PROJEKTY

Dobowy rejestrator

temperatury

Temperatura powietrza jest jednq
z wazniejszych informacji, ktérq
bierzemy pod uwage przed
wyjsciem z domu. Oglgdajqc
prognoze pogody mozemy

z pewnym prawdopodobieristwem
spodziewac sie, jaka temperatura
bedzie ona w przyszlosci. Czesto
tez zastanawiamy sie jaka
temperatura byla w przeszlosci —
wlasnie z tych powoddéw powstat
dobowy rejestrator temperatury.
Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie do obserwacji
pogody i rejestracji trendéw
temperaturowych.

Schemat ideowy rejestratora temperatu-
ry pokazano na rysunku 1. Uktad sklada sie
mikrokontrolera ATmega8 wspélpracujacego
z wySwietlaczem graficznym o rozdzielczo-
Sci 128x64 piksele. Modul wyswietlacza
ma wbudowany sterownik KS0108B i prze-
twornice wytwarzajaca napiecie ujemne. Do-
datkowo, dla uproszczenia programu steru-
jacego oraz sposobu odmierzania czasu, na
plytce zamontowano uklad scalony zegara
czasu rzeczywistego PCF8583. Jako czujnik
temperatury zastosowano popularny sensor
z interfejsem 1-Wire DS18B20. Za jego pomo-
cq mikrokontroler dokonuje pomiaru tempe-
ratury a nastepnie zapamietuje wyniki po-
miaréw z ostatnich 24 godzin. Pomiar tem-
peratury jest wykonywany co 15 minut, wigc
w ciggu doby jest wykonywane 96 pomiaréw.
Scalony stabilizator napiecia 5 V - LM7805
zastosowano do zbudowania zasilacza. Na
wyswietlaczu, oprécz aktualnej temperatury
(Ta), jest wy$wietlana temperatura $rednia
zmierzona w ciggu doby (Tavg) oraz zareje-
strowane temperatury minimalna i maksy-
malna (Tmin oraz Tmax). Oprdcz tego jest
wyé$wietlany dobowy wykres temperatury
pokazujacy graficznie zmiany temperatury
w ciagu ostatnich 24 godzin.

Opis programu

Na poczatku programu umieszczono kil-
ka procedur odpowiedzialnych za sterowanie
wyswietlaczem graficznym. Sg to nieskom-
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plikowane podprogramy odpowiadajace za
inicjalizacje, czyszczenie, zapalenie i gasze-
nie punktéw na ekranie oraz wyswietlanie
tekstu. Poniewaz sterownik wyswietlacza nie
ma wbudowanego generatora znakéw, wiec
definicje wszystkich symboli muszg znajdo-
wacé sie w programie. Aby uprosci¢ obstuge
tekstu, zdefiniowane symbole zostaly ulozo-
ne w kolejnosci takiej jak wystepuja w tabeli
ASCII od znaku spacji o kodzie 32 z pomi-
niegciem znakéw o mniejszych kodach.
Zasadnicza cze$¢ programu sklada sie
z procedur obstugi czujnika temperatu-
Ty i zegara czasu rzeczywistego (RTC) oraz
modulu odpowiedzialnego za rysowanie
wykresu temperatury. Podprogram odczy-
tu temperatury i odczytu czasu sa niemal
ksigzkowymi przyktadami obstugi obu tych
popularnych uktadéw i nie wymagaja ana-
lizowania. Jedyna rzeczg, ktéra wymaga
wyjaénienia jest sposéb zapisu temperatury
w pamieci mikrokontrolera. Poniewaz roz-
dzielczo$¢ czujnika wynosi 0,1°C dlatego,
w celu unikniecia uzycia liczb utamkowych,
mierzong warto$¢ przeliczono w taki sposéb,
aby wynik byl liczbg catkowita i wynosit
dziesieciokrotno$¢ wartosci zmierzonej. Przy
takiej konwencji nalezy pamiegta¢, aby odpo-
wiednio interpretowaé wyniki pomiaréw.
Opis modul rysowania wykresu nalezy
rozpocza¢ od tego na czym on bazuje - czyli
cyklicznego bufora buff przechowujacego 96
pomiaréw temperatury z ostatnich 24 godzin.

