PROJEKTY

DS1921G - najprostszy
rejestrator temperatury

Pomiary temperatury, to
jeden z ulubionych tematéw
naszych autoréw. Tym razem
bedziemy mogli zapoznac sie

z tym, jak prostymi metodami
mozna wykonac¢ urzqdzenie
do profesjonalnych pomiaréw

i rejestracji temperatury.

Zagadnienie to jest szczegdlnie
istotne w przemysle spozywczym.
Rekomendacje: rejestrator
polecamy szczegdlnie tym
osobom, ktére w codziennej
pracy zawodowej spotykajq

sie z pomiarami i rejestracjq
temperatury.
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Uzyte w tytule stowo ,naj-
prostszy” oznacza w tym wypadku
prostote zastosowania opisywanego
ponizej rejestratora, nie za$§ prosto-
ta samego urzadzenia. Autor tego
artykutu zajmuje sie od ponad
dziesieciu lat projektowaniem réz-
nych urzadzen zwigzanych w ten
czy inny sposéb z temperaturg
i jej pomiarami i chce przyblizyc
Czytelnikom EP praktyczng strone
realizacji systeméw do rejestracji
temperatury.

W ramach wprowadzenia do
tematu zostang omoéwione rézne
aspekty rejestracji temperatury,
nastepnie bedzie przedstawiona
przykladowa realizacja rejestra-
tora temperatury opartego na
ukladzie DS1921G. W kolejnych
czeSciach zostanie przedstawiona
realizacja rejestratora wielokana-
fowego, wielokanalowego z alar-
mowaniem za pomocg SMS-6w
i komunikatéw glosowych oraz
jako ostatni w cyklu — rejestrator
radiowy o zasiegu rzedu 600 m
i nieograniczonej liczbie punktéw
pomiarowych. Wszystkie projekty
opisywane w tym cyklu sa prak-
tycznymi, w pelni dopracowanymi
rozwigzaniami stosowanymi przez
autora w codziennej dziatalnosci
zawodowe;j.

Co znaczy skroét
HACCP?
HACCP - Hazard Analysis
and Critical Control Po-
ints, czyli Analiza Zagrozen
i Krytyczne Punkty Kontroli.
Oznacza system organizacji
pracy w firmach majacych
do czynienia z Zzywno-
$cia. HACCP ma na celu
zapewnienie bezpieczenstwa
zdrowotnego tej zywnosci.
System ten jest uznawany za
najskuteczniejsze narzedzie
pozwalajace zagwaranto-
waé, ze zywnos¢ nie ulegnie
skazeniu lub zanieczyszcze-
niu i bedzie bezpieczna dla
konsumenta.

Wprowadzenie

Wymagania unijne w =zakre-
sie HACCP nakladaja na wiele
przedsiebiorstw przemystu spo-
zywczego konieczno$é rejestracji
temperatury. W Polsce obowig-
zek taki istnieje juz od dwéch
lat i stopniowo obejmuje coraz
wieksza grupe podmiotéw go-
spodarczych. Pozornie mogloby
sie wydawaé, ze nie ma nic
prostszego, jak rejestrowanie
temperatury. Wystarczy do tego
komputer i podigczony do niego
czujnik temperatury, ot chociaz-
by DS1980. Do tego program
— najlepiej darmowy - i gotowe.
Do jednego komputera mozna
podiaczyé wiele uktadéw DS1980
i w ten spos6b stworzyé system
rejestracji temperatury dla calej
firmy. Pozornie jest to doskonale
rozwigzanie, diabel natomiast jak
zawsze tkwi w szczegoélach. Po
pierwsze — taki system doskona-
le dziala podczas prezentacji ,na
biurku”, natomiast nie zawsze
chce dziata¢ stabilnie po pod-
Taczeniu w miejscu eksploatacji.
Nawet jes§li juz zadziala, to oka-
zuje sie, ze rejestrowana tem-
peratura ma od czasu do czasu
niewiele wspdélnego z rzeczywistg
temperaturg panujacg w miejscu
pomiaru. Po drugie, stosowanie
do celéw komercyjnych (czytaj:
zwigzanych w jakikolwiek spo-
s6b z zarobkowaniem) stynnego
programu ,Ladmpémittari”, napi-
sanego przez finskiego progra-
miste, jest calkowicie nielegalne
i moze sie przykro skonczy¢ dla
nieSwiadomych  uzytkownikéw.
Program ten zostal napisany
w darmowej, ewaluacyjnej wersji
Delphi firmy Borland i zgodnie
z warunkami licencyjnymi moze
by¢ stosowany jedynie do celéw
ewaluacyjnych. Moze sie zda-
rzy¢, ze kontrola BSA w firmie
wykaze naruszenie praw licencyj-
nych wlasnie przez ten program
i co wtedy?

