PROJEKTY

2-kanatfowy termometr
Zz dwukolorowym

wyswietlaczem LED

AVT-5108

Na ukiadach DS18B20
skonstruowano tysiqce aplikacji,
a mimo to pomystéw na kolejne

nadal nie brakuje. Nie ma
wqtpliwosci, uklad ten przejdzie
do historii elektroniki, tak

jak stalo sie to z,555” czy
nA723. Tym razem zbudujemy
wkolorowy” termometr, co akurat
zastugq DS18B20 nie jest, ale
uktad ten pelni w urzqdzeniu
kluczowq role.

Rekomendacje:

termometr moze byc¢ zastosowany
w miejscach, w ktoérych zachodzi
potrzeba czytelnej sygnalizacji
temperatury w dwdch punktach.

f
%
3
% &
%p n 1"“8’
2 CD-Ep oraz W

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Piytka o wymiarach 86x36 mm

* Zasilanie: +9...12 VDC

* Pobor pradu: max. 100 mA

e Liczba kanatow pomiarowych: 2

« Zakres pomiarowy: —55°C...+99,9°C

* Rozdzielczo$¢: 0,1°C

» WySwietlacz: dwukolorowy LED

« |dentyfikacja kanatu pomiarowego za pomo-
cq koloru $wiecenia

* Wybor kanatu: reczny lub automatyczny

* Programowany czas aktywnosci kazdego
Z kanatow

14

Wyswietlanie temperatury z kil-
ku czujnikéw wymaga zastosowania
przejrzystego sposobu identyfikacji da-
nego kanalu pomiarowego. Przy zasto-
sowaniu wyswietlacza alfanumerycz-
nego nie stanowi to trudnosci, gdyz
wySwietlang warto§¢ mozna opisaé
stosownym komentarzem. W przypad-
ku wyséwietlaczy LED nie ma jednak
takiej mozliwosci. W tego typu roz-
wigzaniach najczesciej stosuje sig do-
datkowe diody $wiecace, informujace
o tym, ktéry kanal pomiarowy jest
aktualnie wyswietlany. Identyfikacja
aktywnego kanatu z wiekszej odlegto-
sci moze by¢ w takim przypadku klo-
potliwa.

Przedstawiony w artykule termo-
metr umozliwia pomiar temperatu-
ry wdwoch punktach, a sygnalizacja
aktywnego czujnika jest wskazywana
poprzez zmiane koloru Swiecenia wy-
$wietlaczy. Dzieki temu jednoznacznie
mozna stwierdzi¢, z ktérego czujnika
jest wySwietlana temperatura. W pro-
jekcie zostaly zastosowane dwukoloro-
we wySwietlacze 7-segmentowe. Tem-
peratura z czujnika pierwszego jest
wys$wietlana w kolorze czerwonym,
a z czujnika drugiego w kolorze zielo-
nym. Dwa kanaly pomiarowe mogg
by¢ uzyte, na przyklad do wskazy-
wania temperatury w pomieszczeniu
(kolor czerwony) ina zewnatrz (kolor
zielony). Czujnik, zktérego ma by¢
wySwietlana temperatura jest wybie-
rany recznie, za pomocg przyciskéw
lub automatycznie przez procesor.

W trybie automatycznym mozna nieza-
leznego zdefiniowa¢ czas wys$wietlania
temperatury dla kazdego z czujnikéw.
Czas ten mozna regulowaé w zakresie
1...60 sekund.

Budowa

Termometr sklada sig z dwdch ob-
wod6éw umieszczonych na osobnych
plytkach podzielonych funkcjonalnie
na obwdd sterowania iobwdd wy-
$wietlaczy. Schemat elektryczny cze-
§ci sterujacej jest przedstawiony na
rys. 1, natomiast obwdéd wyswietlaczy
na rys. 2.

Gl6wnym elementem catego
uktadu jest mikrokontroler typu PI-
C16F872, ktory steruje wszystkimi
elementami termometru. Jest on takto-
wany sygnalem zegarowym wytworzo-
nym za pomocg rezonatora kwarcowe-
go X1 oczestotliwosci 4 MHz. Sygnat
zerowania procesora jest generowany
przez wewnetrzny blok zerowania,
dlatego zewnetrzne wejScie !MCLR
jest polaczone poprzez rezystor R3 do
plusa zasilania.

Do pomiaru temperatury zasto-
sowano czujniki typu DS18B20, co
pozwolito catkowicie uwolni¢ proce-
sor od jakiegokolwiek kontaktu z sy-
gnatami analogowymi wystepujacymi
przy tradycyjnym pomiarze temperatu-
ry. Uklad DS18B20 zawiera w swojej
strukturze kompletny modul pomiaru
temperatury i przetwarzania wyniku
na posta¢ cyfrowa. Komunikacja ukla-
du DS18B20 zukladem nadrzednym
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2-kanatowy termometr z dwukolorowym wyswietlaczem LED
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Rys. 1. Schemat elekiryczny termometru

odbywa sie przy pomocy jednoprze-
wodowej magistrali, co jest bardzo
korzystne, gdyz czujnik wykorzystuje
tylko jedno wyprowadzenie proce-
sora. Ze wzgledu na to, ze pomiar
jest wykonywany w dwdch miejscach,
nalezalo zastosowaé dwa identyczne
czujniki.

