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Dziat "Projekty Czytelnikow" zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych ukiadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz
sprawdzamy poprawnosc konstrukcji.
Prosimy o nadsytanie wiasnych projektéow z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotgczyé podpisane oswiadczenie,
Z2e artykut jest wilasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie
prawo do dokonywania skrotow.

Zaokienny termometr MIN/MAX

Czasem zdarza sie, ze
otwierajqc rano zaspane
oczy zadajemy sobie
pytanie: jaka jest pogoda
na dworze, jaka jest tam
temperatura? Mozna to
latwo sprawdzié
spoglgdajqc na wyswietlacz
prezentowanego termometru
zaokiennego. Naciskajqc
przycisk na plycie czolowej
urzqdzenia, mozna
sprawdzi¢ jaka byla
minimalna i maksymalna
temperatura tej nocy.
Mozna to zrobi¢ réwniez
bez wychodzenia z 16zka,
gdy zrealizujemy termometr
w wersji dla bardzo

Troche teorii

Wybér rezystancyjnego
czujnika temperatury typu
KTY10-6 zdeterminowal spo-
s6b pomiaru temperatury
w opisanym urzadzeniu.
Czujnik KTY10-6 posiada re-
zystancje znamionowa réwna
2kQ przy temperaturze 25°C,
czulo$é¢ 0,75%/ K i pozwala
na pomiar temperatury w za-
kresie od -50°C do +150°C.
Zastosowanie znanego wielu
konstruktorom mikroproceso-
ra AT89C1051 bardzo upros-
cilo konstrukcje uktadu,

a komparator znajdujacy sie
w jego wnetrzu znacznie ogra-
niczyl liczbe zastosowanych
elementéw.

Teraz troche miejsca po-
Swiece zastosowanej meto-
dzie pomiaru temperatury.
Polega ona na pomiarze cza-
su ladowania kondensatora
0 znanej pojemnosci (wzorco-
wego) do okreslonej wartosci
napiecia, przez rezystor
o nieznanej rezystancji, za-
leznej od temperatury. Na
rys. 1 przedstawiono taki
wlasnie obwdd, a na wykre-

sie obok przedstawiono prze-
bieg napiecia tadowania kon-
densatora C przez rezystor
R. Przebieg napiecia na kon-
densatorze moze by¢ opisany
zalezno$cia:
UC=Ug-(1-eRC),

Po przeksztalceniu powy-
Z$Zego Wzoru otrzymamy wy-
razenie na czas ladowania
kondensatora C:

t=R-C-In(1-U/Ucc)
lub nieco proscie;j:
t=R.C-K,
gdzie
K=In(1-U/Ugg).
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Zakladajac, ze wspélczyn-  steruje tranzystor, co spowo- MOV A, #0AOH li. Po wykonaniu tych obli-

nik K=1, otrzymamy warto$¢
napiecia do jakiej nalezy ta-
dowa¢ kondensator C, aby
czas jego tadowania byt
wprost proporcjonalny do
warto$ci rezystancji rezystora
R. Napiecie to wynosi:
Ug=(1-1/e)-Ucc
czyli ok. 0,63-Uqc. Przy zatoze-
niu, ze napiecie zasilajace Uqg
bedzie wynosi¢ 5V, Ui = 3,15V.
Na rys. 2 przedstawiono
uklad przetwarzajacy wartoéé
rezystancji na czas. Konden-
sator C jest tadowany poprzez
rezystor R do momentu osiag-
niecia na kondensatorze na-
piecia o wartosci Ug, ktére
pochodzi z dzielnika rezys-
tancyjnego napiecia zbudowa-
nego na rezystorach R, i Rg.
Woéwcezas komparator zmieni
swdj stan, na jego wyjéciu po-
jawi sie napiecie, ktére wy-
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duje rozladowanie kondensa-
tora C. Czas liczony od mo-
mentu rozladowania konden-
satora do momentu osiagnie-
cia na nim napiecia U jest
wprost proporcjonalny do
warto$ci rezystancji rezystora
R. Kiedy w miejsce rezystora
R zastosujemy czujnik KTY10-
6, wowczas czas ten bedzie
proporcjonalny do temperatu-
ry w jakiej znajduje sie aktu-
alnie ten element.

Wtlasnie ten czas jest mie-
rzony przez mikroprocesor.
Ponizszy podprogram napisa-
ny w asemblerze procesora
8051 przedstawia spos6b po-
miaru tego czasu:

POM_TEM:

; POMIAR TEMPERATURY
SETB ZERO

; ROZLADUJ C5

; USTAW TIMER

LCALL TIME1

; CZEKAJ NA ROZ1ADOWANIE
MOV TLO, #0

MOV THO, #0

; WYZERUJ LICZNIK TO

CLR ZERO ; ODBLOKUJ C5
SETB TRO ; START POMIARU
POMIAR:

JNB KOMP, POMIAR

; CZEKAJ NA KONIEC POMIARU
CLR TRO ; STOP POMIARU
SETB ZERO ; ROZLADUJ C5
MOV LOW,TLO ; PRZEPISZ

; POMIAR DO PAMIECI RAM
MOV HIG, THO
RET

Nastepnie procesor odej-
muje zmierzona wielko$é¢ od
przesuniecia dla temperatury
0°C, po czym jest ona dzie-
lona przez wspélczynnik ska-

czen warto$¢ temperatury jest
wyéwietlana na wy§wietlaczu
LED.

