P ROJEKTY

Termometr MIN-MAX

AVT-5041

Urzqdzenie

prezentowane w artykule
powstalo z myslq

o nadchodzqcych anomaliach
pogodowych, z ktérych za
najpowazniejszq uwazam
opady sniegu. Jest to kolejne
urzqdzenie, ktérego zadaniem
jest dokonywanie pomiaréw
temperatury. Takich ukladéw
zaprojektowano 1 opisano

w EP bardzo wiele i tylko
jakies szczegdélne okolicznosci
mogq usprawiedliwi¢ powrét
do tego ,oklepanego“ tematu.
Okolicznosciq tq sq dosé
nietypowe funkcje wykonywane
przez nowy uklad termometru.
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uktad

Jak widaé na zdjeciu,
zostal wyposazony w trzy pola od-

czytowe zlozone z wyswietlaczy
siedmiosegmentowych LED, z kté-
rych kazde zawiera po trzy cyfry.
Pierwsze pole, zbudowane z ele-
mentéw o ,typowych” wymiarach
sluzy do prezentacji zmierzonej ak-
tualnie temperatury. Dwa pozostate
pola, zbudowane z wyswietlaczy
o wymiarach dwukrotnie mniejszych
od wyswietlaczy pierwszego pola,
stuza do wyswietlania najnizszej
i najwyzszej temperatury, jakie zo-
staly zmierzone w okresie po ostat-
nim naciénieciu przycisku zerujace-
go termometr. Okres ten moze byé
dowolnie dtugi, od sekund do wielu
dni lub nawet miesiecy.

Do pomiaru temperatury wyko-
rzystywany jest dobrze znany Czy-
telnikom EP cyfrowy termometr
DS1820, produkowany przez fir-
me Dallas (w zasadzie juz Ma-
xim). Zapewnia on konwersje tem-
peratury na postaé¢ cyfrowa z roz-
dzielczoécia do 0,1°C i doktadnosé
zupelnie wystarczajaca do domo-
wych zastosowan. Zakres mierzo-
nych temperatur wynosi od -20
do +99,9°C. Zakres ten, w stosun-
ku do mozliwosci uktadu DS1820,
zostal nieco ograniczony ,o0d goé-
ry“. Wydaje mi sie, ze pomiar
temperatur wiekszych od 99,9°C
jest stosunkowo rzadko potrzebny,
a umozliwienie wy$wietlania tem-
peratur do ponad 120°C spowo-
dowatoby konieczno$é¢ rozbudowy
uktadu o trzy dodatkowe wyswiet-
lacze, lub zmniejszenia rozdziel-
czosci do 1°C.

Pomimo pewnej komplikacji
uktad termometru jest stosunkowo
tatwy do wykonania, a koszt po-
trzebnych do jego budowy ele-
mentéw nie powinien okazaé¢ sie
zbyt wysoki.

Opis dziatania

Schemat elektryczny termomet-
ru pokazano na rys. 1. Schemat
urzadzenia zostal podzielony na
dwie czeSci, odpowiadajace fi-
zycznemu rozmieszczeniu elemen-
tow na dwéch, potaczonych ze
soba szeregiem goldpinéw plyt-
kach obwodéw drukowanych.
,Sercem” ukladu jest zaprogramo-
wany procesor typu AT90S2313 -
pinowy odpowiednik popularnego
AT89C2051. Do prezentacji wyni-
kéw pomiaru zastosowano az dzie-
wie¢ wySwietlaczy siedmioseg-
mentowych LED, pracujacych
w trybie wys$wietlania multiplek-
sowanego. Aby w standardowy
sposéb zrealizowaé te funkcje po-
trzebne by bylo 7+9 = 16 wypro-
wadzen, co z kolei wymusitoby
zastosowanie procesora o0 mini-
mum 21 programowanych wypro-
wadzeniach wyjsciowych, czyli
w praktyce ukladu AT90S4433.
Pociagnetoby to za soba zupelnie
niepotrzebny wzrost kosztéw i dla-
tego zdecydowalem sie na zasto-
sowanie dwéch tanich i powszech-
nie dostepnych uktadéw dodatko-
wych zrodziny TTL: 74LS247 -
dekodera BCD na kod wyswietla-
cza 7-segmentowego i 74LS45 -
dekodera BCD na kod ,1 z 10“.
Jak widaé, nie tylko udalo sie

