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8−kanałowy system
pomiaru temperatury
AVT−570

Przedstawiony uk³ad s³uøy do
kontrolowania temperatury w†oú-
miu punktach. Poniewaø wyúwiet-
lanie tylu parametrÛw wymaga³oby
zastosowania duøej liczby wyúwiet-
laczy (8x6 cyfr), dlatego zrezygno-
wano z†tradycyjnych wyúwietla-
czy, a†uk³ad termometru zosta³
przystosowany do wspÛ³pracy
z†komputerem i†wszystkie wartoúci
wyúwietlane s¹ na ekranie moni-
tora. Uk³ad termometru komuniku-
je siÍ z†komputerem poprzez port
szeregowy, co pozwala na wyúwiet-
lanie wartoúÊ temperatury prak-
tycznie na dowolnym terminalu.
Dla zapewnienia wiÍkszego kom-
fortu uøytkowania termometru, do
uk³adu do³¹czona jest aplikacja
wyúwietlaj¹ca wartoúÊ temperatury
ze wszystkich czujnikÛw. Pomiar
temperatury jest wykonywany za
pomoc¹ scalonych czujnikÛw typu
DS1820 z†magistral¹ komunikacyj-
n¹ 1Wire. Zakres pomiaru tempe-
ratury wynosi -55...125oC z†roz-
dzielczoúci¹ 0,1oC.

Budowa
G³Ûwnym elementem urz¹dze-

nia jest uk³ad US1, bÍd¹cy przed-
stawicielem nowej grupy mikro-
kontrolerÛw serii PIC18, zwanej
ìnanoWatt Technologyî, cechuj¹-
cej siÍ miÍdzy innymi znikomym
poborem mocy od 150 µA w†sta-
nie aktywnym. Dodatkowo mikro-
kontroler zosta³ wyposaøony

Uk³ady DS1820 s¹
aktualnie chyba najbardziej

popularnymi czujnikami
temperatury. Nadaj¹ siÍ

úwietnie do budowy
wielopunktowych systemÛw

pomiarowych, umoøliwiaj¹cych
zbieranie wynikÛw†z†miejsc
oddalonych o†kilkadziesi¹t
metrÛw od bloku akwizycji
danych. ChoÊ standardowo
przewidziano ³¹czenie ich

w†dwuprzewodow¹ sieÊ 1Wire,
to mog¹ rÛwnieø pracowaÊ
w†po³¹czeniu rÛwnoleg³ym.
Rekomendacje: urz¹dzenie

przyda siÍ tam, gdzie
niezbÍdne jest dokonywanie

pomiarÛw temperatury
w†wielu punktach, umoøliwia
ponadto zbiorcze wyúwietlenie

wynikÛw.

w†rozbudowany uk³ad gene-
ratora sygna³u zegarowego (we-
wnÍtrznego RC, prze³¹czanego
w†zakresie 31 kHz...8 MHz oraz
zewnÍtrznego do 25 MHz). Nie-
spotykanym we wczeúniejszych ro-
dzinach mikrokontrolerÛw jest za-
stosowanie modu³u ìHSPLLî,
umoøliwiaj¹cego czterokrotne
zwielokrotnienie czÍstotliwoúci
otrzymanej z†zewnÍtrznego†rezona-
tora kwarcowego, co pozwala na
pracÍ mikrokontrolera z†czÍstotli-
woúci¹ 40†MHz, przy zewnÍtr-
znym rezonatorze 10 MHz. W†pre-
zentowanym uk³adzie mikrokont-
roler pracuje z†zewnÍtrznym rezo-
natorem X. Sygna³ zerowania przy
w³¹czeniu zasilania jest generowa-
ny przez wewnÍtrzny modu³ mik-
rokontrolera, dlatego na wejúciu
zeruj¹cym !MCLR zosta³ zastoso-
wany tylko rezystor podci¹gaj¹cy.
Do konwersji napiÍÊ standardÛw
RS232<->TTL zosta³ zastosowany
uk³ad MAX232 pracuj¹cy w†typo-
wej konfiguracji. Komunikacja
z†czujnikami temperatury przebie-
ga w†doúÊ nietypowy sposÛb, gdyø
magistrala 1Wire umoøliwia pod-
³¹czenie wszystkich uk³adÛw†do
jednej linii mikrokontrolera,
a†w†przedstawionym uk³adzie kaø-
dy czujnik jest pod³¹czony do
osobnego wyprowadzenia mikro-
kontrolera. Taki stan jest podyk-
towany tym, øe w†przypadku pod-
³¹czania wszystkich czujnikÛw†do
jednej magistrali, naleøa³oby przed
uruchomieniem uk³adu zarejestro-
waÊ numery seryjne kaødego
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z†nich. Rozdzielenie magistrali po-
woduje, øe czujniki s¹ gotowe do
pracy zaraz po pod³¹czeniu. Dru-
gim, waøniejszym czynnikiem ta-
kiego rozwi¹zania jest fakt, øe
podczas wykonywania przez czuj-
nik pomiaru linia danych musi
byÊ podci¹gniÍta do plusa zasi-
lania (zasilanie pasoøytnicze). Mi-
nimalny czas pomiaru jest okreúla-
ny przez producenta na oko³o 200
ms, jednak w†przypadku zasilania
pasoøytniczego naleøy ten czas
wyd³uøyÊ. W†przedstawionym
uk³adzie czas ten wynosi 2†sekun-
dy. Pod³¹czenie wszystkich uk³a-
dÛw†do jednej magistrali spowodo-
wa³oby, øe jeden cykl pomiarowy
wyniÛs³by 16 sekund (8x2 s), czyli
temperatura z†czujnika by³aby ak-
tualizowana co 16 sekund. Ponad-
to czujniki nie by³yby w†takim
przypadku odczytywane jedno-
czeúnie, a†w†odstÍpach dwusekun-
dowych. Zastosowanie oddzielnej
magistrali dla kaødego z†czujnikÛw
umoøliwi³o rÛwnoczesny odczyt
temperatury ze wszystkich czujni-
kÛw co dwie sekundy. Proces
pomiaru rozpoczyna siÍ od wys³a-
nia do kaødego z†czujnikÛw pole-
cenia rozpoczÍcia pomiaru, a†na-
stÍpnie po dwÛch sekundach na-
stÍpuje odczyt wartoúci kolejno ze
wszystkich czujnikÛw, odpowied-
n ie prze tworzen ie wyniku
i†wys³anie poprzez port RS danych
o†temperaturze do komputera. Cykl
ten powtarzany jest nieustannie co
dwie sekundy. Zasilanie termomet-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 10 kΩ
R2: RPACK 8x3,3 kΩ
Kondensatory
C1: 100 µF/16V
C2, C3: 100nF
C4: 100 µF/16V
C5, C6: 30 pF
C7...C10: 10 µF/16V
Półprzewodniki
D1: 1N4007
US1: PIC18F2320 zaprogramowany
US2: MAX232
US3: LM78L05
Czujnik DS1820 − 2szt.
Różne
CON1...CON9: ARK2(3,5 mm)
CON10: DB9 kątowe do druku
żeńskie
X: rezonator kwarcowy 4 MHzRys. 1. Schemat elektryczny
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ru zosta³o zrealizowane za pomoc¹
stabilizatora US3, ktÛry wraz
z†kondensatorami wyg³adzaj¹cymi
dostarcza stabilizowanego napiÍcia
5†V. Na wejúciu stabilizatora zo-
sta³a zastosowana dioda zabezpie-
czaj¹ca przed b³Ídn¹ polaryzacj¹
napiÍcia zasilaj¹cego.