W ofercie AVT *
AVT-5352 A

AVT-5352 B
AVT-5352 UK

Wykaz elementow:

Rezystory

R1..R4, R6 10 kQ

R5: 10 kQ (potencjometr montazowy)

Kondensatory

C1: 33 pF

C2, C5: 100 nF

C4: 100 pF/16 V

C3: 100 pF/50 V

Potprzewodniki

U1: ATmega8

U2: PCF8583

U3: DS18B20

U4: LM7805

Inne

Q1: kwarc 32,768 kHz

Mikroprzycisk

Ztacze ARK2

Wyswietlacz graficzny 128x64 piksele sterownik

KS0108B (HD61202/3)

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 15505, pass: 27mdt418

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow

oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5294 Stacja pogodowa z prognozowaniem
pogody (EP 6/2011)

AVT-5141 Internetowa stacja pogodowa Yahoo
(EP 7-8/2008)

AVT-961 Domowa stacja pogodowa
(EP 12/2006)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tytko i wytacznie. Bez
elementéw dodatkowych.

AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
w op|s|e wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodat-

AVT xxxx A+ plytla drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementow dodat-

AVT xxxx B ptytka drukowana (lub plytkl) oraz komplet elementow
wymieniony w zataczniku  p

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli

elementy wlutowane w PCB. Nalezy miec na uwadze,
ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw
ten nie posiada obudowy ani elementow dodatkowych,
ktore nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowame 1n|e czesto spotykana wersja, lecz

oprog
iaagnac klikajac w link um1eszczony W opisie k|tu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wer-
sja posiada zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia
upewnij sie ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C)
http://sklep.avt.pl
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Dobowy rejestrator temperatury
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Rysunek 1. Schemat ideowy rejestratora temperatury

Listing 1. Procedura rysujaca wykres
K = Ptr + 1

Gosub Computdiag
Next

Gosub Computdiag
Next

,ustawienie najstarszego pomiaru
For I = K To Bufflen ,rysowanie od najstarszego pomiaru do ostatniego w buforze

For I = 1 To Ptr ,rysowanie od pierwszego w buforze do biezgcego pomiaru

(Ptr+l) na poczatku wykresu

Po zapisaniu calego bufora najstarsze pomia-
ry sukcesywnie zastgpowane sg przez nowe,
a miejsce umieszczenia najnowszego pomia-
ru wskazuje zmienna Ptr (wskaznik). Ponie-
waz wykres jest rysowany od najstarszego
do najnowszego pomiaru, a nie od pierwszej
do ostatniej pozycji bufora, konieczne stato
sig podzielenie procedury rysujacej na dwie
czedci (listing 1). Pierwsza cze$é to wykres
od najstarszej prébki (I=Ptr+1) do ostatnie;j
pozycji bufora (I=96), natomiast druga czes¢
od pierwszej pozycji bufora (I=1) az do bie-
zacej probki (I=Ptr).

Bufor moze zmieséci¢ 96 wynikéw pomia-
réow (Bufflen=96), wigc obie petle wykona-
ja sie w sumie 96 razy rysujac caly wykres
z najstarszym pomiarem na poczatku i naj-
nowszym pomiarem na konicu.

Kolejnym krokiem jest dopasowanie war-
tosci temperatur przechowywanych w bufo-
rze do pola wykresu, ktére w osi Y wynosi 38
pikseli, tak, aby jak najefektywniej wykorzy-
sta¢ dostepng przestrzen (listing 2).

Na poczatku obliczane jest przesunie-
cie (Offset), by dla uproszczenia obliczen
najmniejsza catkowita warto§¢ wynosila
0. Nastepnie obliczany jest wspoélczynnik
skali (Factor), ktéry po przemnozeniu przez
warto$ci temperatur w buforze, spowoduje
przesunie aktualnego zakresu do przedziatu
<0, 38>. Zmienne Vmin i Vmax zawierajg
rzeczywiste, catkowite wartosci temperatur
zaokraglone dla Vmin w dél, a dla Vmax
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Listing 2. Skalowanie wykresu
,obliczanie offsetu, aby przyjac
temperature minimalng jako 0
Offset = Vmin * 10

,przelicznik do skalowania wykresu
Factor = Vmax - Vmin

Factor = 380 / Factor

w gére. zapewniajac, ze wykres zawsze be-
dzie sie miescil w przedziale od najnizszej
catkowitej wartosci do najwyzszej (listing 3).