Podlaczenie obydwu czujnikéw do
wyprowadzen procesora jest w opisy-
wanym projekcie troche nietypowe.
W ogélnym przypadku do jednej ma-
gistrali mozna podlaczy¢ jednoczesnie
nawet kilkadziesiat uktadéw serii DS,
w przedstawionym urzadzeniu kaz-
dy uklad jest dotgczony do innego
wyprowadzenia procesora. Takie roz-
wigzanie zostalo zastosowane, aby
upro$ci¢ procedure uruchamiania ter-
mometru. Dolgczenie kilku uktadéw
DS18B20 do jednej magistrali wymaga
odczytania numeru seryjnego kazdego
znich (numer ten jest identyfikato-
rem konkretnego ukladu dotgczone-
go do magistrali), co wigze sie zko-
niecznoScig rejestrowania dotgczonych
czujnikéw. Jesli po rejestracji czujnik
zostalby wymieniony na inny egzem-
plarz, to konieczna bylaby ponowna
jego rejestracja. Komunikacja procesora
z konkretnym ukladem dotaczonym do
magistrali polega na wystaniu na ma-
gistrale numeru seryjnego konkretnego
ukladu ijesli taki bedzie dolaczony do
magistrali, to zostanie przeprowadzona
znim wymiana danych. W tym czasie
pozostate uklady sg nieaktywne, gdyz
ich numer seryjny jest inny od po-
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- piytka sterujgca

danego. Taki sposéb komunikacji jest
stosowany w przypadku, gdy do magi-
strali jest dolaczony wigcej niz jeden
uklad. W przedstawionym termometrze
réwniez mozna uzy¢ tej metody ko-
munikacji, jednak zuwagi na fakt, ze
wystepuja tylko dwa czujniki, zosta-
ly zastosowane dwie oddzielne linie.
Dzieki temu uniknigto koniecznosci
rejestrowania dolaczonych uktadéw
DS18B20. Temperatura jest odczyty-

wana bezpodrednio po zmontowaniu | Rezystory

ukfadu, dotaczane czujniki mogg byé R1, R2, R3: 4,7 kO

dowolnie wymieniane, a temperatura Kondensatory

zawsze zostanie odczytana prawidlo- C1: 100 pF/16 V

wo. Temperatura z czujnika dotaczone- C2: 100 nF

go do zlagcza CON3 jest wysSwietlana |C3: 100 pF/16 V

w kolorze czerwonym, aczujnika do- |C4: 100 nF

faczonego do zlacza CON4 w kolorze C5, C6: 30 pF

zielonym. Pétprzewodniki
Sygnaty sterujace wys$wietlacza- D1: 1N4007

mi zostaly wyprowadzone na zlacze
CON2. Ich obsluga jest realizowana
w trybie multipleksowym, przez co
w danej chwili $wieca sie diody tyl-
ko jednego wyswietlacza, co znacznie
ogranicza prad pobierany przez caly
termometr.

Porty procesora moga by¢ obcia-
zane pradem o maksymalnej wartosci
25 mA, zar6wno w stanie jedynki jak

i zera logicznego, dlatego sterujg one Rezyst?ry
bezposrednio katodami wyswietlaczy, Fn]r‘n;R& 68 Q

bez koniecznosci stosowania dodat-
kowych uktadéw wzmacniajacych.
Sterowanie anod wyswietlaczy wy-
maga pradu o wartoSci okolo 70 mA,
dlatego w tym przypadku zastosowa-

cia zasilajgcego zastoso-
wano stabilizator typu
LM2940-5, natomiast do
filtracji napiecia zastosowano konden-
satory C1...C4. Dodatkowa dioda D1
zabezpiecza stabilizator przed uszko-
dzeniem w przypadku podania napie-
cia oodwrotnej polaryzacji.

Schemat elektryczny plytki wy-
Swietlaczy jest przedstawiony na
rys. 2. Znajduja sie na niej cztery

WYKAZ ELEMENTOW
plytka procesora

US1: PIC16F872 zaprogramowany

US2: UDN2981A

US3: LM2940CT-5.0

US4,US5: DS18B20

Inne

CONT: ARK2 5 mm

CON2: Goldpin 1x20 zenski

CON3, CON4: ARK2 5mm

Podstawki: DIP28 300 mils, DIP18
plytka wyswietlaczy

S1...83: Mikrowtgcznik h=10 mm
DP1..DP4: AS-05211BMRMG - wy-
Swietlacz dwukolorowy 13 mm
CONT: Goldpin 1x20 meski
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Rys. 2. Schemat elektryczny termometru - plytka wyswietlaczy

wysSwietlacze 7-segmentowe o wyso-
koéci 13 mm (DP1..DP4), rezystory
ograniczajace prad plynacy przez dio-
dy wyswietlaczy (R1...R8) i mikrow-
taczniki S1...S3. Wszystkie sygnaly
stuzagce do komunikacji z modutem
sterujacym zostaly wyprowadzone na
zlacze CONT1.

