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4-kanatlowego termometru

Termometr elektroniczny nalezy do urzqdzen, z ktérymi
»zmierzyl sie” kazdy pasjonat elektroniki. Najczesciej
wigkszos¢ z nas wykonala jakis rodzaj stacji pogodo-
wej lub wskaznika temperatury, ale przyczyn pomiaru
temperatury moze by¢ znacznie wiecej. Moze to by¢

np. konieczno$é uzyskania optymalnych warunkéw dla
uprawy roslin lub uzytkowania urzqdzen technicznych,
nie tylko tych przewodzqcych prqd elekiryczny. Dlatego,
przy roznych okazjach, na przestrzeni wielu lat, w Elek-
tronice Praktycznej publikowalismy mndstwo projek-
tow termometréw i dzialajqcych z ich wykorzystaniem
termostatéw czy stacji pogodowych. Proponuje przesle-
dzenie rozwiqzan stosowanych przez ich konstrukto-
row na podstawie dwdch zestawow do samodzielnego
montazu, oferowanych przez sklep AVT, cieszqcych sie
ogromnym zainteresowaniem.

Metoda pomiaru temperatury, a tym samym rodzaj czujnika uzytego
do jej zamiany na wielko$¢ elektryczna, zalezy od jej zakresu. W skraj-
nych, ekstremalnych wypadkach dobrze sprawdzg sie dos¢ trudne
w aplikacji termopary, natomiast blisko temperatury, w ktérej moze
zy¢ i pracowac cztowiek — czujniki wykonane na bazie péiprzewod-
nikéw. Typowo i coraz czesciej stosowane sg sensory wykorzystujace
zmiany bariery potencjatu na ztgczu p-n.

Przyrzady polprzewodnikowe ze ztaczem p-n moga pracowac w za-
kresie temperatury od okoto -200 do +200°C. Gérna temperatura pracy
zalezy od rodzaju polprzewodnika i jest $cisle zwigzana z szeroko-
Scig przerwy zabronionej. Dla zlacz germanowych bedzie to +70°C,
dla krzemowych +150°C, a dla diod wykonanych z arsenku galu
moze wynosi¢ nawet +300°C. Nie bedziemy w tym miejscu ttuma-
czyli zjawisk zachodzacych w pélprzewodniku — pozostanmy przy
stwierdzeniu, ze dla ztacz p-n wykonanych z germanu lub krzemu
wspélczynnik temperaturowy jest ujemny i wynosi —2 mV/K. Kazdy
elektronik dobrze wie, ze mierzac napiecie wystepujace na zlaczu
mozna tatwo zmierzy¢ temperature. Co wazne, takie zlacze jest ta-
two wykonaé¢ w strukturze uktadu scalonego, co umozliwia budowe
ukladéw scalonych zawierajacych kompletne rozwigzanie czujnika
temperatury, podajacego dane w postaci cyfrowej lub analogowej,
to jest napiecia znacznie przekraczajacego poziom szumoéw, w kto-
rym moze leze¢ wspomniane 2 mV/K.

Mysle, ze nie bedzie przesady w stwierdzeniu, iz budujac termo-
metr cyfrowy najchetniej siggamy po sensor DS1820 z interfejsem
1-Wire, natomiast analogowy — po uktad LM35. W wiekszosci apli-
kacji interesujgcy jest zwlaszcza ten pierwszy rodzaj czujnika, ponie-
waz umozliwia on tatwe tworzenie rozbudowanych sieci sensoréw,
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obejmujacych, na przyktad: pomieszczenia w budynku, catg szklarnie,
suszarnie drewna, magazyn produktéw itp. Co wazne, dane w tej sieci
sg przesylane za pomoca pary przewodéw, z uzyciem specjalnego,
gwarantujacego odporno$¢ na zaburzenia protokotu komunikacyj-
nego, zaopatrzonego sumg kontrolng umozliwiajacag wykrycie bledu
transmisji. Wspominany protokét oprocz odczytu danych umozliwia
tez fatwe okreslenie liczby czujnikéw pracujacych w sieci i komuni-
kacje host — konkretny (adresowany) czujnik. Odleglos¢ pomiedzy
hostem o sensorem jest ograniczona pojemnoscig przewodéw potgcze-
niowych i moze siega¢ nawet powyzej 1000 metréw. Jest to paradoks,
poniewaz pierwotnie interfejs 1-Wire byt projektowany do zastosowan
lokalnych, do komunikacji pomiedzy pamiecig zewnetrzna, a proce-
sorem, ktéremu brakuje zasobéw sprzetowych i ewentualnie miejsca
do przechowywania zmiennych. Wspéiczeénie jednak takich zastoso-
wan mozna szukac ze Swiecg — wiekszo$¢ konstruktoréow uzywa czy
to czujnikéw temperatury, czy to ukladéw do autentykacji bynajmniej
nie lokalnie, ale z wykorzystaniem polaczen o maksymalnej dtugosci.

