PROJEKTY

Nieskomplikowany
termometr - rejestrator

Wiedza o aktualnej temperaturze jest informacja, z ktorej korzystamy na co dzien i to wielokrotnie. Zapewne

z tego powodu projekty termometréw elektronicznych ciesza sie ogromnym zainteresowaniem. Niekiedy jednak
oprocz wiedzy o aktualnej temperaturze, réwnie przydatna jest informacja o wahaniach temperatury w dtuz-
szym przedziale czasu. Ma to znaczenie np. przy ocenie stanu zywnosci przechowywanej w stanie zamrozonym.
Dla jej jakosci nie jest bezpieczne przypadkowe, okresowe ogrzanie i ponowne zamrozenie. Termometr-rejestra-
tor pozwala na zapamietywanie zmian temperatury, a nastepnie zarejestrowane pomiary mozna obejrzec jako
wykres liniowy temperatury w funkgji czasu.

Rekomendacje: cate urzadzenie sktada sie z 10 elementdw. Jest mate, przystosowane do zasilania bateryjnego
i dzieki temu moze by¢ uzyte do pomiaréw w dowolnym miejscu.

O parametrach termometru - rejestra-
tora zadecydowaty komponenty uzyte
do jego budowy. Na zakres mierzonej
temperatury wplynal rodzaj zastoso-
wanego termometru pélprzewodniko-
wego, w tym wypadku jest to popularny
DS18B20. Z kolei, o zakresie dopuszczal-
nego napiecia zasilania decydujg para-
metry uzytego mikrokontrolera oraz
karty SD zastosowanej do przechowy-
wania danych.

Czesci sktadowe i budowa
Na rysunku 1 pokazano schemat ide-
owy urzadzenia. Czujnik temperatury
(na rysunku 2 pokazano rozmieszczenie
wyprowadzen sensora DS18B20 w obu-
dowie TO-92) za posrednictwem zlgcza
TMP1-3 jest dotaczony jest do mikrokon-
trolera US1. Wyprowadzenia czujnika
nalezy potaczy¢ z nastepujacymi sty-
kami ztgcza: 1 - TMP1 (Vdd), 2 - TMP2
(DQ), 3 - TMP3 (GND).

Jezeli termometr ma wspo6lpracowac
z wigcej niz jednym czujnikiem, kazdy
kolejny taczy¢ réwnolegle z pozostatymi.

Karta SD, na ktérej bedg zapisywane
wyniki pomiaréw, komunikuje sie z mi-
krokontrolerem US1 w najprostszy spo-
sob, czyli za posrednictwem interfejsu
SPI. Oprécz 3 sygnatéw: MISO, MOSI
i SCK, dodatkowo do sterowania karty po-
trzebny jest sygnat /CS. Gniazdo dla karty
SD ma dwa dodatkowe wyprowadzenia
sygnalizujgce obecnosc karty w gniezdzie
izabezpieczenia przed zapisem (DETECT
i WRITE-PROTECT). Jednak w tej wersji
urzadzenia nie sg one uzywane.

®O3
N Micro
RRA XS A MN2400
Ne. 2\ icobaus btk
AR

ciobals

Do sterowania rejestratorem wy-
starczyt jeden przycisk SW1. Jego na-
cisnigcie powoduje naprzemienne
uruchomienie procesu pomiaréw i re-
jestracji badz przerwanie. Dioda LD1
sygnalizuje aktualny stan rejestratora
a dodatkowo moze informowac o ble-
dach w zapisie na karcie SD.

Kwarc Q1 dostarcza sygnal zega-
rowy potrzebny do odliczenia czasu
pomiedzy kolejnymi pomiarami. Gdy
dla zminimalizowania poboru ener-
gii wiekszo$§¢é wewnetrznych ukta-
déw kontrolera jest usypianych,
sygnaly z kwarcu zliczane sg przez
wewnetrzny licznik stuzacy do wybu-
dzenia kontrolera przed kolejnym po-
miarem temperatury.