Po trzecie, taki system na-
wet jezeli zadziala i Swiadomie
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podejmiemy  ryzyko  zwigzane
z nielegalnosciag oprogramowania,
to tworzy pliki danych niemajace
zadnej wartosci dokumentacyjnej
z punktu widzenia wymogéw nor-
my ISO! Przepisy jasno okreslaja,
ze zarejestrowane dane nie moga
by¢ podatne na manipulacje z ze-
wnatrz. Ma to gleboki sens, bo co
warty jest rejestrator, ktérego zapi-
sy mozna edytowa¢ w dowolnym
edytorze tekstu, nawet zwyklym
notatniku? Jest wielu polskich
dostawcéw oferujacych cala game
rejestratoréw temperatury, zaréw-
no importowanych, jak i wlasnej
produkcji. Istnieje szeroka gama
rozwigzan, ktéra mozna podzieli¢
na nastepujace grupy:

— rejestratory indywidualne - sg
to urzadzenia niewielkich roz-
miaréw, zasilane z wbudowanej
baterii, posiadajag niekiedy wy-
Swietlacz, praktycznie wszyst-
kie modele maja mozliwosc
przesylania zebranych danych
do komputera PC, sa rozwia-
zaniem najtanszym, ich ceny
wahajg sie w granicach kilku-
set zlotych, doskonale spelniajg
postawione przed nimi zadanie
i nie wymagaja czynnoSci in-
stalacyjnych. Sa chetnie sto-
sowane w niewielkich firmach
w liczbie od kilku do kilkuna-
stu sztuk.

— rejestratory wielopunktowe - sg
to rozwigzania, w ktérych jed-
nostka centralna posiada wiele
wej$¢é do podlaczenia czujni-
kéw temperatury i niekiedy
wilgotnosci. Rejestrator posiada
wlasne zasilanie 1 stosunko-
wo duzg pamie¢ na dane,
a niekiedy nawet wbudowany
twardy dysk. W wigkszosci
przypadkéw oprécz rejestrowa-
nia temperatury peilnig réwniez
role alarméw  temperaturo-
wych. W  przypadku prze-
kroczenia progu alarmowego
uruchamiajg syreny, wysylaja
SMS-y, dzwonig pod okreslo-
ne numery telefonéw itp. Sa

BSA - Business Software
Alliance (Organizacja Pro-
ducentéw Oprogramowania
Biznesowego) - organizacja,
ktorej celem jest promocja
bezpiecznego i zgodne-
go z prawem korzystania
z oprogramowania.
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to rozwiazania o najwiekszej
skutecznosci dziatania, ale nie-
stety niepozbawione wad. Ich
podstawowa wada jest koniecz-
no$¢ wykonania okablowania
obiektu, w ktérym maja by¢
dokonywane pomiary. Cena
takich systeméw jest bardzo
wysoka i zaczyna sie od kilku
tysiecy zlotych. Pewng odmia-
ng wielopunktowych systemoéow
rejestracji temperatury sa sys-
temy z czujnikami wyposazo-
nymi w transceivery radiowe,

