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Komputerowy termometr
z interfejsem RS232
AVT−558

Wszystkie dane wysy³ane przez
termometr s¹ w kodzie ASCII,
dlatego do wyúwietlenia tempera-
tury moøna wykorzystaÊ dowolny
program terminalowy, na przyk³ad
HyperTerminal.
Termometr pobiera niewielki

pr¹d i†dlatego do jego zasilania
wykorzystano napiÍcie dostÍpne
na porcie szeregowym komputera.
Temperatura moøe byÊ mierzona
w†zakresie -25...125oC†z†rozdziel-
czoúci¹ 0,1oC. Czujniki tempera-
tury mog¹ byÊ oddalone od p³ytki
uk³adu pomiarowego na odleg³oúÊ
do 30 metrÛw.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny termome-

tru przedstawiono na rys. 1.
Sk³ada siÍ on z†niewielkiej liczby
elementÛw dziÍki zastosowaniu
mikrokontrolera, ktÛry komuniku-
je siÍ z†czujnikami temperatury
i†komputerem. Zastosowany mik-
rokontroler PIC12F624 jest
umieszczony w†oúmionÛøkowej
obudowie. We wnÍtrzu uk³adu
znajduje siÍ pamiÍÊ programu
(Flash) o†pojemnoúci 1k x†14
s³Ûw, a†takøe 64 bajty pamiÍci
RAM i†128 bajtÛw pamiÍci EEP-
ROM oraz dwa liczniki.
Pomiar temperatury jest wyko-

nywany za pomoc¹ specjalizowa-
nych uk³adÛw typu DS1820.
Uk³ad DS1820 zawiera w†swojej
strukturze kompletny blok pomia-
ru temperatury i†przetwarzania
wyniku na postaÊ cyfrow¹. Komu-
nikacja uk³adu DS1820 z†mikro-
kontrolerem odbywa siÍ za pomo-
c¹ jednoprzewodowej magistrali,
co jest bardzo korzystne, gdyø
procesor ma niewielk¹ liczbÍ linii

SpÍdzaj¹c duøo czasu
przed komputerem, czÍsto

zapomina siÍ o†otaczaj¹cym
úwiecie. Przedstawiony

w†artykule termometr pozwala
na kontrolÍ jednego
z†najistotniejszych

parametrÛw†otoczenia:
temperatury. Moøna j¹ úledziÊ

jednoczeúnie w†dwÛch
miejscach, a†wynik pomiaru

jest przekazywany do
komputera poprzez port
szeregowy, co umoøliwia

wyúwietlenie go na ekranie
monitora.

Rekomendacje: prosta
przystawka do komputera PC

umoøliwiaj¹ca na przyk³ad
rejestrowanie temperatury
wewnÍtrznej i zewnÍtrznej

w d³uøszym okresie.
Po niewielkiej modyfikacji
moøe pe³niÊ takøe funkcjÍ

regulatora temperatury:
w³¹czyÊ grzejnik elektryczny

lub wentylator.

I/O, a†czujnik wykorzystuje tylko
jedno wyprowadzenie.
Uk³ady DS1820 umoøliwiaj¹

bezpoúredni odczyt temperatury
z†rozdzielczoúci¹ 0,5oC, ale udo-
stÍpniaj¹ dodatkowe rejestry wy-
korzystywane podczas procedury
pomiaru temperatury i†na tej pod-
stawie rozdzielczoúÊ pomiaru moø-
na zwiÍkszyÊ do 0,1oC. ZwiÍksze-
nie rozdzielczoúci pomiarÛw wy-
konuje siÍ przez odpowiednie
operacje matematyczne na rejest-
rach uk³adu DS1820 (operacje te
s¹ wykonywane przez procesor).
Pod³¹czenie czujnikÛw do dwÛch
wyprowadzeÒ procesora jest nie-
typowe, gdyø do jednej magistrali
moøna pod³¹czyÊ jednoczeúnie na-
wet kilkadziesi¹t uk³adÛw z†inter-
fejsem 1-Wire. W†przedstawionym
termometrze kaødy uk³ad jest pod-
³¹czony do innego wyprowadze-
nia procesora, aby uproúciÊ pro-
cedurÍ uruchamiania termometru.
Pod³¹czenie kilku uk³adÛw
DS1820 do jednej magistrali wy-
maga odczytania wczeúniej nume-
ru seryjnego kaødego z†nich. Jest
to identyfikator konkretnego uk³a-
du pod³¹czonego do magistrali, co
wi¹za³oby siÍ z†koniecznoúci¹ ich
rejestrowania. Jeúli po rejestracji
czujnik zosta³by wymieniony na
inny egzemplarz, to konieczna
by³aby jego rejestracja.
Komunikacja procesora z†uk³a-