Zmienne Tmin i Tmax przechowuja naj-
mniejszg i najwieksza warto$¢ temperatury,
ktéra znajduje sie w buforze. W dalszej czesci
programu rysowane sg punkty wykresu, ale
w taki sposéb, aby sasiednie wartosci byty po-
Iaczone ze sobg linia. Jesli sgsiednie wartosci
znacznie bedg rézni¢ sie od siebie (np. nagly
skok temperatury) to wykres bez linii tacza-
cych te punkty bytby mato czytelny.

Na poczatku zostaje pobrana i przeska-
lowana warto$¢ aktualnie przetwarzane;j
temperatury (zmienna Pcurr), a nastepnie
ta warto$¢ jest poréwnywana z poprzednio
przetwarzang (Plast). Jesli réznig sie one
o wiegcej niz jeden punkt, to jest rysowana
pomiedzy nimi linia, ktérej punkt przegiecia
jest ustalany w polowie odleglosci pomigdzy
nimi. W przypadku, gdy punkty leza blisko
siebie (sg na tej samej wysokosci lub prze-
suniete o 1 punkt), to nie wymagajg lacze-
nia. Na konicu jest zapamietywana aktualnie
przetworzona warto$¢, aby poréwnac jg przy
rysowaniu kolejnego punktu. W ostatniej
czesci wykonywane jest sprawdzenie czy na-
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Rysunek 2. Schemat montazowy rejestra-
tora temperatury

lezy dorysowaé pionowa, przerywang linig
i opis osi czasu (godziny 0, 6, 12, 18).

Poniewaz w handlu dostepne sg wyswie-
tlacze z dwoma rodzajami logiki sterujacej
sygnalami CS1 i CS2 (proste i zanegowane),
w materiatach dodatkowych udostepniono
dwie wersje oprogramowania.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy rejestratora
umieszczono na rysunku 2. Montaz rozpo-
czynamy od wlutowania wszystkich zworek,
ktére wykonujemy z cienkiego drutu np.
srebrzanki. Nastgpnie nalezy wlutowac rezy-
story, stabilizator zasilajagcy oraz podstawki
pod uklady scalone. Montujac kondensatory
elektrolityczne nalezy zwrdci¢ uwage na ich
polaryzacje. Na samym konicu wlutowujemy
listwe goldpin, ktéra pelni role zlacza wy-
$wietlacza.

Listing 3. Wyznaczenie punktéw

granicznych

Vmin = Tmin / 10

If Tmin < 0 Then Decr Vmin
Vmax = Tmax / 10

If Tmax > 0 Then Incr Vmax

REKLAMA

Mikrokontrolery
ikaje | Glliezenia w jezyk
nowa ksigzka

www.stm32.eu
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AVT701 Rezystory
Rezystory przewlekane 0,125 - 0,25 W

AVT702 Kondensatory

Kondensatory przewlekone ceramiczne i styrofleksowe

AVT703 Elekirolity

Kondensatory elekirolityczne przewlekane

AVT705 Elementy mechaniczne
Sruby, nakr tki i podktadki w rezmiarze 2,5...4 mm

AVT719 Diody LED

Rézne kolory i rozmiary

www.skiep.avt.pl

AVT-Korporacja 5p. 2 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,
tel.: 22 257 84 50, fax: 22 257 84 55, e-mail: handlowy@avt.pl
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Listing 4. Procedura rysujaca wykres
Computdiag:
,w tablicy Buff()

If Pcurr > 38 Then Pcurr = 38

If J = 19 Then Plast = Pcurr
Templ6 = Pcurr - Plast
,obliczenie punktu pomiedzy nimi
Temp8 = Pcurr + Plast
Temp8 = Temp8 / 2

