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Termometr bezprzewodowy

Funkcja termostatu i wyswietlanie wartosci
minimum/maksimum

DODATKOWE MATERIALY NA FTP.
ftp://ep.com.pl
user: 87542, pass: o8v5gec9

W ofercie AVT*

AVT-5518 A, B, C, UK

Podstawowe informacje:

* Pomiar temperatury dodatniej.

¢ Transmisja wyniku pomiaru do odbiornika
z wyswietlaczem LCD.

¢ Wizualny i akustyczny alarm o przekrocze-
niu zakresu temperatury.

* Bateryjne zasilanie obu cztonéw.

¢ Zakres mierzonej temperatury: 0...125°C.

¢ Czujnik temperatury: cyfrowy, typu
DS18B20.

* Sposdb facznosci: drogag radiowa w pasmie
433 MHz.

* Zasieg w terenie otwartym: ok. 25 metréw
bez dodatkowych anten.

* Wyswietlacz LCD, bez podswietlenia.

* Dostepne alarmy: spadek ponizej progu
dolnego, wzrost powyzej progu gérnego.

* Ustawianie progéw temperatury: potencjo-
metrami montazowymi na pfytce nadajnika,
kontrola wartosci na wyswietlaczu odbior-
nika.

e Zasilanie nadajnika: 4,5...5 V, np. 3 baterie
1,5 V/5,5 mA.

e Zasilanie odbiornika: 3 V, np. 2 baterie
1,5 V/4,5 mA.

* Wymiary ptytki nadajnika: 60 mmx40 mm.

* Akustyczna sygnalizacja poprawnej tgcznosci.

* Wymiary ptytki odbiornika: 58 mmx54 mm.

Bezprzewodowe przyrzqdy pomiarowe sq rozwiqzaniem bardzo
wygodnym zwlaszcza w sytuacji, gdy obserwowany proces trwa
wiele godzin, a jednoczesnie wymaga stalego nadzoru. Dobrym
przyktadem moze byc¢ temperatura, kidra powinna zawierac

sie w okreslonych granicach, lecz niemozliwe jest zastosowanie

automatycznego termostatu.

Rekomendacje: prezentowane urzqdzenie zostalo zaprojektowane
z myslq o amatorach domowych wedlin (do nadzoru wedzenia),
ale spektrum jego zastosowarnl jest znacznie szersze.

Termometr sklada sie z dwéch czesci za-
silanych z baterii: nadajnika wyposazone-
go w termometr cyfrowy oraz odbiornika
z wy$wietlaczem.

Nadajnik

Schemat ideowy nadajnika pokazano na ry-
sunku 1. Komunikacjg radiowa z odbiorni-
kiem (jednostronng) zapewnia gotowy modut
nadawczy RT40 firmy TeleControlla pracuja-
cy w pasmie ISM. Jest to modut wykonany
w technologii grubowarstwowej na podlozu
ceramicznym. Posiada jedynie 4 wyprowa-
dzenia: dwa do zasilania, antenowe i wejécie
danych. Akceptuje szeroki zakres napiegcia
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Rysunek 1. Schemat ideowy nadajnika
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Rysunek 2. Schemat montazowy nadaj-
nika
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zasilania — od 2 V do az 14 V, co czyni go
idealnym do zasilania z baterii. Moc wyj-
Sciowa, jaka jest dostepna przy zasilaniu 5V,
wynosi ok. 3 mW. To niewiele, lecz wystar-
czy do uzyskania zasiegu rzedu kilkunastu
metréw. Warto jednak pamietac, ze na zasieg
ma wplyw wiele czynnikéw, w tym predkosé
transmisji, Srodowisko pracy, czuto$¢ odbior-
nika oraz zastosowane anteny.