dem do³¹czonym do magistrali
polega na wys³aniu na magistralÍ
numeru seryjnego tego uk³adu
i†jeúli taki bÍdzie siÍ znajdowa³,
to zostanie przeprowadzona z†nim
wymiana danych. W†tym czasie
pozosta³e uk³ady s¹ nieaktywne.
Taki sposÛb†komunikacji jest sto-
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sowany w†przypadku, gdy do
magistrali jest do³¹czony wiÍcej
niø jeden uk³ad. W†przedstawio-
nym termometrze rÛwnieø moøna
uøyÊ tej metody komunikacji,
jednak poniewaø wystÍpuj¹ tylko
dwa czujniki, zastosowane zosta-
³y dwie oddzielne magistrale.
DziÍki temu rozbudowuje siÍ pro-
cedura komunikacji jednoprzewo-
dowej, ale nie ma koniecznoúci
rejestrowania do³¹czonych uk³a-
dÛw DS1820, gdyø przy do³¹-
czonym do magistrali tylko jed-
nym uk³adzie jego numer seryjny
moøe byÊ pomijany.
Poniewaø komunikacja z†kom-

puterem odbywa siÍ za pomoc¹
interfejsu RS232, dlatego naleøy
przetworzyÊ poziomy napiÍÊ od-
powiadaj¹ce standardowi TTL
(stan 0: 0...0,8 V, stan 1†(2,4...5
V)) na poziomy RS232 (stan 1:
-15...-3 V, stan 0: 3...15 V). Do
takiej konwersji moøna zastoso-
waÊ specjalizowany uk³ad, na
przyk³ad MAX232, jednak z†uwa-
gi na komunikacjÍ jednostronn¹
zastosowano prostsze rozwi¹za-
nie. Elementem prze³¹czaj¹cym
napiÍcie na wejúciu RXD (styk
2) jest tranzystor T1. Poziom
niski jest wymuszany przez re-
zystor R1 do³¹czony do wypro-
wadzenia TXD (styk 3). Wypro-
wadzenie to jest wyjúciem syg-
na³u z†komputera, poniewaø ko-
munikacja odbywa siÍ tylko
w†stronÍ komputera, to na wyj-
úciu TXD (styk 3) przez ca³y

czas wystÍpuje niski poziom na-
piÍcia (oko³o -10 V). Zastosowa-
ny rezystor powoduje, øe na
wejúciu RXD(2) wystÍpuje napiÍ-
cie o†wartoúci oko³o -5 V, co jest
wystarczaj¹ce do wymuszenia
poziomu niskiego. Jeúli ma zo-
staÊ podany poziom wysoki, to
procesor za³¹cza tranzystor, ktÛ-
ry podaje napiÍcie zasilania na
wejúcie RXD (styk 2) o†wartoúci
+5 V. W†ten sposÛb zosta³ wy-
konany prosty konwerter pozio-
mÛw, bez rozbudowywania ca³e-
go uk³adu. Do zasilania termo-
metru wykorzystano napiÍcie
wystÍpuj¹ce na wyjúciach RTS
i†DTR. Aby uk³ad mÛg³ pracowaÊ,
program odczytuj¹cy dane z†por-
tu szeregowego musi ustawiÊ te
wyjúcia na poziomie wysokim (w
przypadku stosowania programu
HyperTerminal poziomy te s¹
ustawiane automatycznie po uru-
chomieniu programu).
NapiÍcie z†wyjúÊ RTS i†DTR s¹

poprzez diody D1 i†D2 kierowane
na wejúcie diody Zenera D3.
Diody te zabezpieczaj¹ uk³ad
przed napiÍciem ujemnym wystÍ-
puj¹cym, gdy na wyjúciach RTS
i†DTR wystÍpuj¹ poziomy niskie.
WydajnoúÊ pr¹dowa kaødego
z†wyjúÊ wynosi oko³o 10 mA,
dlatego nie ma potrzeby stosowa-
nia dodatkowego rezystora ograni-
czaj¹cego pr¹d p³yn¹cy przez dio-
dÍ D3. Dioda Zenera ogranicza
napiÍcie zasilaj¹ce do wartoúci
oko³o 5†V.