Zadaniem diody D1 jest zabezpie-
czenie uktadu przed podaniem zasila-
nia o blednej polaryzacji. Jezeli dojdzie
do tego dojdzie, napiecie bedzie przez
diodg zwierane do poziomu niezagra-
zajacego zniszczeniem rejestratora. Nie
jest to moze najbardziej eleganckie roz-
wigzanie. Jednak wlgczenie diody D1
w szereg z np. plusowym wyprowadze-
niem baterii jest gorszym rozwigzaniem,
poniewaz powodowaloby niepotrzebny
spadek napiecia zasilajacego.

Sterowanie rejestratorem
Sekwencja dziatania termometru-reje-
stratora jest nastepujaca:
1.Po wlaczeniu zasilania uklad znaj-
duje sie w trybie gotowosci. Ten stan
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DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5573

Podstawowe informacje:

e Zakres mierzonej i rejestrowanej tempera-
tury: =55°C ..+125°C (ograniczeniem gorne-
g0 zakresu mierzonej temperatury bedzie
dopuszczalna, maksymalna temperatura
pracy uzytej karty SD).

e Napiecie zasilania: +2,8 V..+3,3 V (dolny
zakres napiecia zasilania zalezy od uzyte]
karty SD).

® Okres pomiedzy kolejnymi pomiarami
temperatur: staty, 10-sekundowy.

e Czas potrzebny na pomiar i zapis na karcie
SD: okoto 2,5 s.

e Pobdr pradu w czasie pomiaru i jego reje-
stracji: okoto 10 mA.

e Pobdr pradu pomiedzy pomiarami:
od 100 pA do 400 pA (zaleznie od uzytej
karty SD i temperatury pracy).

e | iczba wspotpracujacych elementéw po-
miarowych: 1.8 szt.

e Format pliku zapisywanego na karcie SD
zawierajacego dane zmierzonych tempera-
tur: tekstowy.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-5535 Termometr 2-kanatowy z interfej-
sem Bluetooth (EP 4/2016)
Termometr bezprzewodowy

(EP 11/2015)

Termometr z interfejsem Blueto-
oth (EP 8/2015)

Termometr XXL (EP 2/2014)
8-kanatowy termometr z alarmem
i wySwietlaczem LCD (EP 11/2013)
Wielopunktowy termometr z reje-
stracjg (EP 10/2013)

Termometr do wedzarni

(EP 4/2013)

Tlogger - rejestrator temperatury
(EP12/2012)

Modut do pomiaru temperatury
7 interfejsem RS485 (EP 9/2012)
Wielogabarytowy termometr LED
(EP 8/2012)

4-kanatowy termometr z wyswie-
tlaczem LED (EP 5/1012)
Termometr PC (EP 2/2012)
Wskaznik komfortu cieplnego

z wbudowanym kalendarzem
sezonowym (EP 7/2011)

Domowy termometr RGB

(EP 8/2010)

Rejestrator temperatury z inter-
fejsem USB (EP 4/2010)

System pomiaru temperatury

z termoparg typu K (EP 10/2009)
2-kanatowy termometr z dwu-
kolorowym wyswietlaczem LED
(EP 8/2007)

Modut pomiaru temperatury

(EP 11/2006)

AVT-5518

AVT-1863

AVT-1790
AVT-5489

AVT-5420

AVT-1734

AVT-5373

AVT-1705

AVT-1697

AVT-5389

AVT-5330

AVT-5301

AVT-1582

AVT-5230

AVT-5205

AVT-5108

AVT-957

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:
m to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
dodatkowych.

ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.

ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli potaczenie

wersii A i wersji UK) bez elementow dodatkowych

ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw wymienio-

ny w zataczniku pdf
8 to nic innego jik zmontowany zestaw B, czyli elem@my wlutowane

w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie,
zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty

wymienione w zatgczniku pdf
m oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli

wystepuje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciggnac, klikajgc w link
umieszczony w opisie kitu)

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

sygnalizuje migotanie diody LD1
z czestotliwoscig okoto 3 Hz. W tym
czasie mozna bezpiecznie wsunaé
do gniazda X2 karte SD i poczekaé
przez sekunde na jej wewnetrzny re-
set i inicjalizacje.

2. W trybie gotowosci naci$niecie przy-
cisku SW1 przez czas okolo sekundy,
powoduje przejscie uktadu do trybu
pomiaréw. Najpierw skasowany zo-
staje, jezeli istniatl, zapisany na kar-
cie plik poprzednich pomiaréw.
Potem zostaje utworzony pusty plik
dla pomiaréw biezacych. Po wyko-
naniu pierwszego pomiaru i zapisu
wynikéw na karcie SD, dioda LD1
zostaje zgaszona a kontroler US1
wchodzi w tryb uspienia o obnizo-
nym poborze mocy.

3. W trybie pomiaréw co okolo 10 se-
kund kontroler zostaje wybu-
dzony, dokonuje kolejnego pomiaru

temperatury i dopisuje uzyskane wy-
niki do pliku danych na karcie SD.
Fakt dokonywania pomiaru sygna-
lizuje ciggte Swiecenie diody LD1,
ktéra jest gaszona gdy kontroler po-
nownie wchodzi w stan uépienia.
4. W dowolnym momencie mozna za-
konczy¢ pomiary naciskajac przy-
cisk SW1 przez czas nie krétszy niz
1 sekunda. Urzadzenie przechodzi
do trybu gotowosci, co sygnalizuje
migotanie diody LD1 z czestotliwo-
$cig okolo 3 Hz. W tym momencie
mozna bezpiecznie wyjaé karte SD
z gniazda dla przejrzenia dokona-
nych pomiaréw albo odlaczy¢ za-
silanie od rejestratora. Mozna tez
uruchomi¢ kolejny cykl pomiarowy
przez ponowne nacis$niecie przyci-
sku SW1.
Uklad sygnalizuje wystapienie bledu
zapisu danych na karcie SD. Jezeli



Nieskomplikowany termometr - rejestrator

dojdzie do btedu, pod-
czas kolejnych zala-
czen trybu aktywnego
dioda LD1 bedzie mi-
gotata z czestotli-
woscig okolo 10 Hz.
Na rysunku 3 Pokazano
schemat sygnalizacji
diody LD1 dla r6znych
stanéw urzadzenia.

Plik pomiarow

Plik z danymi pomia-
rowymi nosi standar-
dowa nazwe pomiary.

txt. Plik jest zawsze

. (BOTTOM WIEW)
tworzony w gtéwnym
katalo karty sp, Rysunmek2.
8t y *  Rozmieszcze-
Dane w pliku zapisy- pije wyprowa-
wane sg jako zwykly dzen czujnika
tekst mozliwy do po- DS18B20
; . w obudowie
dejrzenia dowolnym T0-92

edytorem. W kolejnych
liniach pliku znajduja
sie¢ dane pomiaréw, ktére mogg wygla-
dac tak:
N:00004;T1= 20.1°C;T2= 19.8'C;T3=

22.0GT4= ___ . ’GTs5= __ . ’'CT6=
__ . CT7=___.’CT8=___. G

N:00005;T1= 19.0°C;T2= 18.6’'C;T3=
21.3'C;T4= ___. ’GTs5= ___. 'CT6=
__ . CT7=___.’CT8=___.C;

W przykladzie pokazane zostaty
wyniki pomiaréw dokonane przez 3
czujniki DS18B20. Kolejne pola roz-
dzielone sg znakami $rednika . Naj-
pierw po symbolu ‘N:” zapisywanych
jest pie¢ cyfr liczby oznaczajacej numer
kolejnego pomiaru. Nastepnie za kolej-
nymi symbolami ‘T1=’, ‘T2=", ... ‘T8=’
wySwietlane sg cyfry wartosci zareje-
strowanych temperatur. W tempera-
turze ujemnej na pierwszym miejscu

