PROJEKTY CZYTELNIKOW

Dziat ,Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz
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3-kanatowy termometr MIN/MAX

z zegarem

Opublikowano juz wiele
projektéw réznego rodzaju
termometréw. W handlu jest
takze ich duzy wybdr.
Szczegélnie tanie sq te

z Dalekiego Wschodu.
Jestem jednak przekonany,
ze sq tacy elektronicy,
ktérzy chcq mie¢ ,wlasny”
termometr. Budowe takiego
wlasnie chcialbym
zaproponowac.

Jest bardzo czytelny,
poniewaz wykonany

z uzyciem wyswietlacza
alfanumerycznego, oraz dosé
tani, bo jako czujniki
temperatury zastosowano
tanie termistory KTY10-6
firmy Philips.
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W modelowym termomet-
rze zastosowalem do wy-
§wietlania wynikéw pomia-
réw bardzo dobrej jakosci wy-
Swietlacza LCD 2*20.

Budowa i dzialanie

Schemat elektryczny ter-
mometru przedstawiono na
rys. 1. Jego ,,sercem* jest mik-
roprocesor AT89C4051 oprog-
ramowany za pomoca progra-
méw zawartych w pakiecie
BASCOM 8051. Zastosowanie
mikroprocesora o pamieci
4kB uwarunkowane jest bar-
dzo ,pamieciozernym® pro-
gramem sterujacym i koniecz-
noscia przechowywania spo-
rej liczby danych.

Do linii P1.0 procesora
dolaczony jest kondensator
C7 oraz koncowki: 1,
3 i 9 przelacznika analogowe-
go 4066 (U3). Do wyprowa-
dzenia 2 ukladu 4066 dola-
czony jest czujnik KTY10-6,
ktéry mierzy temperature ze-
wnetrzna (oznaczony OUT).
Do koncéwki 4 tegoz ukltadu
dotaczony jest czujnik, ktéry
mierzy temperature wewnet-
rzna (oznaczony IN). Nato-
miast do koncéwki 8 jest
przylaczony czujnik o nazwie
baby room lub dowolnej in-
nej nazwie, nadanej zgodnie
z zindywidualizowanym za-
stosowania.

Czujniki sa przylaczane do
procesora przez podanie stanu
logicznego 1 na poszczegblne
wejscia sterujace kluczami
zawartymi w ukladzie 4066.
W celu jak najwiekszej czytel-
noéci wyswietlanych wynikéw
pomiaréw, nie wszystkie dane
wysSwietlane sa jednocze$nie.
Program po zalaczeniu zasila-
nia ,krazy“ w gtéwnej petli po-
miaru temperatury OUT i IN,
a takze odczytu czasu i daty
z zegara czasu TIzeczywistego
PCF8583. Ponowne nacidniecie
SW3 powoduje powrét progra-
mu do petli gtéwne;j.

Przycisk SW1 (set time)
stuzy do ustawiania czasu
i daty. Pierwszym komunika-
tem wys$wietlanym po nacis-
nieciu tego mikroprzetacznika
jest set date. Przyciskiem SW1
ustawiamy miesiac, a SW2
dzien tego miesiaca. Wpis ak-
ceptujemy przyciskiem SW3,
po ktdérego naci$nieciu poja-
wia sie komunikat set time
i przystepujemy do ustawiania
aktualnego czasu. Tym razem
przyciskiem SW1 ustawiamy
godzine, a SW2 minute. Wpis
akceptujemy takze przycis-
kiem SW3, licznik sekundy
jest w tym momencie zerowa-
ny, a program powraca do pet-
li gtéwne;j.

Zegar RTC PCF8583 ma
dodatkowe zasilanie w posta-
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ci baterii litowej o napieciu
3V, dzieki czemu jest odpor-
ny na zaniki napiecia zasila-
nia. Dokladnoé¢ wskazan ze-
gara regulujemy dobierajac
wartoé¢ kondensatora C8. Po-
tencjometr montazowy PR1
stuzy do regulacji kontrastu
wys$wietlacza LCD.

Oprogramowanie

Odczyt rezystancji czujni-
kéw KTY10-6, a tym samym
temperatury, dokonywany jest
poleceniem programowym
BASCOM-a Getrc(pin). Rezys-
tancja czujnika jest zalezna od
temperatury w jakiej sie on
znajduje. A oto wydruk jedego
z podprograméw pomiaro-
wych:

Sub Pomiar_1

W = Getrc(pl.0)

W W — 824

A=W/ 6.50

Result _ 1 = Fusing (a , #
##. 04 )

Return

End Sub

Z powyzszego listingu wy-
nika, ze od odczytanej war-
toéci zmiennej W, zadeklaro-
wanej jako Integer, odejmo-
wana jest pewna liczba,
w tym przypadku 824, ktéra
jest przesunieciem dla tempe-
ratury 0°C. Nastepnie otrzy-