Uktad LM35 dziata na innej zasadzie. Po pierwsze, co prawda mie-
rzy temperature z uzyciem zlgcza p-n, identycznie jak wspomniany
DS1820, ale dziala w oparciu o wzmacniacz analogowy, a na jego
wyj$ciu jest dostepne napiecie proporcjonalne do temperatury, o teo-
retycznie nieskonczonej rozdzielczosci, ograniczonej jedynie przez
poziom szuméw. Nie da sie tez z jego uzyciem budowac sieci czuj-
nikéw — uklad raczej przyda sie do pomiaréw lokalnych, niedaleko
od miejsca, w ktérym pracuje host. Wspétczesnie jego funkcje najcze-
Sciej bedzie pelnit procesor, ale moze to takze by¢ skala analogowa,
zbudowana z uzyciem miernika wskazéwkowego, niekoniecznie
w postaci wyswietlacza cyfrowego.



Wspomniane we wstepie projekty 4-kanalowych termometréw cy-
frowych dzieli 14 lat. Pierwszy, AVT460 byt opublikowany w lipco-
wym wydaniu EP w 1998 r. Drugi, AVT5389 w majowym wydaniu
EP w 2012 r. Analizujac ich schematy ideowe, pokazane na rysun-
kach 1 i 2, fatwo zauwazy¢, ze autor starszego projektu musiat nie-
7le napracowac sie, aby uzyska¢ pomiar temperatury z kilku miejsc

z zastosowaniem metod dostepnych w tamtych latach. Autorowi now-
szego projektu przyszlo to o wiele tatwiej, chociaz moim zdaniem,
wybrat droge troszke ,na skroty”, zapewne chcgc uproscic¢ oprogra-
mowanie oraz konfiguracje termometru. Mimo tego, odpowiednio
modyfikujac oprogramowanie, istnieje mozliwo$¢ zbudowania sieci
czujnikéw zawierajacej nawet tysigc punktéw pomiaru temperatury,
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Rysunek 1. Schemat ideowy ,,Czterokanatowego termometru cyfrowego” z EP 7/1998
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o czym autor starszego
termometru moégl jedy-
nie marzyc...

Schemat elektryczny ter-
mometru AVT460 (EP 7/1998)
pokazano na rys. 1. Urza-
dzenie mozemy podzieli¢
na nastepujace bloki funk-
cjonalne: blok wyswietlaczy
i przelacznikow sterujacych,
blok miliwoltomierza i ukta-
déw wspomagajacych, blok
przelacznika kanaléw po-
miarowych i przekaznikéw.
W termometrze zastosowano
ukltad scalony ICL7107 pra-
cujacy w konfiguracji mi-
liwoltomierza o zakresie
pomiarowym do 1,999 V.
Jako zrédlo napiecia ujem-
nego potrzebnego do po-
prawnego funkcjonowania
ICL7107 zastosowano sca-
long przetwornice napie-
cia +5/-5 V - ICL7660. Oba
uktady byly w tamtych la-
tach produkowane przez
firme Harris. Zastosowany
sensor LM35 w podstawo-
wej konfiguracji nadaje sie
jedynie do pomiaru tem-
peratury wiekszej od 0°C.
W termometrze zastosowano
wigc ,,chwyt” zalecany takze
przez producenta (w tam-
tych latach byta nim firma
National Semiconductor):
dodatkowe spolaryzowanie
wyjsécia ukladu napieciem
ujemnym za posrednic-
twem rezystora (tu R5). Blok
przelaczania kanaléw po-
miarowych zbudowano
w oparciu licznik 2-bitowy
z dwéch przerzutnikéw D
(IC3A, IC3B), dekodera 1
z 4 wykonanego z bramek
NAND (IC4A...IC4D), tran-
zystoro6w BC557 zasilaja-
cych cewki przekaznikéow
(T1...T4) i z 4 przekaznikow
(REL1...
REL4). Oprocz przetacznika