co eliminuje koniecznosé
wykonywania okablowania.
Aby przyblizy¢ Czytelnikom

problem okablowania, mozna
poda¢ przykltad pewnej, nie-
wielkiej ubojni trzody, gdzie
instalowano system, w skiad
ktérego wchodzilo 10 czujni-
kéw temperatury i 8 czujni-
kéw wilgotnosci. W obiekcie
tym potozono ok. 1 km kabla
ekranowanego. Dodatkowym
problemem byl fakt, ze kable
musialy by¢ ukryte pod kafel-
kami lub blachami stanowiacy-
mi pokrycie Scian, gdyz tego
wymagaja przepisy sanitarne.
Niekiedy na instalowane re-
jestratory nakladany jest wymog
posiadania  stosownego  atestu
i wtedy sprawy sie komplikuja.
Okazuje sig, ze wiele oferowa-
nych rozwigzan charakteryzuje sie
parametrami znacznie odbiegajacy-
mi od tego, co méwig sprzedawcy
— jednym slowem, nie spelniajg
wymagan stawianych przed reje-
stratorem temperatury.

Praktyczny system rejestracji
temperatury

Po tym wstepie
przedstawi¢ proste 1 skuteczne
rozwigzanie problemu rejestracji
temperatury, mozliwe do wyko-
nania nawet przez poczatkuja-
cego elektronika. Prezentowany
rejestrator spelnia wszystkie wy-
magania stawiane urzadzeniom
profesjonalnym, poczawszy od
stabilnoéci pracy, bezpieczenistwa
danych, odpornosci na warunki
srodowiskowe, a na mozliwosci
atestacji skonczywszy. Aby wy-
kona¢ rejestrator, potrzebne sg
jedynie trzy elementy skladowe:
element firmy Dallas o symbolu
DS1921G, interfejs do podtacze-
nia rejestratora do komputera oraz
program wykonywany na kompu-

chciatbym

terze PC, realizujacy funkcje wy-
magane przepisami. Taki program
mozna $ciagng¢ z Internetu spod
adresu  www.patron.net.pl/dallas/
ds1921G.zip. Jest to program prze-
znaczony zaréwno do zastosowan
komercyjnych, jak i ewaluacyj-
nych. Do celéw niezarobkowych
jest on bezplatny.

Rejestratory DS1921G  sg od
pewnego czasu importowane do
Polski i nie powinno by¢ z ich
nabyciem wigkszego problemu. Tak
wiec pozostaje jedynie samodziel-
nie wykona¢ odpowiedni interfejs...
i gotowe.

Interfejs jest najprostszag wer-
sja z mozliwych - jest to uktad
kompatybilny z aplikacja firmo-
wag, znang jako 9097E. Inter-
fejs sktada sie z czterech diod
i rezystora. Dla wygody postugi-
wania sig¢ nim warto go zamon-
towaé we wtyczce DSUB9 wkla-
danej do portu COM komputera.
Do interfejsu nalezy dolaczyc
przew6d ekranowany, o odpowied-
niej dlugosci, tak aby po podia-
czeniu go do komputera obsluga
byta wygodna. Nalezy zastosowac
przewod typu LIY-CY. Czesto na
listach dyskusyjnych poruszane
sg problemy z transmisjg danych
w systemie 1-Wire. W wigkszosci
przypadkéw sa one spowodowane
niewlasciwymi przewodami zasto-
sowanymi do przesylu danych.
W praktyce sprawa przewodow
wyglada nastepujaco. Zastosowa-
nie cienkiego przewodu ekrano-
wanego, np. typu audio (takiego
jak do mikrofonéw), spowoduje,
ze oczekiwany zasieg transmisji
bedzie wynosit od 20 cm do
3 m. Zastosowanie typowego ka-
bla od lampki nocnej, czyli nie-
ekranowanego przewodu 2x0,75
mm?, powoduje wzrost zasiggu
do okoto 50 m, ale pojawiajg
sie problemy =z zakl6ceniami.
Zastosowanie typowej skretki
komputerowej kategorii 5 spra-
wia, ze mozna uzyskaé zasieg
w granicach od 15 do 20 m.
Wynik ten mozna nieco popra-
wié, stosujac skrecong pare prze-
wodoéw skretki jako pojedyncza
zyle - wtedy zasieg wzrasta do
okoto 40-50 m. Jezeli zostanie
zastosowany przewdd LIY-CY, to
na pewno mozliwe jest uzyska-
nie zasiegu transmisji réwnego
150 metrow, a dla niektérych
egzemplarzy nawet 200m.

