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Od pewnego czasu zadziwia mnie
niezwykle wrecz zainteresowanie po-
miarami temperatury przejawiajace
sie obfita wymiana do$wiadczen na
internetowych listach dyskusyjnych.
No tak, zbudowanie elektronicznego
termometru w dzisiejszych czasach to
tyle, co usia$é, otworzyé¢ szuflade,
wyciagnaé pare elementéw, wykonad
kilka potaczen lutowanych i wtasci-
wie gotowe.

Jeszcze kilka lat temu co
druga praca dyplomowa
w szkotach technicznych nosi-
ta tytut ,Termometr elektro-
niczny z wy$wietlaczem cyf-
rowym*“. Wtedy jednak przed-
siewziecie takie faktycznie zashlugi-
walo na tak powazne traktowanie.
Nalezato przeciez zdoby¢ czujnik,
wykonaé wzmacniacz pomiarowy,
w jaki§ spos6b przeksztalci¢ analogo-
we wskazania na posta¢ cyfrowa, no
i wreszcie wyswietli¢ wyniki na wy-
swietlaczu cyfrowym. W roli czujni-
kéw czesto wystepowaly zwykle dio-
dy poéiprzewodnikowe, ktére zacho-
wujac do$¢ dobra liniowos$é, bytly
tatwo dostepne. Niestety taki uktad
wymagal dos¢ klopotliwej kalibracji,
a z zachowaniem dobrych paramet-
row w czasie bywalo réznie. Cze§é
cyfrowa wykonywana w technice
TTL (nieSmiertelne 7490) powodo-
wala, ze praktycznie odpadata praca
z zasilaniem bateryjnym.

Jak jest dzisiaj? Dzisiaj bez trudu
mozna znalezé na rynku gotowe
uklady, ktére wystarczy tylko dota-
czy¢ np. do komputera za pomoca
prostego interfejsu. Cala reszte wyko-
na odpowiedni program, a te pisuja
przeciez juz niemal przedszkolaki.
No dobrze, moze troche przejaskra-
wiam sprawe. Napisanie naprawde
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»Wynalazki“ Dallasa czesto stawaly sie przebojami w sSwiecie

elektroniki. Swq popularno$¢ zawdzieczajq niezwykle

oryginalnym konstrukcjom i latwosci stosowania

w najrozmaitszych aplikacjach. Jednym ze sztandarowych

produktéw obecnego Maxima-Dallasa sa czujniki temperatury

DS1820, ktére - mozna powiedzieé¢ - ustalily standard pomiaru

tej wielkosci fizycznej.

dobrego programu nie jest sztuka lat-
wa, a zrobienie tego za zupelna
,darmoche® w dzisiejszym skomercja-
lizowanym S§wiecie budzi watpliwos¢:
czy z autorem na pewno wszystko
jest w porzadku?

Interfejs do Lampomittari

Opis budowy interfejsu do ukladéw
DS18x20 przedstawilismy w kwietniowych

Miniprojektach.

Od czasu do czasu mozna na
szcze$cie natrafi¢ na taki przypadek.
Niewatpliwie jest nim Timo Sara-aho
- autor Swietnego programu
Limpomittari, obstugujacego czujniki
temperatury DS1820. Program znako-
micie wykorzystuje mozliwosé lacze-
nia tych ukladéw w sie¢ oparta na
jednoprzewodowej magistrali 1-Wire.