,z przejéciem w punkcie Srodkowym

For L =
X=J-1:Y=146 -L :C-=1
Gosub Glcd

Next

Incr Temp8

For L = Temp8 To Pcurr
X=J:Y=46 -L : C=1
Gosub Glcd

Next

Elseif Templ6 < -1

For L = Pcurr
X=J :Y =146 - L c=1
Gosub Glcd

Next

Incr Temp8

For L = Temp8 To Plast
X=J-1:Y=46-L :C=1
Gosub Glcd

Next

X =J : Y = 46 - Pcurr c=1
Gosub Glcd
End If
Plast =

znajduje sie 96 ostatnich pomiaréw
,a zmienna Ptr wskazuje miejsce biezacego
,pobranie aktualnie rysowanej wartoéci oraz jej przesuniecie

Pcurr = Buff (i) - Offset
Pcurr = Pcurr * Factor ,przeskalowanie wartosci
Pcurr = Pcurr / 100

,Jjezeli warto$é wychodzi poza obszar wykresu to ja obcinamy

,Jjesli jest to pierwszy punkt wykresu to nie
,taczymy go linia z poprzednim pomiarem

,sprawdzenie czy dany punkt lezy ponizej czy powyzej ostatniego

(srednia)

,umieszczanie punkté4w na wykresie 1 taczenie ich linig

If Templ6 > 1 Then ,Jjesli ostatni punkt jest nizej to
Plast To Temp8 ,lecimy od ostatniego w gdére i w prawo

Then ,jes$li aktualny jest nize]j to
To Temp8 ,od aktualnego w gdre i w lewo

Else ,je$li punkty leza na tej samej wysokos$ci to nie ma co taczyé

Pcurr ,ostatnio rysowana wartos$¢ réwna sie aktualnie narysowanej

Odrebnego opisu wymaga dolaczenie
czujnika temperatury DS18B20. W tym celu
nalezy zaopatrzy¢ sie w kabel 3-zylowy.
Kazdg z zyt lutujemy odrebnie do wyprowa-
dzen czujnika. Jesli bedzie on pracowal na
zewnatrz, zalecane jest odizolowanie wypro-
wadzen za pomocg koszulki termokurczliwej
oraz uzycie wiekszej koszulki, ktérg nacig-
gamy na czujnik i przewéd, tak aby kawalek
czujnika wystawal poza izolacje. Takie roz-
wigzanie zapewnia odporno$¢ na wilgo¢, a co
za tym idzie — brak problemoéw z czujnikiem.

Po zmontowaniu nalezy nie dolacza¢ wy-
$wietlacza i nie umieszcza¢ ukladéw scalo-
nych w podstawkach oraz zasili¢ urzadzenie
napieciem z zasilacza 9...12 V DC i sprawdzi¢
warto$¢ napiecia zasilania ukladéw U1 oraz
U2. Powinno ono wynosi¢ 5 V. Po sprawdze-
niu prawidlowej wartosci napiecia, odigcza-
my zasilanie, umieszczamy uklady w pod-
stawkach i dotaczamy czujnik temperatury.

Uwaga: przy dolaczaniu do ukladu czujnika
temperatury nalezy zwréci¢ uwage na jego
poprawny montaz, zle podlaczony czujnik
moze ulec uszkodzeniu. Nastgpnie do uktadu
dolaczamy wyswietlacz, wlaczamy zasilanie
i regulujemy kontrast wyswietlacza za pomo-
ca potencjometru R5.
Zegar ustawiamy za pomocg przycisku
S1. Po krétkim naci$nieciu zacznie migotac
liczba godzin. Oznacza to wejscie w tryb ich
ustawiania. Wtedy zmienia sig funkcja przy-
cisku S1, ktérego nacis$niecia powodujg zmia-
ne liczby godzin. Aby ustawi¢ minuty, nalezy
odczekaé¢, az zacznie migotaé liczba minut.
Minuty ustawia sie analogicznie, jak godzi-
ny. Po ustawieniu minut nalezy odczeka¢, az
przestang one migota¢ — odmierzanie czasu
uruchamia sie za pomoca krétkiego nacisnie-
cia przycisku.
Adrian Wypenda
adrian359@poczta.onet.pl
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