Celem ograniczenia poboru pradu przez
modul nadawczy, jego zasilanie jest odla-
czane w momentach, kiedy nie jest on uzy-
wany — np. podczas pomiaru temperatury.
Sprowadza sig to odpowiedniego sterowania
tranzystorem T1. Temperatura jest mierzona
za pomoca czujnika typu DS18B20. Jego za-
leta, oprécz przystepnej ceny, jest réwniez
brak koniecznos$ci kalibracji. Dolacza sie go
do zaciskéw zlgcza J2. Czujnik pracuje w try-
bie zasilania pasozytniczego, wiec wypro-
wadzenia masy i zasilania nalezy zewrzec
ze sobg i dofgczy¢ do zacisku GND.

Potencjometry P1 i P2 stuza one ustawie-
niu, odpowiednio, dolnego i gérnego progu
temperatury, ktérych przekroczenie bedzie
sygnalizowane. Wartosci napigcia z ich §liz-
gaczy sa odczytywane przez przetwornik
A/C i odpowiednio skalowane. Zasilanie
potencjometru P2 z wyjscia P1 umozliwito
rozwigzanie pewnej istotnej kwestii: gérny
prég zawsze musi znajdowaé sie powyzej
dolnego. Gdyby kazdy z tych potencjo-
metréw byl zasilany oddzielnie, wéwczas
konieczne bytoby dodanie programowych

ostrzezen o wystapieniu takiej sytuacji. Tutaj
jest to zbyteczne. Wada, ale niezbyt dotkliwg
tego rozwigzania jest zmiana dolnego progu
przy zmianie gérnego.

Zasilanie tego obwodu z jednego z wy-
prowadzenn  mikrokontrolera  powodu-
je, ze mozna wylaczyé jego zasilanie tuz
po akwizycji napie¢, poprzez wyzerowanie
wyprowadzenia. Niejako przy okazji rozwia-
zany zostal réwniez problem napiecia refe-
rencyjnego dla przetwornika A/C - jest nim
napiecie zasilania. W ten sposéb napigcie
baterii nie ma wplywu na funkcjonowanie
uktadu. Oczywiscie, o ile mieéci sie ono
w dopuszczalnym zakresie.

Zworki JP1 i JP2 stuza do zalaczania alar-
mu — odpowiednio, ,goérnego” i ,,dolnego”.
Zdjecie zwory oznacza brak reakcji uktadu
na dany prég. W ten sposéb, moze staé sig
on zwyklym termometrem — wystarczy zdjac¢
obydwie zworki.

SW1 i Sw2

sg przydatne podczas ustawiania §lizgaczy

Przyciski impulsowe
potencjometréw P1 i P2 w odpowiednich
polozeniach. Wcisniecie jednego z nich spo-
woduje, ze na ekranie odbiornika ukaze sig
odczytana przez uklad warto$¢ progu. Dzieki
temu mozliwe jest ustawienie dokladnych
wartoéci, bez koniecznosci dokladania wy-
$wietlacza przy nadajniku.

Mikrokontroler odpowiedzialny za prace
calego nadajnika to ATmega8L. Wersje ,L’
wybrano z powodu mozliwo$ci zasilania na-
pieciem nizszym, niz w wersji standardowe;j.
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Rysunek 3. Schemat ideowy odbiornika

Nawet przy mocno roztadowanych bateriach
nadal jest mozliwa poprawna praca nadajni-
ka. Drabinki rezystorowe RN1...RN3 zasilajg
wyprowadzenia mikrokontrolera ustalajac
ich poziom oraz odprowadzajac ewentualne
fadunki elektrostatyczne i prad indukowany
przez zaburzenia zewnetrzne. Wyjatkiem
jest wyprowadzenie SCK, ktoére jest zasila-
ne przez $ciezki oporowe potencjometréw.
Zlacze J4 stuzy do zaprogramowania mikro-
kontrolera na plytce. Dioda $wiecaca LED1
informuje o pracy nadajnika — komunikaty
przez nig sygnalizowane beda opisane dalej.