Budowa
i oprogramowanie

Na rys. 3 przedstawiono
schemat elektryczny termo-
metru. Czujnik pomiarowy
KTY10-6 jest polaczony
z kondensatorem C5 i wej-
§ciem nieodwracajacym kom-
paratora znajdujacego sie we-
wnatrz procesora AT89C1051.
Do wejscia odwracajacego
komparatora jest dolaczony
suwak potencjometru wielo-
obrotowego PR1, dajacy na-
piecie odniesienia. Calosé
tworzy uktad przetwornika re-
zystancji czujnika temperatu-
ry KTY10-6 na czas.

Dwupozycyjny wyswiet-
lacz LED jest polaczony z por-
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tem P3 procesora. Wyswietla-
nie zmierzonej temperatury
odbywa sie multipleksowo,
a sterowanie poszczeg6lnych
anod wyswietlacza powierzo-
no tranzystorom T2 i T3 wila-
czanych sygnatami z linii
P1.2 i P1.4 portu P1. Linia
P1.5 stuzy do ewentualnej
zmiany skali wyS$wietlania
przy zbyt duzym rozrzucie pa-
rametrow czujnika, ale o tym
nieco wiecej informacji przy
opisie strojenia uktadu.

Przycisk S1 stuzy do od-
czytu warto$ci minimalnej
i maksymalnej temperatury
i jest podtaczony do linii P1.6
procesora. Znakiem minus,
ktéry wyswietla prostokatna
dioda LED, steruje linia P1.7.
Caly uklad zasilany jest na-
pieciem stabilizowanym +5V.
Budowa zasilacza jest tak
prosta, ze nie wymaga zad-
nych wyjasnien.

Procesor jest taktowany
sygnalem zegarowym o czes-
totliwo$ci ré6wnej 4MHz. Wy-
brano tak niska czestotliwo$é
zegara z tego wzgledu, ze po-
miar temperatury trwa ok.
2,5..3ms, przetwarzanie war-
toéci zmierzonej do postaci
mozliwej do wySwietlenia to
kolejne kilka milisekund, po
czym nastepuje wys$wietlanie
wyniku z czestotliwo$cia ok.
100Hz, a wiec procesor ma
niewiele do roboty i nie musi
by¢ szybki. Tym bardziej, ze
jeden pomiar wyswietlany jest
przez okolo jedna sekunde.

Po wlaczeniu termometru
nastepuje uruchomienie pro-
gramu zawartego w pamieci
Flash procesora. Nastepuje
pierwszy pomiar temperatu-
ry, ktéra jest jednocze$nie za-
pamietana w pamieci RAM
procesora jako warto§¢ mini-
malna i maksymalna, co ob-
razuje wysSwietlacz pokazujac
litery ,PO“. Wyniki nastep-
nych pomiaréw sa poréwny-
wane z wynikami pierwszego
pomiaru i w zaleznosci od
wielkos$ci zapisywane jako
temperatura maksymalna lub
minimalna. Przycis$niecie
przycisku S1 powoduje wy-
wolanie procedury wyswiet-
lania zapamietanych wartos-
ci temperatury minimalnej
i maksymalnej.
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Procedura rozpoczyna sie
wygaszeniem wyswietlacza,
po czym nastepuje wySwietle-
nie napisu LO. Wyswietlacz
gadnie ponownie, a nastepnie
jest wySwietlana warto§¢ mi-
nimalna temperatury, co trwa
ok. 1,5s. Wyswietlacz gasnie
znowu, potem wyswietla na-
pis HI. Gasnie i nastepuje wy-
Swietlenie temperatury mak-
symalnej, jaka zapamietal pro-
cesor. Na tym procedura wy-
$wietlania skrajnych wartosci
jest zakonczona, program po-
wraca do wyswietlania bieza-
cej temperatury, pokazujac li-
tery ,, AP“ - aktualny pomiar.

Wartosci skrajne tempera-
tury mozna skasowaé za po-
moca przycisku S1. Wystar-
czy przytrzymaé przycisk do
momentu zgasniecia wyswiet-
lacza po wyswietleniu mini-
malnej temperatury, wéwczas
program bedzie zapamietywatl
skrajne wartosci od poczatku.
Program zostal tak napisany,
ze moze by¢ wySwietlana war-
to$¢ temperatury w przedzia-
le od -63 do + 63°C, co jest
wystarczajacym zakresem dla
termometru zaokiennego.