Montaz

Montaz nalezy rozpocza¢ od plyt-
ki sterownika. Na rys. 3 przedsta-
wiono rozmieszczenie elementéw na
plytce. Montaz nalezy przeprowadzic¢
poczynajac od elementéw o najmniej-
szych gabarytach, lutujemy wiec ko-
lejno: rezystory R1...R3, podstawki
pod uklady scalone, kondensatory
i ztacza. Kondensatory elektrolityczne
i stabilizator napiecia nalezy zamon-
towaé w pozycji lezacej, dlatego nale-
7y weczesniej zagia¢ ich wyprowadze-
nia pod katem 90°. Zlacza CONI1...
CON4 w zaleznosci od potrzeb moz-
na zamontowaé od strony elementéw
lub od strony lutowania. Plytka wy-

Swietlaczy zawiera niewielka liczbe
elementéw, wiec montaz nie sprawi
trudnosci. Rozmieszczenie elemen-
tow na tej plytce jest przedstawione
na rys. 4. Montaz nalezy rozpoczaé
od wlutowania rezystor6w, nastepnie
nalezy wlutowaé¢ wyswietlacze DP1...
DP4 imikrowlaczniki S1...S3. Zlacze
CON1 nalezy zamontowaé¢ od strony
lutowania.

Po zmontowaniu plytek nalezy
polaczy¢ je ze soba poprzez zlacze
CON2 (na plytce sterownika) izlacze
CON1 (na plytce wyswietlaczy). Do
zlacza CON3 i CON4 plytki sterowni-
ka podiaczamy czujniki temperatury,
ado zlacza CON1 napiecie zasilania
o warto$ci okolo 9 V i minimalnej
wydajnoéci pradowej 100 mA. Po
wlaczeniu zasilania wszystkie wy-
Swietlacze bedg wygaszone, a kropki
beda Swiecily sie przez 4 sekundy
kolorem zielonym. W tym czasie zo-
stanie wykonany pierwszy pomiar
temperatury ipo chwili jego wynik
pojawi sie na wyswietlaczu. Kolej-
ne pomiary beda
aktualizowane co
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dwie sekundy. Je-
§li po tym cza-
sie na wys$wietla-
czu bedzie palita
sie tylko kropka,
oznaczaé¢ to be-

Rys. 3. Rozmieszczenie elementéw na plytce

5 © dzie brak czujnika
lub jego btedne
sterujgcej dotaczenie.

Obsluga
Oprogramo-
wanie mikrokon-
trolera umozliwia
wy$wietlanie obu
temperatur w jed-
nym zdwéch try-
béw: recznym lub
automatycznym.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementéw na plytce
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wyswietlaczy W trybie recznym,

wyboru czujnika, z ktérego aktualnie
jest wyswietlana temperatura dokonuje
sie poprzez naciéniecie przycisku S1
lub S3. Do przycisku S1 przypisany
jest kolor czerwony iczujnik dotaczo-
ny do zlagcza CON3, ado przycisku
S3 kolor zielony iczujnik dolgczony
do zlacza CON4. W trybie automatycz-
nym przelaczanie czujnikéw nastepuje
automatycznie. Czas wySwietlania tem-
peratury dla kazdego znich jest pro-
gramowany w zakresie 1...60 sekund.
Domy$lng wartos$cig sg 3 sekundy,
ale czas ten mozna zmienié przez
nacié$nigcie przycisku S2 na okolo 3
sekundy. Na wySwietlaczu pojawi sie
warto$¢ ,01” w kolorze czerwonym
okreslajaca czas wySwietlania tempe-
ratury przypisanej do koloru czerwo-
nego. Przyciskami S1 iS3 mozna te
warto$¢ zmieni¢. Po ustawieniu czasu
nalezy nacisnaé¢ przycisk S2. W ana-
logiczny sposéb wyswietlony zostanie
czas aktywnosci dla koloru zielone-
go, ktéry takze mozna zmodyfikowaé
przyciskami S1 iS3. Naci$niecie po-
nownie przycisku S2 spowoduje wyj-
cie z procedury programowania czasu.
Nastawione wartosci zostang zapisa-
ne w wewnetrznej, nieulotnej pamieci
EEPROM, dzieki czemu nie zostang
utracone nawet po zaniku zasilania.
DomyS$lnym trybem pracy jest tryb
automatyczny, mozna go wylaczy¢ po-
przez reczny wybér danego czujnika
poprzez naciS$nigcie przycisku S1 lub
S3. Powr6t do trybu automatycznego
nastapi po krétkim naci$nieciu przy-
cisku S2. Potwierdzeniem wlaczenia
trybu automatycznego bedzie chwilo-
we wySwietlenie napisu ,Auto”.
Krzysztof Ptawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wyswietlacze wykorzystane w projekcie udostep-

nita firma Artronic S.J., tel. 058 668 57 83,
058 668 57 84, www.artronic.com.pl.
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