35



Termometr MIN-MAX

A4 A7 Al (81

5 6
S1
o b2 b3 @
4 = = K/ DP2  |com DP3  |com
4 4 4 . 3
D1’ D2 D3' ‘ a a
GND' f b f b
D C_ )
A1 A2 A3 'egc ] 'egc |-
albjc|dle|f |g alblc|d|el|f |g
com DP4 com DPs com PP6 o
__J ) ___J 100
a a a BCDEF BCDEF BCPEF (G
f Dbl f b f b IGND!
4D
‘egc W, 'egc‘w ‘egc‘w, 7 IA8 A9
alblc|d|e|f |g albjc|dle|f |g alb|c|d|el|f |g
R1
100
BCPEF (G ABCDEF G 2 ABCPEF@
<]
ol 2
ABICDEEF[GIZYLILLLRIHnan8 G

222120191817 1615141312111098765432 1

CON1
CON2

2221201918171615141312111098765432 1

T JoosudNoaHa88 2
<<<<<<<<<w555 53
1 121110‘: 1514 A Ao A3 A A's G A7 s A
abcdefg T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 To
BC557 BC557 BC557 BC557 BC557 BC557 BC557 BC557 BC557
— = R10 R11 R12
ABCDm5 @
| o (B [ [ R [
IC1 ololo 1k 1k 1k 1k 1k 1k 1k 1k 1k
7418247 5188 X QR B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9
Vole vce vce vce Vele} Vole vce vce vce
4
ola _ - _ VCC
oz vce SRRE88 S n o |S|B| DBk |B|R
R2 4 GND100nF | vce
c3
IC2 4,7k 1eBUBE[ZO[MA11 >—|
c1 " 5 12 100uF |3
27pF PAL PBO(AINO) 1743 0123456789 Ic4
Q1 PB1(AIN1) [74 OUT
] Php 12
c2 8MHz PB3(0C1) _
b—llﬁu XTAL2 PB4 [12 222 2
p 1 PB5(MOSI) [ 1c3 GND
RESET PB6(MISO) [ 15141312,
PB7(SCK)
PDO(RXD) |2 N
20 PD1(TXD) g ggos
vce PD2(INTO) [7
PD3(INT1) |5 _R21 J L
PD4(T0) [
9 100nF
PD5(T1) 1k
10 11 C6
GND PDB(ICP) I
>
1 AT9052313 1
IC5 470uF
G
3l g 2 1|CON3 DS1820
u CON4
,| DS1813

Rys. 1. Schemat elektryczny termometru.
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List. 1.

Do

Disable Timerl
lwwrite &HCC
lwwrite &H44
Enable Timerl

Set Portd.4

If Pind.4 = 0 Then

T_max = T_cur

'jezeli prdéba nieudana
'temperaturze biezacej

T_min = T_cur
'temperaturze biezacej

If T_max < T_cur Then T_max = T_cur

‘aktualnie zmierzonej,
'temperaturze biezacej

If T_min > T_cur Then T_min = T_cur

‘zawie$ chwilowo obstuge przerwania timeral

'‘polecenie ignorowania numeru seryjnego uktadu DS1820
‘start pomiaru temperatury

'‘przywrdé obstuge przerwania timeral

'sprébuj ustawié stan wysoki na koncdwce przycisku S1
(przycisk naciéniety), to:

'zmienna okre$lajaca maksymalng temperature staje sie rdwna

‘zmienna okre$lajaca minimalna temperature staje sie rdéwna

'jezeli na magistrali 1WIRE jest termometr DS1820, to:

End If
Wait 1 ‘zaczekaj 1 sekunde na koniec konwersji danych
If Err = 0 Then

Readl1820 ‘odczytaj wynik pomiaru

'jezeli zmienna okredlajaca maksymalnag temperature jest mniejsza od temperatury
to zmienna okredlajaca maksymalng temperature staje sie rdéwna

'jezeli zmienna okredlajaca minimalng temperature jest wieksza od temperatury aktualnie

‘zmierzonej, to zmienna okreélajgca minimalna temperature staje sie rdéwna
'temperaturze biezacej
End If
Loop
End Sub
w ten sposbéb ,zmiedci¢ sie“ te okazaly sie nieuzasadnione

w ilosci dostepnych wyprowadzen
procesora '2313, ale jeszcze pozo-
staly nam trzy wolne wyprowa-
dzenia, ktére moga postuzyé¢ do
ewentualnej rozbudowy ukladu.