Wykaz elementow:
Rezystory:
R1: 4,7 kQ)
R2: 2,2 kQ
Kondensatory:
C1, C2: 100 nF
Potprzewodniki:
D1: IN4007
US1: ATmega32A (zaprogramowany)
LD1: dioda LED
Czujnik DS18B20 (opis w tekscie)
Inne:
Q1: 32768 kHz (rezonator kwarcowy)
SW1: przycisk TACT switch SMD
X2: gniazdo karty micro SD np. MCC-SD/2
104G-TAAO-R

| -,
RR772
-~ AT

zostanie wys$wietlony znak minusa ‘-
Jezeli temperatura z czujnika nie mogta
by¢ odczytana, bo np. czujnik nie jest
zamontowany, zamiast wyniku pomiaru
temperatury pojawi sie znak podkresle-
nia‘___. ’C’.Kazdalinia konczy sie nie-
drukowalnymi znakami CR i LF, czyli
powrotu karetki i nowej linii.

Edycja wynikéw pomiaréw

Plik pomiaréw mozna odczytaé¢ po wy-
jeciu karty SD ze zlgcza na plytce reje-
stratora. Uzywajac dowolnego czytnika
kart SD, mozna przekopiowac¢ plik ,,po-
miary.txt” na twardy dysk komputera.

tryb
gotowosci

tryb
pomiaréw

ok. 2,55 pomiar
tryb
pomiaréw

sygnalizacja
bfedu zapisu

ok. 7,5s uspienie

Rysunek 3. Schemat sygnalizacji diody LED
dla réznych stanéw pracy urzadzenia

Poniewaz jest to plik o strukturze czysto
tekstowej, moze by¢ przegladany przy
pomocy dowolnego edytora tekstu.
Lepsza metodg jest oczywiscie inter-
pretacja danych w postaci wykresu gra-
ficznego. Mozna do tego uzy¢ funkcji
arkusza kalkulacyjnego. Innym rozwia-
zaniem jest posluzenie sie programem
udostepnianym przez AVT, a przezna-
czonym dla termometru AVT5330. Jest
to mozliwe dzigki temu, Ze format zapisu
danych rejestratora jest kompatybilny
ze wspomnianym oprogramowaniem.
Dzialanie programu polega na od-
czycie danych z pliku ,pomiary.txt”

¥,

it 21 B 4 | 57/ 6] 7/ 81

Rysunek 4. Prezentacja graficzna zareje-
strowanych danych
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Rysunek 5. Schemat montazowy termome-
tru - rejestratora

do pamieci danych programu. Po od-
czycie, dane moga by¢ prezentowane
w formie graficznej, tak jak na przykla-
dowym rysunku 4.

Montaz termometru

- rejestratora

Schemat montazowy urzadzenia po-
kazano na rysunku 5. Zeby zaoszcze-
dzi¢ sobie klopotu montaz elementéw
na plytce drukowanej nalezy przepro-
wadzi¢ w nastepujacej kolejnosci: mi-
krokontroler US1, drobne elementy
montowane powierzchniowo jak opor-
niki, kondensatory, diody, kwarc prze-
wlekany Q1, ktérego obudowe mozna
dodatkowo przylutowaé do pola na po-
wierzchni ptytki drukowanej, gniazdo
X2 dla karty SD. Najlepiej zastosowac
gniazdo z wyrzutnikiem, przycisk SW1,
zlacza Srubowe do podiaczenia czuj-
nikéw temperatury i zasilania. Czuj-
nik mozna zamocowaé¢ bezposrednio

w gniezdzie lub zastosowacé 3-zylowy
kabel o dlugosci do 3 metréw. Do zasila-
nia nadajg sie 2 baterie alkaliczne typu
AAA lub ich wieksze odpowiedniki.
Koncéwki przewodéw koszyka baterii
nalezy zamocowaé w zaciskach, pamie-
tajac o prawidtowej polaryzacji: TMP5
(plus) i TMP6 (masa).