Elektronika Praktyczna 7/2004



Dlaczego tak sie dzieje? Odpo-
wiedZ jest bardzo prosta — trans-
misja w standardzie 1-Wire nie jest
transmisjg symetryczng (jak RS485
czy Ethernet), a zwyklg transmisjg
napieciowa (jak RS232), do tego
bardzo szybka. Pojemnosci pasozyt-
nicze kabla powoduja, ze ksztalt
impulséw wraz ze wzrostem dlu-
gosci kabla coraz bardziej oddala
sig od prostokatnego, aby w koncu
catkowicie zaniknaé¢. Z tego wzgle-
du nalezy stosowaé¢ kable o jak
najmniejszej pojemnosci wlasnej.
Ideatem pod wzgledem pojem-
noéci wlasnej bylby stary kabel
telewizyjny — plaski symetryczny.
Niestety, jest on w dzisiejszych
czasach raczej trudno osiggalny,
a dodatkowo nie gwarantuje ekra-
nowania przed zakléceniami. Je-
dynym skutecznym rozwigzaniem
jest zastosowanie kabla LIY-CY
z ekranem podigczonym do przy-
zwoitego uziemienia. Jako przy-
ktad skutecznosci tego kabla moge
podaé rozwigzanie, w ktérym
kabel jest poprowadzony wspdl-
nie w jednej wiazce z kablami
energetycznymi, zasilajgcymi wen-
tylatory sterowane fazowo. Wigzka
ma dlugo$¢ 130 m i transmisje
przebiegaja bezblednie, pomimo
ze kabel jest opleciony na calej
dtugosci kablami generujacymi
zakl6cenia z trzech faz 230 V
sterowanych triakami.

Interfejs mozna zmontowacd
wedtug schematu z rys. 1 - cal-
kowicie ,na drutach”, bez zadnej
plytki drukowanej. Mieéci sie
doskonale we wtyczce DSUB9
i co najwazniejsze, nie wymaga
zewnetrznego zasilania. Parame-
try elementéw nie sa krytyczne.
Réwnie dobrze dziala z diodami
Zenera o napieciach 5,1 V oraz
2,7 V. Wazne jedynie jest, aby
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w miejsca, gdzie na schemacie
znajdujg sie symbole diod D1
i D2, zastosowaé¢ diody Schottky-
‘’ego. Zwykle diody prostownicze
sie nie nadaja, gdyz sa zbyt wol-
ne. Nalezy pamietaé, ze czestotli-
wos$¢ przebiegu prostokatnego przy
transmisjach w standardzie 1-Wire
dochodzi do 1 MHz. Zmontowany
uktad dziata od razu i nie wyma-
ga zadnych regulacji.

Majac zmontowany powyzszy
uklad oraz program i rejestrator
DS1921G, mozna rozpoczaé re-
jestracje temperatury w zupelnie
dowolnym miejscu. W praktyce,
oprécz tak trywialnych zastosowan,
jak pomiar temperatury w pomiesz-
czeniach c¢zy samochodach chtod-
niczych, pastylka DS1921G dosko-
nale sprawdzita sie réwniez w tak
dziwnych miejscach, jak rejestracja
temperatury wewnatrz polci boczku
podczas wedzenia — co pozwolilto
zoptymalizowaé proces, a tym sa-
mym ograniczy¢ zuzycie energii,
rejestracja  temperatury wewnatrz
zamknietej konserwy podczas jej
pasteryzacji, rejestracja rozkladu tem-
peratur w stawie hodowlanym - re-
jestratory serii DS1920G doskonale
Znoszg zanurzenie w wodzie.

