
w
o
©

o
[]
o
3
N
©
o
=
©
e}
N
D
.
(]
=
c
=
w
c
Q
S
o
Q
=l
=
s
@
3
]
=,
o
=
2
<
Q
o
w
a,
D
°
=)
[
d
&
>
o
-
3
Bt

}
kod=GetEncoder () ;
if (kod==KOD_IMP_UP| | kod==KOD_IMP_DWN)//obrot oski - ustawiane termostatu
{
ekrand () ; //ustaw termostat
OledCls () ;
goto poc;
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Rysunek 9. Dziatanie termostatu
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Fotografia 10. Ekran ustawien termostatu

temperatura jest nizsza od temperatury progowej Tt,
to przekaznik jest zalgczony. Zalézmy, ze temperatura
ro$nie i osigga warto$¢ Tt. Wtedy przekaznik sie wyla-
cza i jest wylaczony do momentu, kiedy temperatura nie
spadnie do wartoéci Tt-Th (rysunek 9). Wprowadzenie
histerezy jest niezbedne, bo w przeciwnym przypadku
niewielkie zmiany temperatury w poblizu Tt powodowa-
Iyby nieprzerwane zalgczanie i wylaczanie przekaznika.

Termostat jest w pelni programowany. Mozna usta-
wié histereze od 0,1°C do 2,5 °C z krokiem co 0,1 °C
oraz temperaturg progowa w calym zakresie pomiaro-
wym. Do programowania jest przeznaczony ,ekran 4”
— fotografia 10. Mozna go wywota¢ z kazdego z ekranéw
pomiaru temperatury przez obrét oski impulsatora w do-
wolna strone.

Programowanie termostatu rozpoczynamy od wy-
brania kanalu pomiarowego. Termometr wykryl wczes-
niej ile czujnikéw jest dolaczonych i nie mozna wybraé
kanalu wyzszego, niz maksymalny numer wykrytego
kanatu. Wszystkie parametry ustawia sig¢ przez obra-
canie, a zatwierdza przyci$nieciem oski impulsatora.
Po ustawieniu kanatu przechodzimy do ustawiania histe-
rezy, a nastepnie do ustawiania temperatury progowe;j.
Nastawy sa zapisywane do pamieci EEPROM i odtwa-
rzane po wlaczeniu zasilania. Procedure sprawdzania
termostatu CheckTermostat pokazano na listingu 17. Jest
ona wywolywana po kazdym cyklu pomiaru temperatu-
ry. Jej argumentem jest warto§¢ temperatury zmierzona
w zaprogramowanym kanale pomiarowym. Termostat
dziata w zaprogramowanym kanale pomiarowym nieza-
leznie od wybranego ekranu wys$wietlania temperatury.
Jezeli wybierzemy ,ekran 1” ze wszystkimi mierzonymi
temperaturami, to po zadziataniu termostatu (przekaz-
nik zataczony) w wierszu z temperaturg kanatu, do kt6-
rego przypisano funkcje termostatu pojawi sig symbol
gwiazdki - fotografia 11.

Jezeli do magistrali 1-Wire mamy dolgczone 4 czujni-
ki i termostat jest przypisany do kanatu 4, a wyswietlamy
pierwsze dwie temperatury ,,ekranem 2”, to termostat be-
dzie dziatal, ale na ekranie nie bedzie zadnej informacji
o tym czy przekaznik zadzialal, czy nie. Jezeli termostat
bedzie w kanale 1 lub 2, to symbol gwiazdki pojawi sie
przy wySwietlanych temperaturach.

{Listing 17. Testowanie funkcji termostatu
i unsigned char CheckTermostat (double temp)
P
double pom;
pom=temptermo-histermo;
if(td)

{

1if (temp>temptermo)

td=0;

tg=1;//0siagnieto gdérny prdg temperatury
TERMO=0;//ustawié wylaczenie przekaznika

return(0) ;
}
}
if (tg)
{

if (temp<pom)
{

td=1;//osiagnieto dolny prég temperatury

tg=0;

TERMO=1;//ustawié¢ wlaczenie przekaznika

return (1) ;
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Fotografia 11. Ekran 1 z sygnalizacja zadziatania
termostatu

Montaz i uruchomienie

Prototyp termometru zostal zmontowany na kawatku
uniwersalnej plytki drukowanej i w takiej postaci jest
obecnie eksploatowany. Polaczen do wykonania jest
sporo i dlatego zaprojektowatem ptytke drukowang,
ktérej projekt mozna znalez¢ w materiatach dodatko-
wych dotgczonych do artykulu. Jest ona przystosowa-
na do zamontowania w obudowie Z7AP. Montaz nie
jest trudny, wigkszo$¢ elementéw jest przystosowana
do montazu przewlekanego.

Mikrokontroler najlepiej zamontowaé¢ w podstaw-
ce. Po zmontowaniu plytki trzeba jg zasili¢ napie-
ciem stabilizowanym +5 V ze zrédla o wydajnosci
min 100 mA i sprawdzi¢ poprawno$é napiecia +3,3
V. Jezeli wszystko jest w porzadku, to umieszczamy
w podstawce zaprogramowany mikrokontroler, dola-
czamy wyS$wietlacz i czujniki DS18B20. Poprawnie
zmontowany uklad nie wymaga uruchamiania i regu-
lacji. Czujniki temperatury dotaczone do magistrali
identyfikujemy poprzez ich podgrzewanie i obser-
wowanie wskazan zmian temperatury na ,ekranie 1”.
Zidentyfikowane czujniki mozna oznaczy¢ (na przy-
ktad na kablu potaczeniowym). Maksymalng dlugosé
kabla tgczacego czujnik z termometrem trzeba wyzna-
czy¢ eksperymentalnie. Trzeba zawsze dazy¢ do tego,
aby kabel taczacy czujniki z termometrem byl jak
najkrotszy.

Tomasz Jabtonski, EP
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