Plytka drukowana rejestratora zostala
tak zaprojektowana, zeby zmiesci¢ sie
w obudowie typu Z-75. W obudowie na-
lezy wywierci¢ otwory do przewleczenia
przez nie przewodéw podlaczajacych
czujniki temperatury i przewody zasi-
lania. Plytka mocowana jest na wcisk.
Po zastosowaniu obudowy rejestrator
zyskuje ochrong przed przypadkowymi
zwarciami i w niewielkim zakresie
przed wplywem czynnikéw zewnetrz-
nych takich jak kurz czy woda. Po-
niewaz jednak po skreceniu odcinany
jest dostep do przycisku SW1, nalezy
najpierw dolgczy¢ zasilanie i urucho-
mi¢ tryb rejestracji a dopiero potem
skreci¢ obudowe i umiesci¢ w miej-
scu docelowym.

Ograniczenia i zaohserwowane

problemy w pracy rejestratora

Urzadzenie zaprojektowano do pracy
z zasilaniem bateryjnym. O zakresie
zasilania decydujg parametry uzytej
do zapisu danych karty SD. Nominalnie
napiecie zasilania kart wynosi 3,3 Vinie
powinno by¢ przekraczane. Dwie nowe
baterie typu AAA polaczone szeregowo
dostarczaja zasilania o napieciu 3,2 V
i dla nowych kart jest to napiecie wystar-
czajace do ich pracy. Ogélnie, nowsze
karty funkcjonujg prawidtowo przy niz-
szym napieciu zasilania w poréwnaniu
z kartami starszymi. Zaobserwowany

rozrzut wynosit od 3,3 V dla kart naj-
starszych do 2,8 V dla nowszych.

Czas ciaglej pracy rejestratora na poje-
dynczym zestawie baterii zalezy zalezal
od ich pojemnosci, liczby dotaczonych
czujnikéw temperatury, warunkow
(temperatury), w ktérej bedzie praco-
walo urzadzenie i znowu od parame-
trow uzytej karty SD. W przerwach
pomiedzy pomiarami urzadzenie jest
usypiane, a obnizony pobér pradu roz-
ktada si¢ pomigdzy kontroler i karte. Za-
leZznie od jakosci karty, zmierzony prad
w trybie u$pienia wynosil od mniej niz
100 wA do wiecej niz 400 wA. Z przepro-
wadzonych préb wynika, Ze na jednym
zestawie baterii typu AAA urzadzenie
powinno bez problemu funkcjonowac
przez co najmniej 24 godziny. Widocz-
nym sygnatem zbyt niskiego napigcia
zasilania bedg btedy w zapisie na karcie
sygnalizowane migotaniem diody LD1
w czasie cyklu pomiaru.

W prawidlowo dziatajacym urzadze-
niu moze pojawié¢ sie btad zapisu tem-
peratury pierwszego pomiaru. Jedna lub
kilka zmierzonych temperatur bedzie
miata warto$¢ okoto 80°C. Linig takich
blednych pomiar6w mozna w czasie
recznej edycji usungé z pliku pomia-
row na karcie SD.

Karte najlepiej wktada¢ do gniazda
X2, gdy napiecie zasilania jest wlgczone.
Wiaczanie zasilania, gdy karta jest juz
w gniezdzie moze skutkowaé nieprawi-
dlowym restartem uniemozliwiajacym
zapis pliku pomiaréw. W takim wypadku,
o ile przyczyng probleméw z zapisem
nie jest niskie napiecie zasilania, nalezy
przy wlaczonym zasilaniu wyjaé karte
z gniazda i po chwili wlozy¢ ja ponownie.

RYSZARD SZYMANIAK, EP
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