Elektronika Praktyczna 2/2002



PROJEKTY CZYTELNIKOW

U3
14] 1
. VCC wyl
. LCD 2*20 13 sterd we 2
—5f ster4 wy2
4,7k mont. DISPLAY LCD 113 wy4 w(yeZ g
=) 4
2800)5<Z(Ov—<\|m<rmcor\,_ Qaia 2::;%6
G>>cxinannnnonaS> 8l wes aNDLZ
e[ oo~ oo [Of el [wle] we.
4066
Ut
Voo , Lzsoscy s
Vi !
§ GND Cc7
[ ¢ 2 tc2 _Locs 1,50F tantal
g T 1000pF/16V T470p!—** 100n H TH1 KTY 10-6
= 1
2 2 "ouT
. . . U2
12 P1oAINO  P3ORXDI2
5 PLUAINT  P3A/TXD S
& pi. P32/INTO TH2 KTY 10-6
3 P13 P33/INT1 ]
P1.4 P3.4/T0 N
Cc4 7 P15 P3.5T1[2 42D IN
33pF 8 P16 P37
} 9 p17
c5 Y1 5
XTALA TH3 KTY 10-6
33pF 11.089 MHz 48 S TaL2
| 1
! I RsTVPP ] 2 "baby room"
+ F
20 10
6 47 vce GND
AT89C4051
BAT1
.\
R1 R2 R3 R4 | ‘ I}
10k 4,7k 4,7k 4,7k 3v
Y2 ] D1 1N4148
32.768 kHz 2‘7r
L
! i D2 1N4148
us
1 8
4 S S 0SCt1 VDD
SW1 sw2 sw3 2 0sco INT 2
sw sw Sw 7 AO SCLIZ
Q GND SDA
PCF8583 ‘ 1ggn
) |
Rys. 1.
mana warto§¢ A, zadeklaro- a procesor powraca do po- nal najlepiej wyskalowaé

wana jako Single, dzieli przez
wspodlczynnik skali (6,5).
Otrzymana w ten sposoéb
warto§¢ zmiennej Result_1,
zadeklarowanej jako String,
procesor poleceniem Fusing
zaokragla do jednego miejs-
ca po przecinku i wynik po-
miaru jest juz gotowy do
wy$wietlenia na LCD. Roz-
dzielczo$é otrzymanych
wynikéw pomiaréw przy
C7=1,5pF 1iY1=11,0592MHz
wynosi 0,3°C.

Oprécz tych czynnosci
procesor wykonuje jeszcze
jedna wazna, a mianowicie
poréwnuje wyniki pomiaréw
czujnika OUT i zapisuje w pa-
mieci RAM warto$§¢ najnizsza
i najwyzsza. Jednoczeénie za-
pamietuje godzine i minute
wystapienia tych wartosci. Po
naci$nieciu przetacznika SW2
program ,wchodzi“ w petle
wyé$wietlania minimalnej
i maksymalnej wartosci tem-
peratury, a takze czasu ich
pomiaru. Na wyswietlaczu
mozna woéwczas zobaczyc:
minOut -3,9°C 04:02
maxOut 2,2°C 15:54

Nastepnie, jezeli chcemy
zachowac¢ te dane to ponow-
nie naciskamy przycisk SW2
i wowczas pojawia sie napis:
zachowano min_max,
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przednich czynnosci. Jesli na-
tomiast chcemy wykasowac te
dane, to naciskamy przycisk
SW3 i wtedy pojawia sie na-
pis:

skasowano min_max,

a procesor powraca do petli
gléwnej i zapamietywanie naj-
nizszych i najwyzszych war-
tosci temperatury zaczyna od
poczatku.

Skalowanie

Niestety, skalowanie ter-
mometru jest niezbdne, gdyz
poszczegblne egzemplarze za-
réwno czujnikéw KTY 10-6,
mikroprocesoré6w AT89C4051
jak i rezonatoréw kwarcowych
réznia sie od siebie. Po prze-
prowadzeniu do$wiadczen
okazalo sie, ze nawet male
réznice miedzy wartodciami
niektérych parametréw roéz-
nych egzemplarzy danego ele-
mentu powoduja znaczne réz-
nice miedzy odczytywanymi
wynikami. Jednak w najwiek-
szym stopniu wyniki pomia-
réw zaleza od napiecia zasi-
lania mikroprocesora. Na
przyktad, réznica pomiedzy
napieciami wyjéciowymi réz-
nych egzemplarzy LM7805
o wartosci 0,2V powoduje roz-
nice w odczycie temperatury
az o 1°C. Tak wiec kazdy ka-