Nadajnik jest wyposazony w czujnik tem-
peratury i moze by¢ umieszczony w r6znych
miejscach — w tym i na zewnatrz. Wahania
temperatury w znaczacy sposéb zmienia-
lyby czestotliwo$¢ zegara mikrokontrolera
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o ile pracowalby on w oparciu o wewnetrzny
uktad RC. Zastosowanie rezonatora kwarco-
wego znaczgaco ustabilizowalo czestotliwosé
zegara, co ulatwia komunikacje z odbiorni-
kiem i czujnikiem temperatury.

Nadajnik
na jednostronnej plytce drukowanej, ktérej

termometru  zmontowano
schemat montazowy pokazano na rysun-
ku 2. Podczas montowania elementéw na-
lezy koniecznie pamieta¢ o trzech zworach
z drutu, z czego jedna znajduje sig pod mo-
dulem nadawczym.

Odbiornik

Schemat ideowy odbiornika zamieszczono
na rysunku 3. Znaczacy obszar schematu
zajmujg polaczenia pomiedzy mikrokontro-
lerem ATmegal6L a wysSwietlaczem LCD
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Elmark Automatyka bedzie gieldowa
spotka akcyjng

Firma Elmark Automatyka rozpoczeta dziatalnosc w 1983 roku
Jjako producent sterownikéw mikroprocesorowych. Wraz z
nastaniem ery komputerow PC Elmark stat sie réwniez

dystrybutorem kart do pomiarow i akwizycji danych firmy
Advantech....

Od wtorku w Poznaniu Targi
Expopower i Greenpower.
Od jutra - 13.05.2013 1. - W
Poznaniu rozpoczynaja sie
targi...

Cta antydumpingowe na
chinskg fotowoltaike

Badz dobrze poinformowany
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Rysunek 4. Schemat montazowy odbiornika

typu JH17 (3,5 cyfry). Wielka zaleta tego wy-
$wietlacza jest mozliwo$¢ zasilania napie-
ciem 3 V. Ponadto, ma on mniejsze gabaryty,
pobiera mniejszy prad (rzedu mikroampe-
réw) i jest kilkukrotnie tanszy. Niestety, brak
zintegrowanego sterownika wymusza stero-
wanie kazdym wyprowadzeniem z osobna,
dlatego potrzebny byl mikrokontroler w obu-
dowie TQFP44 wyposazony w dostateczng
liczbe wyprowadzen I/O.

Wykaz elementow
Nadajnik
Rezystory: (SMD 1206)
R1: 10 kQ
R2: 470 Q
RN1, RN3: 8x 10 k€ (SIL9, drabinka)
RN2: 4x10 kQ (SIL5, drabinka)
P1, P2: 10 kQ (pot. montazowy, lezacy)
Kondensatory: (SMD 1206)
C1, C2: 100 nF
C3, C4: 22 pF/16 V (elektrolit. THT)
C5...C8: 10 nF
C9, C10: 22 pF
Pétprzewodniki:
LED1: dioda LED zielona , 5 mm
T1: BC846 lub podobny
US1: ATmega8L (QFP32)
US2: RT40 (433,92 MHz)
Czujnik DS18B20 (opis w tekscie)
Inne:
J1...J3: ARK2/3,5 mm
J4: goldpin 5 pin
JP1, JP2: goldpin 2 pin+zworki
Q1: 4 MHz (rezonator kwarcowy)
SW1, SW2: przycisk 6x6/17 mm lub po-
dobny
Koszyk baterii 3 X AA (opis w tekscie)

Odbiornik
Rezystory: (SMD 1206)
R1...R4: 10 kQ
R5, R6: 36 Q)
Kondensatory: (SMD 1206)
C1, C6: 1 u>F
C2,C3,C5,C7: 10 nF
C4: 100 nF

Pétprzewodniki:

US1: ATmega16L (QFP44)

US2: RR8 (433,92 MHz)

Inne:

BZ1: buzzer piezo, 20 mm

J1: goldpin 5 pin

LCD1: JH17 (wyswietlacz LCD 3,5 cyfry)
SW1: przycisk 6x6/17 mm lub podobny
Koszyk baterii 2 x AAA (opis w tekscie)
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Ten sam wys$wietlacz zostal uzyty w ki-
cie AVT1810 (Uniwersalny licznik z LCD)
opisanym w EP 8/2014, dlatego zaintere-
sowanych szczegélowym opisem sposobu
jego sterowania odsylam do tego artykutu.
W opisywanym projekcie termometru pod-
niesiono czestotliwo$é od§wiezania ekranu,
przez co jego migotanie jest niewidoczne.