Krétko o sieci 1-Wire
i ukladach DS1820

Sie¢ 1-Wire zostala opracowana
przez firme Dallas Semiconductor
w czasach, gdy firma ta istniala jesz-
cze samodzielnie. To, ze magistrala
jest jednoprzewodowa, nie oznacza
oczywiscie, ze do dofaczenia ukla-
déw do sieci, np. czujnikéw DS1820,
potrzebny bedzie tylko jeden prze-
wod. Az tak dobrze niestety jeszcze
nie jest. Oznacza natomiast, ze do
obstugi wielu uktadéw wystarczy za-
ledwie np. jeden port mikrokontrole-
ra albo komputera. Interfejs 1-Wire
zapewnia przy tym dwukierunkowa
transmisje danych, odpowiednie za$
oprogramowanie zaimplementowane

w uktadzie Master dba o porzadek
w tak stworzonej sieci. A porzadek
jak wiadomo musi byé. Uklad nad-
zorczy master po sprawdzeniu obec-
nosci w sieci kolejno odpytuje
wszystkie uklady Slave (kazdy dota-
czony DS1820), wykorzystujac
przydzielone im na etapie
produkcyjnym niepowtarzalne
numery seryjne. Dzieki spe-
cjalnemu protokotowi Master
zawsze wie, ile uktadow
z nim wspélpracuje i zna ich
identyfikatory. Uklady Slave odzywa-
ja sie tylko na wyrazne zadanie nad-
zorcy. Jednoprzewodowo$é sieci na-
rzuca w sposéb naturalny zastosowa-
nie szeregowego rodzaju transmisji.
Rozpoznawanie uktadéw oraz wysy-
tanie poszczegblnych bitéw danych
odbywa sie poprzez tzw. szczeliny
czasowe (sloty). Bitowi o wartoSci
,0“ odpowiada utrzymanie linii
w stanie niskim przez czas trwania
slotu - 60 do 120 ps. Bit o wartosci
,1“ to krotkie, 1 us zwarcie linii, po
czym do konica slotu musi ona pozo-
sta¢ w stanie wysokim (rys. 1). Bez-
pieczeiistwo wymiany danych jest za-
pewnione dzieki kontroli CRC. Zasto-
sowany tu wielomian generujacy ma
posta¢ x8+x5+x4+1. Dwukierunko-
wos¢ sieci jest mozliwa dzieki wyj-
§ciom typu open-drain po obu stro-
nach potaczenia. Parametry interfejsu
1-Wire pozwalaja na budowe pola-
czefi o dtugoéci dochodzacej do 300
m. Ze szczegélami dotyczacymi zasad
budowy i wykorzystywania sieci 1-
Wire mozna zapoznaé sie w nocie
aplikacyjnej AN148, dostepnej pod
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Rys. 1. Zasada dziatania interfejsu 1-Wire

adresem: http://pdfserv.maxim-
ic.com/arpdf/AppNotes/app148.pdf.
Uktad DS18B20 umozliwia standar-
dowo dokonywanie pomiaru tempera-
tury z 9-bitowa rozdzielczoscia w za-
kresie od -55 do +125°C, przy czym
dokladnosé +0,5°C jest gwarantowana
dla zakresu -10 do +85°C. Wykorzys-
tanie specjalnych procedur pozwala
zwigkszy¢ rozdzielczo$é¢ odczytu na-
wet do 12 bitéw (0,04°C - Uwaga!
Doktadno$§¢ pozostaje bez zmian:
+0,5°C), co moze by¢ wykorzystywa-
ne tam, gdzie istotne sa wyniki
wzgledne, np. przy pomiarach wil-
gotnoéci metoda termometru suchego
i wilgotnego. Czas konwersji
ukladu nie jest niestety zbyt
krétki, wynosi ok. 750 ms.
W wewnetrznej pamieci nie-
ulotnej mozna zachowywaé
ustawienia dotyczace alarméw
(np. przekroczenie zadanej
temperatury). Jedna z ciekawszych
cech tego ukladu jest to, ze do pra-
cy nie wymaga dodatkowych linii za-
silajacych, moze by¢ zasilany bezpo-
srednio z linii interfejsu 1-Wire.