Rejestrator DS1921G charakte-
ryzuje sie nastepujacymi parame-
trami:

— zakres mierzonych temperatur:
-30 do +70° Celsjusza,

— rozdzielczo$¢ pomiarowa: 0,5°
Celsjusza,

— dokladnos¢
Celsjusza,

— wbudowany zegar o dokladno-
§ci =2 minuty na miesiac,

— interwal pomiedzy pomiarami
temperatury: od 1 do 255 mi-
nut,

— czas obejmowany rejestracjg:
od 34 godzin do 362 dni.

bezwzgledna: 1°

Pind

Rys. 1. Schemat interfejsu rejestratora temperatury

Elektronika Praktyczna 7/2004

Rejestrator posiada indywidual-
ny, niepowtarzalny numer seryjny.
Wbudowana bateria umozliwia
nieprzerwana, 10-letnig prace re-
jestratora.

Jak to dziata?

O ile implementacja DS1921G
jest niestychanie prosta, to jego bu-
dowa wewnetrzna jest juz nieco bar-
dziej skomplikowana. Na schemacie
blokowym (rys. 3) mozna wyr6znic¢
dwa zasadnicze bloki: blok transmi-
sji 1-Wire oraz specjalizowany blok
rejestratora temperatury.

Blok 1-Wire jest taki sam, jak we
wszystkich innych produktach Dalla-
sa, jego zadaniem jest komunikacja
z otoczeniem. Blok ten nie jest za-
silany z wewnetrznej baterii, ponie-
waz ma on dziata¢ jedynie podczas
transmisji danych i moze by¢ wtedy
zasilany z linii transmisyjne;j.

W wypadku wyczerpania
wewnetrznej baterii, co wedle
zapewnien producenta nastapi
dopiero po okolo 10 latach uzyt-
kowania, dane zapisane w pamigci
SRAM zostang utracone, natomiast
numer seryjny bedzie mozna od-
czyta¢, stosujac zewnetrzne zasi-
lanie poprzez magistrale (Parasite
Power). Roéwniez podczas nor-
malnej pracy, jezeli rejestrator
DS1921G jest podiaczony na sta-
le do magistrali 1-Wire, to potrafi
z niej czerpaé¢ zasilanie, oszcze-
dzajac tym samym baterig litowa.

Obstuga rejestratora DS1921G
od strony programistycznej nie jest
bardziej skomplikowana od innych
produktéw firmy Dallas. Wystarczy
poprzez magistrale 1-Wire wystac
kody okreslonych polecen, a reszta
jak zawsze dzieje sie sama. W od-
r6znieniu od prostszych ukitadéw,
DS1921G posiada stosunkowo duzg
liste wykonywanych polecen, ktérg
mozna znalezé w dokumentacji
na stronie producenta. Polecam ja
wszystkim zainteresowanym.

Oprécz modelu DS1921G, sa

produkowane réwniez rejestrato-
ry na inne zakresy temperatur
i o podwyzszonej rozdzielczo-

§ci pomiarowej. Sa to DS1921H
— do pomiar6w w medycynie
oraz DS1921Z - do precyzyjnych
pomiaréw temperatur w okolicach
zera stopni Celsjusza.

Do poszerzenia wiedzy na po-
ruszane w artykule tematy pomo-
ga materialy umieszczone na po-
nizszych stronach internetowych:
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Rys. 2. Rejestrator DS1921G - wy-
miary w mm

http://www.ibutton.com/products/
ibuttons.html#temperature — stro-
na firmy Dallas (obecnie Maxim-
Dallas) opisujaca cala rodzine
rejestratorow o kodowej nazwie
TERMOCHRON:

http://www.patron.net.pl/dallas/
PDS1921G.html - strona firmy
PATRON =z oprogramowaniem do
obstugi rejestratoréw DS1921G
Teodor Otulak

Wzory plytek drukowanych w forma-
cie PDF sq dostepne w Internecie pod
adresem: pch.ep.com.pl oraz na plycie
CD-EP7/2004B w katalogu PCB.
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Rys. 3. Schemat blokowy ukiadu DS1921G
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