Do mikrokontrolera dotgczono modut
odbiorczy typu RR8 dostrojony fabrycznie
na czestotliwo$é 433,92 MHz. Podobnie
jak jego ,nadawczy” kolega, zostal wykona-
ny w technologii grubowarstwowej. Duzg
zaleta modutu jest mozliwos$¢ zasilania go
napieciem z przedziatu 2,7...3,3 V. Ponadto,
do zasilania bateryjnego predestynuje go
bardzo maty pobér pradu, rzedu 0,5 mA.
Cecha charakterystyczng wszystkich od-
biornikéw superreakcyjnych sg dwa oscyla-
tory: jeden z nich jest dostrojony do czesto-
tliwosci roboczej i wzmacnia sygnal ante-
nowy, a drugi okresowo wygasza te drgania.
Z tego wzgledu nalezy mie¢ na uwadze,
ze odbiornik tego typu bedzie (w nieznacz-
nym stopniu) zaklécal pasmo 433 MHz
- producent deklaruje, ze moc emitowanych
zakl6cen nie powinna przekracza¢ 1 nW.

Oprécz wyswietlacza, do plytki dola-
czony jest réwniez piezoelektryczny buz-
zer. Stuzy od wydawaniu dzwigkowych ko-
munikatéw. Rezystory R5 i R6 ograniczajg
prad plynacy przez wyprowadzenia mikro-
kontrolera w chwili jego przetadowywania.
Sterowany jest r6znicowo, co podwaja am-
plitude przylozonego don napiecia.

Podobnie
réwniez tutaj zostalo przewidziane zlacze

jak na plytce nadajnika,

do programowania ISP. Rezystory R1...R4
uzupelniajg wewnetrzne rezystory podcia-
gajace w mikrokontrolerze. Przycisk impul-
sowy sluzy wylgczeniu na minute alarmu
dzwiekowego, o czym dale;j.

Nie zostal tutaj uzyty rezonator kwar-
cowy do ustabilizowania czestotliwo$ci
zegara, wykorzystano wewnetrzny uklad
RC. Jedyny proces w tym ukladzie, ktéry
wymaga zachowania rezimu czasowego,
jest odbiér sygnalu z odbiornika. Zostal
on tak przemy$lany, ze sam dostraja sig

Fotografia 5. Ekran odbiornika po wta-
czeniu

Fotografia 6. Odebrana informacja
o0 zmierzonej temperaturze

Fotografia 7. Wyswietlenie gérngo pro-
gu temperatury

Fotografia 8. yéwietlenie dolnepro-
gu temperatury

\ AN N /

start toggle komenda temperatura

Rysunek 9. Struktura ramki danych

do odbieranych impulséw i w latwy sposéb
wyodrebnia wtasciwg transmisje sposrod
wszystkich, jakie mozna znalez¢ w pasmie
433MHz.

Uklad odbiornika zostal zmontowano
na dwustronnej plytce drukowanej, ktorej
schemat montazowy pokazano na rysunku
4. Podobnie, jak w przypadku plytki nadaj-
nika, réwniez i tutaj zostal przewidziany
niewielki obszar miedzi na anteng wraz
z mozliwoscig jej powigkszenia.