Limpomittari znaczy
termometr

Program Limpomittari zbiera bar-
dzo pozytywne oceny od jego uzyt-
kownikéw i rzeczywiscie, dysponuje
sporymi mozliwosciami i bardzo at-
rakcyjna forma prezentacji wynikéw.
Po pierwszym uruchomieniu moze
nieco razi¢ malo profesjonalny wy-

78

glad okna gléwnego, a pracujac
z nim dluzej, mozna réwniez do-
strzec kilka niedociagnie¢. Mozli-
wodci, jakimi dysponuje, moga byc¢
jednak poréwnywalne - jak mi sie
wydaje - z niejednym produktem
profesjonalnym. W sklad programu
wchodza trzy moduty:

- edytor znakéw wySwietlanych na
wirtualnym, matrycowym wskazni-
ku alfanumerycznym,

- Analog Configurator stuzacy do
projektowania wilasnych wskazni-
kéw analogowych,

- gléwny modul akwizycji i wizuali-
zacji danych pomiarowych.

Jest taka strona...

Najnowsze wersje oprogramowania sa

dostepne na stronie autora:

http://www.sunpoint.net/~thermometer/

Po uruchomieniu modutu gltéwne-
go (pomiarowego) uwage zwraca dosé
nietypowy pasek narzedziowy bez
tradycyjnego menu. Tlo okna stano-
wi delikatna faktura, a nie jak to
zwykle bywa gtadka powierzchnia.
Brak menu tekstowego jest dosé
uciazliwy, gdyz wieloletnie doswiad-
czenia z ré6znymi programami spra-
wiaja, ze uzytkownik czuje sie bez-
pieczniej, gdy ma mozliwos¢ wyboru
polecenn w taki wlasnie sposéb. Me-
nu tekstowe pozwala ponadto na wy-
bér opcji poprzez nacidniecie klawi-
sza Alt z wybrana litera, ktérego tro-

che w Limpomittari brakuje. Do dys-
pozycji mamy jedynie ikony. Na
szcze$cie po przytrzymaniu kursora
na kazdej z nich jest wy$wietlana
stowna podpowiedZz tlumaczaca ak-
cje, jaka bedzie wykonana po klik-
nieciu myszka. Z drugiej strony trze-
ba przyznaé, ze zastosowane symbo-
le graficzne sa bardzo sugestywne
i zrozumiate.

Jedna z wazniejszych cech progra-
mu jest r6znorodny i ciekawy sposéb
prezentowania wynikéw. Skazani na
wszechobecne aktualnie wyswietlacze
cyfrowe na pewno bedziemy zadowo-
leni z mozliwosci prezentowania wy-
nikéw na tradycyjnym wskazniku
analogowym. Jego wyglad mozemy
ponadto zaprojektowaé wlasnorecz-
nie. Stuzy do tego celu specjalny
program narzedziowy Analog Confi-
gurator (rys. 2). Za jego pomoca
mozna utworzy¢ catkowicie dowolny
wyglad tarczy miernika. Przedstawio-
na na rys. 2 zostala wykonana w Co-
relu i przekonwertowana do forma-
tu.bmp. W konfiguratorze deklaruje
sie dopuszczalny kat obrotu wska-
zowki, punkt zaczepienia jej osi, dlu-
gos¢, grubosc i kolor. Podaje sie za-
kres pomiarowy termometru. Zade-
klarowane ustawienia mozna - przy-
najmniej teoretycznie - zapisa¢ na
dysku, do ewentualnego pdzniejszego
wykorzystania. Niestety, podczas
prob sztuka ta nie udata mi sie. Pro-
gram jest zreszta pod tym wzgledem
troche ulomny, gdyz operacje dysko-
we nie sa wspierane typowymi ok-
nami dialogowymi, w ktérych w spo-
s6b przejrzysty i wygodny mozna zo-
baczy¢ zawarto$¢ katalogu, a w razie
potrzeby nawet go zmienié. Tu
przydaja sie umiejetnosci z za-
pomnianego juz pewnie przez
wiekszosé¢ uzytkownikéw PC-
tow DOS-a, gdzie wpisywalo
sie mozolnie cala $ciezke do-
stepu wraz z nazwa pliku i je-
go rozszerzeniem. Program jest jed-
nak windowsowy i nalezaloby wyma-
ga¢ od niego zachowania pewnych
standard6w. Na zakoniczenie projekto-
wania wskaznika warto sprawdzié, jak
bedzie on dzialal. W tym celu w polu
Test value nalezy poda¢ dowolna
warto$¢ temperatury, mieszczaca sie
w zakresie pomiarowym i po nacisnie-
ciu klawisza o takiej samej nazwie -
Test value - obejrze¢, jak ustawi sie
wskazowka. Klawisz Range pozwala
zaobserwowaé przemieszczenie wska-
zowki w sposéb ciagly w calym za-
kresie pomiarowym.
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Rys. 2. Projektowanie witasnego
wskaznika analogowego za pomo-
cq programu Analog Configurator