Procesor sterujacy praca termo-
metru ma przed soba dwa pod-
stawowe zadania do wykonania:
musi cyklicznie odczytywaé dane
o aktualnej temperaturze pobiera-
ne z cyfrowego termometru
DS1820, a nastepnie prezentowac
otrzymane wyniki na trzech gru-
pach wyswietlaczy siedmioseg-
mentowych LED. Wyswietlacze
DP4...DP6 stuza do wyséwietlania
aktualnej temperatury, DP1...DP3
do prezentacji najwyzszej zmie-
rzonej temperatury od momentu
naci$niecia przycisku S1, a wy-
Swietlacze DP7...DP9 pokazywac
beda najnizsza temperature, jaka
wystapita w tym czasie. Ponadto,
procesor musi stale nadzorowaé
stan przycisku S1 i po stwierdze-
niu ze zostal on nacisniety spro-
wadzaé warto$§¢ najwyzszej i naj-
nizszej temperatury do wartosci
temperatury aktualnie zmierzone;j.

Odczyt danych =z termometru
DS1820 jest sprawa banalnie pros-
ta, a wykorzystywany do tego pod-
program byt juz kilkukrotnie oma-
wiany na tamach Elektroniki Prak-
tycznej. Natomiast pewne obawy
budzil! we mnie problem wySwiet-
lania wynikéw pomiaré6w. Mamy
tu do czynienia z obstuga rekor-
dowej liczby 9 wysSwietlaczy i za-
chodzita obawa, ze przy zastoso-
waniu wyswietlania multiplekso-
wanego Swiecenie wyswietlaczy,
z ktérych kazdy pracuje tylko
przez 1/9 cyklu moze okazaé sie
zbyt stabe. Na szczeScie, obawy
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i wySwietlacze widoczne sa nawet
przy stosunkowo silnym oswiet-
leniu zewnetrznym. Oczywiscie,
poprawne dzialanie wyswietlaczy
uwarunkowane jest zastosowaniem
elementéw o wysokiej jakosci, pro-
dukowanych przez renomowana
firme, np. Kingbright.

Po wtaczeniu zasilania pro-
gram sterujacy praca termometru
ustala parametry sprzetowe ukla-
du, a nastepnie rozpoczyna prace
w niekonczacej sie petli gtéwnego
podprogramu, przedstawionego na
list. 1. Wszystkie czynnosci zwia-
zane z obstuga wySwietlaczy reali-
zowane sa przez dwa podprogra-
my wywolywane przez przerwa-
nie pochodzace od timeral.

Termometr MIN-MAX

Sposéb skonfigurowania time-
ral oraz czynno$ci wykonywane
po wystapieniu przerwania poka-
zane sa na list. 2 i 3. Niestety,
pomimo usilnych staran nie udalo
mi sie zlikwidowaé¢ pewnego nie-
przyjemnego zjawiska wystepuja-
cego podczas wys$wietlania wyni-
kéw pomiaréw. Otdz, okazalo sie
konieczne =zawieszanie obstugi
przerwania timeral podczas prze-
sylania informacji przez magistra-
le 1WIRE, poniewaz wystepowa-
nie przerwan podczas transmisji
powodowalo bledy podczas prze-
kazywania danych. Szczegbélnie
odczytywanie rejestrow ukladu
DS1820 (list. 4) trwa wystarcza-
jaco dlugo, aby wstrzymanie mul-
tipleksowania objawialo sie bar-
dzo krétkim, ale widocznym ,,mig-
nieciem® wyswietlaczy. Zjawisko
to, wystepujace co sekunde nie
jest jednak zbyt dokuczliwe i po
pewnym czasie mozna sie do
niego przyzwyczaic.