W uktadzie prototypowym, blaszka pie-
70 o $rednicy 20 mm zostala owinieta tasmag
izolacyjna, aby unikna¢ zwaré pomiedzy
wyprowadzeniami wy$wietlacza i wlutowa-
na pod wyswietlaczem. Jest to rozwigzanie
o tyle dobre, zZe oszczedza miejsce, a dzwigk
nie jest zanadto ttumiony. Nic jednak nie
stoi na przeszkodzie, by ten sygnalizator
przylutowa¢ na dluzszych przewodach
i umie$ci¢ w obudowie.



Termometr bezprzewodowy. Funkcja termostatu i wyswietlanie wartosci minimum/maksimum

Uruchomienie

Prawidlowo zmontowane uklady sa gotowe
do dziatania pod warunkiem wgrania do pa-
mieci Flash mikrokontroler6w odpowied-
nich programéw oraz skonfigurowania ich
bitéw zabezpieczajacych. Programowanie
odbiornika powinno odbywac¢ sie programa-
torem przystosowanym do wspélpracy z mi-
krokontrolerami AVR zasilanym napieciem
3 V. Zmiany, jakich nalezy dokonaé¢ w bitach
zabezpieczajacych w stosunku do konfigura-
cji fabrycznej sa nastepujace:

* Nadajnik: wlgczy¢ taktowanie za pomo-
ca zewnetrznego rezonatora o czestotli-
wosci 4 MHz.

¢ Odbiornik: wylaczy¢ JTAG, wlaczy¢ tak-
towanie za pomoca zewnetrznego rezo-
natora o czestotliwosci 8 MHz.

Po wlgczeniu zasilania, prawidlowo za-
programowany odbiornik (bez wlgczonego
nadajnika) powinien pokaza¢ zero (foto-
grafia 5). Jezeli nadajnik zostal wiaczony
wczeéniej, powinna byé odebrana informa-
cja o zmierzonej temperaturze (fotografia 6).
Poprawny odbidr jest sygnalizowany krot-
kim, pojedynczym pisnieciem. Wyswietlacz
zachowuje swojg zawarto$¢ do momentu
zaktualizowania kolejng paczka informac;ji.
Nadajnik informuje o swojej pracy poprzez
cykliczne (co ok. 0,8 sekundy) miganie znaj-
dujaca sie na nim diodg — sygnalizuje dziata-
nie modulu nadawczego.

Ustawianie progéw temperatury od-
bywa sie poprzez obracanie §lizgaczem
odpowiedniego potencjometru (jak wspo-
mnialem wczeéniej, radze zacza¢ od progu
gornego, czyli od P1). Podglad ustawionej
warto$ci mozna uzyskaé¢ poprzez trzymanie
wecisnigtego przycisku SW1 na plytce nadaj-
nika. Odbiornik wyswietli jg razem ze zna-
kiem ,+” - fotografia 7. Co wazne, w tym
stanie nie sg aktywne alarmy, a odbiornik
nadal potwierdza poprawno$¢ transmisji.
Analogicznie, potencjometrem P2 moz-
na ustawi¢ prég dolny, a przyciskiem SW2
sprawdzi¢ jego warto$¢. R6znica bedzie pole-
gala na wyswietlaniu jej ze znakiem ,-”, jak
na fotografii 8.

Po zwolnieniu przyciskéw oraz na-
fozeniu zworek na kotki JP1 i/lub JP2,
uklad zaczyna czuwaé¢ nad temperatura.
Przekroczenie ktéregokolwiek progu sygnali-
zowane jest cyklicznie powtarzajaca sie se-
rig dZwiekéw: wysokich przy progu gérnym
oraz nizszych, przy progu dolnym. Jest to tez
informacja o odebraniu komunikatu od na-
dajnika. Jednoczesnie, na wyswietlaczu jest
pokazywana aktualna warto$¢ temperatury
(pulsujaca) wraz z odpowiednim znakiem
oznaczajacym przekroczony prég. Dioda
$wiecgca na nadajniku réwniez informuje
o alarmie poprzez kilkukrotne pulsowanie.
Weiéniecie przycisku na plytce odbiornika
blokuje alarm dZwigkowy na ok. 1 minute,
lecz w tym czasie wys$wietlacz pulsuje nadal,

sygnalizujac poprawng prace. Jezeli w prze-
ciggu minuty temperatura nie wréci do pra-
widlowego przedzialu, alarm bedzie sygna-
lizowany na nowo. W przypadku uzywania
tego uktadu jako zwyklego termometru bez-
przewodowego (bez sygnalizacji), nalezy nie
zaktada¢ zworek na JP1 i JP2.