Drugi modul pomocniczy - FontEd
- jak juz wiemy, stuzy do projekto-
wania wlasnych znakéw wyswietla-
nych poézniej na wirtualnym wy-
§wietlaczu LCD programu Limpo-
mittari. Tym razem zostal napisany
przez Szweda o czeskobrzmiacym na-
zwisku - Peter Czidlina. Nie jest to
pierwszy przypadek, w ktérym mamy
do czynienia z wielonarodowym ze-
spolem autoréw. Jak dotad rezultaty
byly zawsze zadawalajace. Okno pro-
gramu FontEd wyglada podobnie jak
modulu gléwnego, przy czym doda-
no tradycyjne menu (rys. 3). Przyste-
pujac do pracy, nalezy zadeklarowacd
wielko§¢ matrycy. Maksymalny roz-
miar to 50 x 50, ale najczesciej be-
dziemy zapewne korzysta¢ z typowe-
go 5 x 7, przyblizajacego nas do
rzeczywistego wyswietlacza. Wybiera-
nie danego znaku do edycji polega
na przewijaniu zestawu za pomoca
ekranowych klawiszy strzalek,
umieszczonych na pasku narzedzio-
wym. Towarzyszy temu wyéwietlanie
kolejnych znakéw ASCII wraz z ich
kodami. Po wybraniu odpowiedniego
mozna przystapi¢ do edycji. Projek-
towanie prowadzi sie przy duzym
powiekszeniu. Klikniecie na wybrany
piksel powoduje zmiane jego stanu
(zapalenie lub zgaszenie). Efekt kon-
cowy - w naturalnych rozmiarach -
moze by¢ natychmiast obserwowany
w specjalnym oknie podgladu - Cha-
racter Preview. Znak moze by¢ tez
przesuwany zar6wno w pionie, jak
i w poziomie w obrebie pola robocze-
go. Trzeba jednak przy tym uwazad,
gdyz wysuniecie go poza obreb tego
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pola powoduje utrate zdefiniowanych
wczeéniej punktéw. Faze projektowa-
nia konczy, jak to zwykle bywa w ta-
kich przypadkach, zapisanie zestawu
na dysku.