Podczas pracy w niekonczacej
sie petli program wykonuje jesz-
cze jedna, bardzo wazna czyn-
no$é: sprawdza stan przycisku
S1. Jezeli przycisk ten zostatl
nacidniety, to program wykonuje
instrukcje: Tmax = Tcur oraz
Tmin = Tcur, ktére powoduja
nadanie zmiennym okre$lajacym
ma i minimalng temperature war-
todci réwne aktualnemu wyniko-
wi pomiaréw.

'Konfigurowanie timeral i obstugi jego przerwania
Config Timerl = Timer, Prescale = 1

On Timerl Multiplexing

Start Timerl

Enable Timerl

Enable Interrupts

Multiplexing:
Incr Digit_number

If Digit_number = 9 Then Digit_number = 0
'to staje sie ona réwna 0.
Portd = Digit_number

Select Case Digit_number

Temp = T_cur / 10
Temp = Temp * 10
Temp = T_cur - Temp

Case 3:

Temp = T_max / 100

End Select

'dekodera 74LS247
Timerl = 50000

Return

'‘zwieksz o 1 zmienng okreélajaca aktualnie wydwietlang cyfre

'jezeli zmienna okreélajaca okreélajaca aktualnie wyéwietlang cyfre osiagneta wartos$é 9,

'podaj wartoé$é zmiennej Digit_number na wejdcia dekodera 74LS42

'w zaleznoéci od numeru aktualnie wydwietlanej cyfry oblicz jej wartoéd

Case 0: 'jezelil jest to pierwsza cyfra, to:
Temp = T_cur / 100 'oblicz wartoéé dziesigtek aktualnej temperatury
Case 1: 'jezeli jest to druga cyfra, to:
Temp = T_cur / 10 'oblicz wartogd jednostek aktualnej temperatury
Temp2 = Temp / 10
Temp2 = Temp2 * 10
Temp = Temp - Temp2
Case 2: 'jezelil jest to trzecia cyfra, to:

'oblicz wartoéé dziesiatych czeéci stopnia aktualnej temperatury

'jezeli jest to czwarta cyfra, to:
‘oblicz wartoéé¢ dziesiatek najwyzsze]j

_bcd 'wywotaj podprogram wysylajacy obliczong warto$é na wejécia
(Listing 3)

‘zataduj do rejestru timeral wartoéé 50000,
‘czestotliwo$é multipleksowania ok.

zmierzonej temperatury

co daje
400Hz
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List. 3.

' Podprogram sterowania dekoderem BCD
' wydwietlacz siedmiosegmentowy
Sub _bcd
Set Portb.4: Set
Set Portb.7

Portb.5: Set Portb.6

Select Case Temp
Case 0:
Reset Portb.4:
Reset Portb.6:
Case 1:
Reset Portb.5:

Reset Portb.5
Reset Portb.7

Reset Portb.6
Reset Portb.7
Case 2:
Reset Portb.4:
Reset Portb.7
Case 3:

Reset Portb.6

Wydwietlanie kolejnych cyfr

End Select
End Sub

Montaz i uruchomienie

Na rys. 2 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na dwéch ptyt-
kach drukowanych wykonanych
na laminacie dwustronnym z me-
talizacja. Montaz rozpoczniemy od
wlutowania w ptytke wyjatkowo
licznych - jak na uktad mikropro-
cesorowy - rezystoréw, nastepnie
podstawek pod wuklady scalone
i innych niskoprofilowych elemen-
tow. Po wlutowaniu w plytki
wszystkich podzespoléw nalezy
polaczyé je ze soba za pomoca
szeregu katowych goldpinéw. Ta-
ki spos6b montazu gwarantuje nie
tylko duza stabilno$¢ mechanicz-
na konstrukcji, ale takze potacze-
nie plytek dokladnie pod katem
90 stopni.

Termometr DS1820 dolaczamy
do zlacza CON3 w spos6b poka-

zany na rys. 1. Dlugosé przewodu
taczacego uklad z czujnikiem jest
praktycznie nieograniczona, po-
niewaz trudno sobie wyobrazié,
aby ktokolwiek chciat dokonywacé
pomiaréw z odlegtosci wiekszej
niz 100...200m.