Montaø i†uruchomienie
Modelowy termometr zmonto-

wano na p³ytce, ktÛrej schemat
montaøowy jest przedstawiony na
rys. 2. Po zmontowaniu ca³ego
uk³adu do z³¹cza CON2 i†CON3
naleøy pod³¹czyÊ czujniki tempe-
ratury. Czujniki s¹ zasilane z†linii
transmisyjnej, dlatego do pod³¹-
czenia ich z†p³ytk¹ wystarcz¹ ka-
ble dwuøy³owe.
SprzÍøenie termometru z†kom-

puterem polega na pod³¹czeniu go
do wolnego z³¹cza portu szerego-
wego i†uruchomieniu aplikacji Hy-
perTerminal. Program naleøy skon-
figurowaÊ do pracy z†prÍdkoúci¹
9600 bd. W†tym celu naleøy†w†me-
nu Plik->W³aúciwoúci wybraÊ od-
powiedni port, a†nastÍpnie w†Kon-
figuruj ustaliÊ prÍdkoúÊ transmisji
na 9600 bd. Po skonfigurowaniu
prÍdkoúci po³¹czenia naleøy usta-
wiÊ czcionkÍ w†menu Widok. Wy-
brana czcionka powinna byÊ typu
Courier New. Ta czcionka jest
zalecana, gdyø nie dla wszystkich
dostÍpnych rodzajÛw czcionek bÍ-
dzie prawid³owo wyúwietlany
znak stopni. Po skonfigurowaniu
programu i†nawi¹zaniu po³¹czenia
w†oknie dialogowym bÍdzie wy-
úwietlana zmierzona temperatura.
Pomiar jest aktualizowany co trzy
sekundy. Przyk³adowy widok
wskazywanej temperatury jest
przedstawiony na rys. 3.
Osoby chc¹ce stworzyÊ w³asne

oprogramowanie dla termometru
z†pewnoúci¹ zainteresuje format

Rys. 1. Schemat elektryczny termometru

Tab. 1. Przykład wysyłanych danych w przypadku największej i najmniejszej liczby wysłanych danych
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ramki wysy³anych danych. Liczba
wys³anych danych moøe byÊ rÛø-
na i†zaleøy od wartoúci zmierzo-
nej temperatury. Najmniejsza licz-
ba danych wystÍpuje dla tempe-
ratur mieszcz¹cych siÍ w†zakresie
0...9,9oC, a†najwiÍksza dla tempe-
ratur wiÍkszych od 99,9oC oraz
mniejszych od -9,9oC.
Transmisja rozpoczyna siÍ zna-

kiem kasowania linii (0x0C), na-

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów
na płytce termometru

Rys. 3. Widok okna programu
HyperTerminal

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 4,7kΩ
R2, R3: 2,2kΩ
Kondensatory
C1: 100nF

C2: 100µF/16V

C3, C4: 30pF

Półprzewodniki
D1, D2: 1N4148

D3: dioda Zenera 5,1V

T1: BS250

US1: PIC12F629 zaprogramowany

US2, US3: DS1820

Różne
CON1: DB9 do druku kątowe
żeńskie

CON2, CON3: ARK2 (3,5mm)

X: rezonator kwarcowy 4MHz

stÍpnie wysy³ana jest wartoúÊ tem-
peratury zmierzonej przez czujnik
pierwszy, dalej wartoúÊ tempera-
tury zmierzonej przez czujnik dru-
gi. W†tab. 1 przedstawiono przy-
k³ady wysy³anych znakÛw przez
termometr dla najwiÍkszej i†naj-
mniejszej liczby danych.
Krzysztof P³awsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP12/2003B w katalogu PCB.