Pomiary

Czas mnajwyzszy zapoznaé sie
z podstawowym modutem, za pomo-
ca ktérego bedziemy mierzy¢ tempe-
rature. W trakcie instalacji, w menu
startowym jest umieszczany odpo-
wiedni skrét utatwiajacy uruchomie-
nie programu. Przed przystapieniem
do pomiaré6w nalezy prawidlowo
skonfigurowaé¢ program. Wczes$niej do
portu szeregowego komputera powin-
ny by¢ dolaczone czujniki tempera-
tury DS1820. Odpowiedni interfejs
byt przedstawiony w numerze EP4/
2003. Czujniki stanowia sie¢ rozpoz-
nawana przez program jako DS9097E.
Naci$niecie na ikone Ustawienia po-
woduje otwarcie okna, w ktérym
wprowadza sie dane konfiguracyjne.
Sa to m.in.: definicje poczatku i kon-
ca nocy, okredlenie histerezy, odste-
pu czasu pomiedzy pomiarami, kata-
logu roboczego i jezyka. Tu milta nie-
spodzianka, bo wsréd dostepnych
wersji jezykowych jest tez polska. Po
prawidlowym wyborze sieci i poda-
niu portu, do ktérego dotaczono
czujniki, powinny by¢ one rozpozna-
ne po numerach seryjnych. Ze wzgle-
déw praktycznych warto nadaé¢ im
nazwy najlepiej kojarzace sie z miej-
scem umieszczenia. Dla kazdego
czujnika indywidualnie mozna réow-
niez poda¢ wartosci temperatur alar-
mowych. Kazdorazowo po przekro-
czeniu zadanej wartoéci (z uwzgled-
nieniem histerezy) wszczynany be-
dzie alarm, ktérym moze byé dowol-
nie wybrany sygnal dzwiekowy
w formacie.wav. Ale to nie koniec -
alarm moze spowodowaé takze uru-
chomienie wybranego programu. Po-
dobne reakcje moze wywotaé réw-
niez wykrycie zmiany trendu tempe-
ratury. Program Lampomittari potrafi
wykorzystaé DS-y do granic mozli-
wosci. W zalezno$ci od potrzeb de-
klaruje sie ich rozdzielczos¢ 9-, 10-,
11- lub 12-bitowa. Zaskoczeniem, jak
na badZ co badz amatorski program,
jest nawet uwzglednienie parametréow
kompensujacych nieliniowo$¢ czujni-
kéw. Zalezno$¢ bledu pomiaru tem-
peratury jest dla czujnikéw DS1820
zalezno$cia kwadratowa o dosé tat-
wych do obliczenia parametrach. Wy-
znaczaja one polozenie minimum
funkcji bledu oraz okreslaja ksztalt
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krzywej. Szczegbdly sa zawarte w no-
cie AN208, ktoéra mozna znalezé na
stronie internetowej Maxima-Dallasa.
Wprowadzenie parametréw koryguja-
cych moze 10-krotnie zmniejszyé
blad pomiarowy w calym zakresie.
Wszedzie tam, gdzie moze to mieé
znaczenie, warto je wiec wprowa-
dzi¢. JeS§li natomiast nie zalezy nam
na takiej dokladnosci, mozna pozo-
stawi¢ wartoéci zerowe.

Musimy sobie zada¢ pytanie, do
czego wlaSciwie ma stuzy¢é program
Limpomittari? OdpowiedZ jest prosta:
do monitorowania temperatury
w wielu punktach, nawet do$¢ znacz-
nie oddalonych od siebie. W rezulta-
cie otrzymujemy wyniki podawane
na kilka sposobéw. Wybieramy for-
me, ktéra bedzie najodpowiedniejsza
w konkretnym przypadku. Moze to
by¢ analogowy miernik wskazéwko-
wy, matrycowy wyswietlacz alfanu-
meryczny, wykres trendu obejmujacy
okre$lony okres pomiaru, wykres his-
torii. Jedna z ciekawszych form wizu-
alizacji pomiaréw bedzie np. podlo-
zenie fotografii monitorowanego po-
mieszczenia pod wirtualne wskazni-
ki umieszczone na ekranie w odpo-
wiednich miejscach. Taka metoda
bardzo sugestywnie pokazuje rozktad
temperatur w obiekcie. Poszczegdlne
czujniki sieci moga by¢ przydzielone
do specjalnych grup. Dla nich defi-
niuje sie np. grupowy wyswietlacz
alfanumeryczny pokazujacy tempera-
tury na zespolonym polu odczyto-
wym. Takze zbiorczy wykres bedzie
Swietnie oddawal relacje pomiedzy
poszczegdlnymi punktami pomiaro-
wymi. Dla szybkiego okre$lenia, w ja-
kim przedziale temperatur pracuja