miniaturowych

kanaléw pomiarowych, licz-
nik steruje tez dekoderem
kodu BCD na kod wyswie-
tlacza 7-segmentowego (IC5)
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Rysunek 2. Schemat ideowy ,,4-kanatowego termometru z wyswietlaczem LED” z EP 5/2012
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zapewniajac wyswietlanie numeru aktualnie aktywnego kanatu po-
miarowego (liczba z zakresu 0..3).

Uktad dekodera 1 z 4 z bramkami NAND dekoduje poziomy logiczne
z wyjsc¢ licznika IC3A/IC3B w taki sposéb, aby przy kazdym kolejnym
stanie licznika tylko na jednym z wyjs¢ tych bramek byt poziom niski
zalaczajacy jeden z tranzystoréw wlaczajacych przekazniki. Przebieg
zegarowy jest tworzony przez generator na bramce IC7A i podawany
na wejScie licznika przez przelacznik S2. W pozycji przetacznika ta-
kiej, jak na schemacie, przetaczanie kanatéw pomiarowych odbywa
sig automatycznie z czestotliwo$cig okoto 2 Hz. W pozycji przeciwnej,
kanaly mozna przelaczac recznie naciskajac przycisk S3.

Nowy termometr, AVT5389 z rys. 2, jest w pelni cyfrowy, a jego
praca steruje — niedostepny w tamtych latach — mikrokontroler AT-
mega8. Przebieg taktujacy rdzen mikrokontrolera jest generowany
przy uzyciu rezonatora kwarcowego 8 MHz. Wys$wietlacz termometru

ma 4 cyfry i jest sterowany w trybie multipleksowanym. Anody wy-
Swietlaczy i diod LED sg zasilane za pomocg tranzystorow-kluczy
T1...T5. Katody sg sterowane z portu mikrokontrolera poprzez rezy-
story ograniczajace prad R4...R12. Termometr wspolpracuje z czuj-
nikami temperatury DS1820 dolaczanymi za pomocg zlacz CON1,
CONZ2, CON5, CON6. Podobnie jak poprzednio, termometr ma moz-
liwo§¢ automatycznego lub recznego przelgczania kanatéw pomiaro-
wych za pomocg przycisku S1. Jego krétkie przycisniecie powoduje
przelaczenie na kolejny i zaswiecenie odpowiedniej diody sygnali-
zujacej wybor. Po wyczerpaniu si¢ mozliwosci wyboru, przy pigtym
nacis$nieciu przycisku, wlgcza sie automatyczny tryb pomiaru. Jego
wybor jest sygnalizowany krotkim zaswieceniem sie wszystkich
diod. W tym trybie kolejne kanaly pomiarowe sg aktywowane auto-
matycznie, jeden po drugim, a zmiana nastepuje co okoto 3 sekundy.
Przelgczanie kanatéw nie wymaga przekaznika — jego funkcje petniag
linie I/O mikrokontrolera, ktéry po prostu komunikuje sie¢ z wybra-
nym sensorem (kanatem).

Najwazniejszg r6znicg w budowie termometru stanowi rodzaj za-
stosowanych czujnikéw oraz uzycie mikrokontrolera. Dzieki nim
po zmodyfikowaniu programu urzadzenie moze dysponowac niemal
dowolng funkcjonalnoscig i mierzy¢ temperature w wielu punktach.
W podstawowej aplikacji, opisanej w EP 5/2012, kazdemu czujni-
kowi przypisano oddzielna, niezalezng linie interfejsu 1-Wire. Wy-
maga to oddzielnego polaczenia dla kazdego z nich, ale przekiada sie
na wiekszg niezawodnos$¢. W takiej konfiguracji program sterujacy
nie musi wyszukiwaé¢ uktadéw dolaczonych do magistrali 1-Wire,
chociaz w podstawowej wersji oprogramowania, moze mierzy¢ tem-
peraturg jedynie w 4 punktach.

Jacek Bogusz, EP
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