Uklad termometru zmontowany
ze sprawdzonych elementéw nie
wymaga jakiegokolwiek urucha-
miania i dziala natychmiast po-
prawnie, niemniej po pierwszym
wlaczeniu zasilania warto prze-
prowadzi¢ prosty test, ktérego
zadaniem jest dodatkowe spraw-
dzenie pracy urzadzenia.

Po uruchomieniu termometru
na wszystkich wyswietlaczach
ukaza sie identyczne wartosci tem-
peratury i dopiero w miare uply-
wu czasu 1izmian zachodzacych
w monitorowanym $rodowisku
moga pojawic¢ sie zmierzone war-
toSci temperatury minimalnej
i maksymalnej. Mozemy ten pro-
ces znaczaco przyspieszyé, wyko-
nujac prosty eksperyment. Zacz-
nijmy podgrzewaé¢ czujnik
DS1820, np. za pomoca suszarki
do wloséw, przez caly czas ob-
serwujac wskazania wyéwietlaczy.
Zauwazymy, ze zmienia sie tylko
odczyt temperatury biezacej i mak-
symalnej, a warto$§¢ temperatury
minimalnej zgodnie z logika pozo-
staje stala. W momencie kiedy
warto$¢ temperatury osiagnie np.
50°C naci$niemy na przycisk ze-

rowania uktadu. W tym
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momencie nastapi wyréw-
nanie wszystkich trzech
odczytéw, a dalsze pod-
grzewanie czujnika bedzie
znowu powodowaé zwiek-
szanie sie wartosci tempe-
ratury biezacej i maksymal-
nej. Ogrzewanie czujnika
przerwijmy, powiedzmy
przy temperaturze 100°C.
Od tego momentu warto$é
temperatury maksymalnej
przestanie sie zmieniad,
a po osiagnieciu przez styg-
nacy czujnik temperatury,
w ktérej wuktad zostat
uprzednio wyzerowany,
zacznie sie zmniejsza¢ war-
tos¢ odczyt temperatury
minimalne;j.

Jezeli opisane zjawiska

zaszly zgodnie z opisem,
to mozemy uzna¢ nasz

Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na plytce
drukowane;.
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uklad za sprawny i przeka-
za¢ go do eksploatacji.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R3: 100Q

R4..R12, R21: 1kQ

R13...R19: 22Q

R20: 4,7kQ

Kondensatory

C1, C2: 27pF

C3: 100pF/16V

C4, C5: 100nF

Cé6: 470uF/16V

Pétprzewodniki

D1: dioda LED 2x7mm zotta
D2: dioda LED 2x7mm czerwona
D3: dioda LED 2x7mm zielona
DP1, DP2, DP3: miniaturowy
wyswietlacz siedmiosegmentowy
LED wsp. anoda, czerwony
DP4, DP5, DP6: wyswietlacz
siedmiosegmentowy LED wsp.
anoda, zotty

DP7, DP8, DP9: miniaturowy
wyswietlacz siedmiosegmentowy
LED wsp. anoda, zielony

IC1: 74LS247

IC2: AT90S2313

IC3: 74LS45

IC4: 7805

IC5: DS1813

T1..79: BC557

Czujnik temperatury DS1820
Rézne

CON1 + CON2 szereg goldpindw
kgtowych 22 pin

CON3: 2xgoldpin

CON4: ARK2 (3.5mm)

Ql: rezonator kwarcowy 8MHz
S1: microswitch

Uklad termometru powinien byé
zasilany napieciem stalym o war-
toéci 8...16VDC, niekoniecznie sta-
bilizowanym.

Andrzej Gawryluk, AVT

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfilistopad01.htm oraz na plycie
CD-EP11/2001B w katalogu PCB.

List. 4.

Disable Interrupts
'zawie$ obstuge przerwan

lwreset
'inicjalizacja magistrali 1WIRE

lwwrite &HCC
'polecenie ignorowania numeru seryjnego DS1820

lwwrite &HBE
'polecenie odczytania zawarto$ci rejestréw
Bd (1) = lwread(9) 'odczytywanie rejestréw

Enable Interrupts 'ponowne udzielenie
'zezwolenia na obsluge przerwan
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