Testy wykazaly, ze zasigg (w otwartym
terenie) poprawnej transmisji to ok. 25 me-
tréow. Po przekroczeniu tego dystansu byla
gubiona potowa pakietéw danych lub wie-
cej. Stosujac dodatkowe anteny, np. z odcin-
kéw przewodu o dlugosci kilkunastu centy-
metr6w mozna zasieg znaczaco zwiekszy¢.

Dla dociekliwych

Podczas prowadzenia testéw okazalo
sie, ze typowa transmisja typu UART, jaka
wspierajg sprzetowo mikrokontrolery AVR,
jest niewystarczajaca. Powodem byla czesta
utrata synchronizacji odbiornika, co przekta-
dato si¢ na nieprawidlowe odczytywanie po-
lozenia kolejnych bitéw. Bylo to szczegdlnie
dotkliwe przy przesylaniu danych zawieraja-
cych dlugie ciagi logicznych zer.

Rozwigzaniem okazalo sie¢ uzycie kodo-
wania typu Manchester — takiego, jakie sto-
suje sie w pilotach na podczerwien postugu-
jacych sie kodem RC5. Kazdy bit zostal za-
kodowany jako zmiana stanu migdzy dwoma
potbitami. Nalezy pamietac¢, ze tutaj poziom
wysoki oznacza nadawanie, a niski — brak
nadawania. Wlasciwa informacja zawarta
jest we wilasciwym kluczowaniu fali nosnej,
tak samo, jak ma to miejsce w przypadku

urzadzen IR. Dzieki takiemu rozwigzaniu,
odbiornik nastuchuje jedynie sygnaléw spel-
niajacych (w pewnych granicach tolerancji)
okreslone ramy czasowe. Jezeli pierwsze
dwa bity nie zostang prawidlowo zidentyfi-
kowane, odbiér zostaje przerwany.

Drugim zabezpieczeniem jest odpowied-
nia struktura ramki danych: jest to zmody-
fikowana ramka RC5. Szczeg6ly pokazano
na rysunku 9. Dwa pierwsze bity to bity
startu (zawsze o wartosci 1), stuzg dostroje-
niu odbiornika. Bit 0 numerze 2 zmienia sig
swojg warto$¢ przy kazdej wystanej transmi-
sji, w tym zastosowaniu nie jest jednak wy-
korzystywany. Bity z przedziatu 3...6 to ko-
menda: jezeli wszystkie sg zerami, wéwczas
odbiornik wy$wietla temperature i nic poza
tym. Ustawienie jednego z nich (tylko jed-
nego - to kolejne zabezpieczenie, pozwala-
jace odrzuci¢ nieprawidlowe ramki) na 1
wywoluje odpowiednig reakcje odbiornika:
wyé$wietla ustawiane progi badZz uruchamia
alarm. Ostatnie 7 bitéw to temperatura (bez
znaku), zmierzona lub ustawiona.

Przeznaczeniem ukladu prototypowego
byt nadzér temperatury dziatkowej wedzar-
ni. Czujnik temperatury warto wtedy wybrac
w wersji obudowanej, z dotgczonym kablem.
Nie jest to jedyne mozliwe zastosowanie
- mozna np. nadzorowac temperature susze-
nia owoc6w lub gotowania szynki. Jezeli jest
taka mozliwo$é, warto korzysta¢ z zasilania
sieciowego, stabilizowanego na odpowied-
nim poziomie.

Michat Kurzela, EP
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