osobno. Nalezy przeprowa-
dzi¢ to w ten sposéb, ze na-
pisany program modyfikujemy
tak, aby zamiast daty wy-
Swietlana warto$¢ byta zmien-
nej W. Umieszczamy czujnik
w wodzie z lodem i ten spo-
s6b ustalamy jaka liczbe na-
lezy odja¢ od zmiennej W, aby
termometr wskazywal tempe-
rature w tych warunkach 0°C.
Nastepnie umieszczamy ten
czujnik w znanej nam tempe-
raturze (zmierzonej innym
termometrem) i ustalamy
przez jaka liczbe nalezy po-
dzieli¢ zmienna A, zeby wy-
nik wskazan byl prawidlo-
wy. Reakcja KTY10-6 na
zmiany temperatury jest doscé
powolna, dlatego podczas
skalowania nalezy przetrzy-
maé w danych warunkach
przez co najmniej kilka mi-
nut. Przedstawiony termo-
metr byl skalowany dla tem-
peratury 37°C. Wedlug mojej
oceny, po prawidlowym wy-
skalowaniu termometru moz-
na uzyska¢ dokladnosé¢ wska-
zan rzedu =0,3°C.
Przypomne, ze czujniki
sa dolaczane do procesora
poprzez klucze analogowe
(4066), ktére maja swoja re-
zystancje wewnetrzna. Wy-
nosi ona w stanie wlaczenia

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1: 10kQ
R2...R3: 4,7kQ

PR1: 4,7kQ (miniaturowy
potencjometr montazowy)

Kondensatory

C1: 1000uF/16V
C2: 470pF/10V
C3, C9: 100nF
C4, C5: 33pF

Cé6: 4,7uF

C7: 1,5uF (tantal)
C8: 27pF (dobrac)
Pétprzewodniki

Ul: LM7805

U2: AT89C4051
(zaprogramowany)

U3: 4066

U4: PCF8583

D1, D2: 1N4148
Rozne

Y1: 11,059 MHz
Y2: 32,768 kHz
TH1...TH3: KTY10-6

LCD: wyswietlacz
alfanumeryczny 2 * 20
znakéw

BT1: CR2032 (bateria
litowa 3V)

SW1...SW3: mikroprzetgczniki
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okolo 190Q. Tak wiec od-
czytywana warto$¢ rezystan-
cji czujnika jest suma
wartoéci rezystancji termis-
tora i wewnetrznej rezystan-
cji klucza =z ukladu 4066.
Nie ma to jednak wiekszego
wplywu na otrzymany wy-
nik temperatury.

Wazne uwagi

Modelowy termometr
zmontowany zostal w obudo-
wie typu Z19 i jest przezna-
czony do umieszczenia na
$cianie. Jednakze nic nie stoi
na przeszkodzie, aby zastoso-
waé inny typ obudowy.

Termometr jest zasilany
z zewnetrznego stabilizowa-
nego zasilacza +5V o wydaj-
noéci pradowej 200mA. Za-
stosowany wyswietlacz LCD
posiada fabrycznie dolaczo-
ne pod$wietlacz poprzez re-
zystor o wartoéci 6,8Q. Dzie-
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ki temu pobiera tylko okoto
120mA pradu. Pobér pradu
przez caly uktad termometru
wynosi okolo 140mA, wiec
zastosowany zasilacz jest
calkowicie wystarczajacy.
Jak juz wspomnialem, wyni-
ki pomiaré6w zaleza od na-
piecia zasilania procesora,
tak wiec dane urzadzenie na-
lezy wyskalowaé¢ wraz
z przeznaczonym do niego
zasilaczem. Jezeli natomiast
chcieliby$émy zastosowa¢ fun-
kcje wtlaczania i wylaczania
podéwietlenia LCD, to nalezy
zastosowaé¢ drugi zasilacz.
Bardzo wazne jest takze za-
stosowanie dobrej jakosci
zlacz, zar6wno zasilacza jak
i ztacza laczacego czujniki
temperatury z plytka proce-
sora. W prototypie zastoso-
wano zlacze typu Cannon
DB15, zapewniajace dobry
styk czujnika z ukladem.

Czujniki KTY10-6 dola-
czone sa do plytki przewo-
dem ekranowanym, ktéry mo-
ze mie¢ dlugos¢ nawet kilka-
nascie metréw. Zalecalbym
jednak, aby dany czujnik wy-
skalowaé¢ z dana dlugoscia
przewodu. Czujnik pomiaru
temperatury wewnatrz po-
mieszczenia (IN) jest dotaczo-
ny do ukltadu przewodem
o dlugosci okolo 1m, azeby
mierzy¢ rzeczywista tempera-
ture w pomieszczeniu, a nie
temperature urzadzenia.

Nalezy takze wspomniec
o roli kondensatora C7. Musi to
by¢ kondensator o dobrych pa-
rametrach, gdyz jest on bezpo-

srednio odpowiedzialny za tem-
perature odczytywana przez
mikroprocesor. Moze to by¢ na
przyklad kondensator tantalowy.

Jesli chcemy, zeby warto$-
ci najnizszej i najwyzszej tem-
peratury nie byly tracone
wraz z zanikiem zasilania, to
mozemy wykorzystaé¢ do ich
zapaietywania pozostala pa-
mie¢ RAM (240B) ukladu
PCF8583. Jest przeciez zasila-
ny bateryjnie.

Dla os6éb pragnacych wy-
kona¢ samodzielnie wyzej
opisany termometr udostep-
niam program, ktéry znajduje
sie na plycie CD-EP2/2002B.
Jarostaw Tyminski
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