Uruchomienie
i regulacja

Po zmontowaniu wszyst-
kich elementéw wkladamy za-
programowany procesor do
podstawki. Ustawiamy poten-
cjometr PR1 w §rodkowym
polozeniu i wlaczamy napie-
cie. Na wyswietlaczu pojawi
sie jaka§ warto§¢ temperatu-
ry. Za pomoca potencjometru
PR1 doprowadzamy do wy-
Swietlenia temperatury, jaka
jest aktualnie w pomieszcze-
niu, w ktérym uruchamiamy
uklad. W tym celu najlepiej
postuzy¢ sie dobrym termo-
metrem rteciowym.

Nastepnie wkladamy czuj-
nik do wody zmieszanej z lo-
dem i korygujemy wskazanie
z dokladnoscia do 1°C. Zno-
wu powracamy do temperatu-
ry pokojowej i ewentualnie
korygujemy wskazanie - nie
powinno réznic¢ sie wiecej niz
0 1°C w poréwnaniu z termo-
metrem wzorcowym. Gdyby
tak nie bylo, nalezy wylaczy¢
napiecie zasilajace, zewrzec
punkty A-A (dolaczy¢ linie
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P1.5 portu P1 do masy) i uru-
chomié¢ uklad ponownie. Po-
wtoérzyc cala procedure regu-
lacji jeszcze raz.

Kiedy pomimo tego zmie-
rzona warto$¢ temperatury be-
dzie wyzsza od wzorcowej,
oznacza to, ze pojemnos¢ kon-
densatora C5 jest zbyt duza
i nalezy go wymieni¢ na inny
o pojemnosci réwnej 1pF.

Kiedy wskazywana war-
tos¢ jest zbyt mata, do kon-
densatora C5 nalezy doluto-
waé kondensator o wartosci
10..39nF i proces strojenia po-
wtérzy¢. Czujnik jest polaczo-
ny z urzadzeniem za pomoca
przewodu ekranowanego, ek-
ran nalezy potaczy¢ z plusem
zasilania. Dlugo$¢ polaczenia
do 5m.

Wersja dla bardzo
leniwych

Czesto ostatnia czynnoscia
wykonywana przed zasnie-
ciem jest wylaczenie telewi-
zora za pomoca pilota, ktéry
jest zawsze pod reka. Dlatego
tez wiasnie pilot zdalnego ste-
rowania wykorzystalem do
uaktywnienia procedury wy-
Swietlania warto$ci skrajnych
temperatury zapamietanych
przez procesor.

Na rys. 3 linia przerywa-
na zaznaczono fragment uktla-
du, ktéry stuzy do bezdotyko-
wego wywolywania procedu-
ry wyéwietlania warto$ci
skrajnych temperatury. Uktad
ten nie musi by¢ montowany,
jezeli nie chcemy korzystaé
ze zdalnego sterowania.

Dziala nastepujaco: pro-
mieniowanie podczerwone
z nadajnika zdalnego stero-
wania telewizora, wideo,
wiezy Hi-Fi itp. trafia do sca-
lonego odbiornika systemu
RC5, gdzie nastepuje zdeko-
dowanie rozkazu na ciag im-
pulséw. Impulsy te trafiaja na
wejscie A1 i A2 scalonego
przerzutnika 74121. Opadaja-
ce zbocze pierwszego impul-
su powoduje wyzwolenie
przerzutnika monostabilnego.
Na jego zanegowanym wyj-
Sciu wystapi wéwczas logicz-
ne zero, ktére doprowadzone
do linii P1.6 wywola proce-
dure wyswietlania wartosci
skrajnych temperatury, tak

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 8.2kQ
R2, R3: 3,3kQ
R4, R6: 820Q
R5, R7: 2,2kQ
R8: 200Q

R9: 100Q
R10...R16: 220Q
R17: 4,7Q
R18: 15kQ
R19: 4,7kQ
R20: 75Q

PR1: trymer wieloobrotowy
10kQ
Kondensatory

CO: 1000pF/16V
C1, C10: 10uF/16V
C2, C3: 33pF

C4: 47nF

C5: 1uF/63V 1%
Cé: 100uF/16V
C7: 47uF/16V

C8: 680nF

C9: 22uF/16V
Potprzewodniki
D1..D4: 1N4002
T1: BC547B

T2, T3: BC557B

PT: KTY10-6 PHILIPS
ST1: L7805CV

Ul: AT89C1051 -

z programem “Termometr
o

U2: UCY74121

O1: odbiornik kodu RC5 -
SFH506, TFMS5360, ISTU60
itp.

DM: LED 2x7.,5 mm, 2oty
W1, W2: wyswietlacz 7-
segmentowy, LTS3401LY
Taiwan

Rézne

GN1: gniozdo przewodu
sieciowego 220V

BEZP: bezpiecznik
aparatowy 63mA

TS: transformator sieciowy
1S2/14

S1: przycisk typu
Microswitch 6mm

Q1l: kwarc 4MHz
obudowa KM 48 N

samo jak naci$niecie przycis-
ku S1. Okazalo sie, ze uklad
dziata prawidlowo réwniez
przy zastosowaniu innych pi-
lotéw zdalnego sterowania,
a nie tylko systemu RCS5.
Jerzy Sapa

95