L T

Rys. 3. Okno robocze programu
FontEd
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Rys. 4. Przyktadowa sesja pomiarowa

poszczegblne czujniki, ich wskazania
moga by¢ wyswietlane trzema kolo-
rami oznaczajacymi temperature
w normie, temperature ponizej mini-
malnej lub powyzej maksymalnej. Po-
nadto na biezaco jest generowany ra-
port, w ktérym jest podawana infor-
macja o zmierzonych temperaturach
ze wszystkich czujnikéw, ich wartos-
ciach $rednich, wykrytych maksi-
mach i minimach. Odpowiedni log
jest zapisywany w formacie teksto-
wym na dysku. Dodatkowsa atrakcja
moga by¢ obrazki uzywanych wskaz-
nikéw, ktére sa réwniez zapisywane
w zadanych interwalach czasowych
na dysku. Przykladowa sesje pomia-
rowa przedstawiono na rys. 4. Nie
trzeba dodawaé¢, ze wyniki rejestracji
jak w wiekszo$ci programéw okienko-
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wych sa tatwe do bezposredniego
wydrukowania, a zapisane na dysku
widoki poszczegélnych wskaznikéw
w prosty spos6b moga byé umiesz-
czane w dokumentacji techniczne;j.

Lepsze jest wrogiem dobrego

Po zapoznaniu sie z mozliwoScia-
mi programu Limpémittari trzeba
wyrazi¢ uznanie dla autora, ktéry
musial wlozy¢ sporo wysitku w jego
przygotowanie. Na uwage zasluguje
ciekawy pomyst wykorzystania po-
pularnych czujnikéw temperatury
i bardzo atrakcyjna forma prezentacji
wynikéw pomiarowych. Autor nie
spoczywa na laurach i rozwija swo-
je dzieto juz od trzech lat. Mozemy
wiec mie¢ nadzieje, ze zaskoczy nas
jeszcze niejednym. Cho¢ z kazda no-

wa wersja programu rosna jego wa-
lory uzytkowe, to niestety jak to
czesto w takich przypadkach bywa,
poprawiajac jeden element, latwo
zepsu¢ inny. Mam wrazenie, ze tak
bylo w przypadku najnowszej wersji
1.12.7. Najwieksze watpliwosci
wzbudzaja niemal wszystkie operacje
dyskowe. Przykladowo zapisywanie
zaprojektowanego wskaznika analo-
gowego na dysku nie konczy sie by-
najmniej utworzeniem jakiegokol-
wiek pliku. Nie jest przy tym wy-
S§wietlany zaden komunikat. Najwy-
razniej autor zapomnial wstawic¢
w programie stosowna instrukcje al-
bo, co bardziej prawdopodobne,
wstawil ja, tylko pézniej usunal. Za-
uwazylem tez pewne problemy
w rozpoznawaniu sieci w wersji
1.12.7. Je$li czynnosé¢ ta byla wyko-
nana we wczedniejszej wersji progra-
mu, to péZniej wersja najnowsza
dziatala juz bez zarzutu. Ponadto
program zupelnie nie chcial dziata¢
na komputerze z systemem Windows
95, a w Windows Me zdarzalo sie,
ze sie zawieszal. Pozostaje wiec
mie¢ tylko nadzieje, ze wszystkie
niedociagniecia zostana dopracowa-
ne, co z duzym prawdopodobiefis-
twem nastapi.

Przymykajac oko na drobne niedo-
ciagniecia Limpomittari, mnalezy
uznaé ten program za bardzo udany.
Po kilku godzinach testéw zrozumia-
tem chyba, dlaczego ludzie sie tak
pasjonuja pomiarami temperatury.
Trzeba jednak sprawiedliwie dodad,
ze wspoltworca sukcesu jest firma
Dallas, ktéra opracowala naprawde
rewelacyjny do takich zastosowan
uktad DS1820.

Jarostaw Dolinski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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