Montaø i†uruchomienie
Uk³ad termometru, ktÛrego

schemat przedstawiono na rys. 1,
zawiera niewiele elementÛw, mon-
taø nie powinien wiÍc sprawiÊ
wiÍkszych problemÛw. Naleøy go
rozpocz¹Ê od elementÛw†o†naj-
mniejszych gabarytach (rezystory,
kondensatory). Na koÒcu naleøy
zamontowaÊ z³¹cza. Do gniazd
CON1...CON8 naleøy do³¹czyÊ czuj-
niki. Mog¹ byÊ one pod³¹czone na

przyk³ad dwuøy³owym kablem te-
lefonicznym (1x2) o†maksymalnej
d³ugoúci rÛwnej oko³o 30 metrÛw.
W†zestawie znajduj¹ siÍ tylko dwa
czujniki. W†zaleønoúci od potrzeb
naleøy ewentualnie dodatkowe
czujniki dokupiÊ. P³ytkÍ termomet-
ru trzeba po³¹czyÊ ze z³¹czem
szeregowym komputera poprzez
z³¹cze CON10, natomiast do z³¹cza
CON9 do³¹czyÊ napiÍcie zasilaj¹ce
o†wartoúci oko³o 9†V†i†wydajnoúci
pr¹dowej oko³o 100 mA. NastÍpnie
w†komputerze naleøy uruchomiÊ
program ìTermometr 8-kana³owyî
(rys. 2). Program wyúwietla tem-
peraturÍ ze wszystkich czujnikÛw
jednoczeúnie (numery czujnikÛw
odpowiadaj¹ numerom czujnikÛw
do³¹czonych do p³ytki termomet-
ru); jeøeli nie wszystkie czujniki
zosta³y do³¹czone, to na wyúwiet-
laczu tego czujnika bÍdzie widocz-
ny znak ì î (stopieÒ). RozpoczÍcie
wyúwietlania temperatury nastÍpu-
je poprzez wybranie portu, do
ktÛrego do³¹czona jest p³ytka ter-
mometru i†wciúniÍcie przycisku
ìStartî. Jeøeli wskazany port bÍ-
dzie zajÍty przez inn¹ aplikacjÍ,

to na przycisku pojawi siÍ
napis ìErrorî. Naleøy wÛw-
czas wybraÊ inny port. Jeúli
wskazany port bÍdzie wolny,
to na przycisku pojawi siÍ
napis ìStopî, a†na wyúwiet-
laczach bÍdzie widoczna war-
toúÊ temperatury przesy³ana
z†p³ytki czujnikÛw. Tempera-
tura jest aktualizowana co
dwie sekundy, a†kaøda trans-
misja jest sygnalizowana b³yú-
niÍciem diody oznaczonej ja-
ko ìDATAî. ZakoÒczenie ak-
tualizacji pomiarÛw wykonu-
je siÍ, naciskaj¹c przycisk
ìStopî, po tej czynnoúci war-
toúÊ temperatury bÍdzie wi-
doczna jeszcze przez 10 se-
kund, po czym wszystkie
wyúwietlacze zostan¹ wyga-
szone i†dioda bÍdzie úwieci³a

Rys. 2. Okno programu wyświetlającego temperaturę

Rys. 3. Okno HyperTerminala
współpracującego z termometrem

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na
płytce drukowanej

kolorem czerwonym. Taka sama
sytuacja wyst¹pi, jeúli z†p³ytki ter-
mometru nie bÍd¹ ìprzychodzi³yî
dane o†temperaturze, na przyk³ad
w†przypadku od³¹czenia kabla.
Termometr umoøliwia takøe wspÛ³-
pracÍ z†dowolnym terminalem, aby
to zrealizowaÊ, naleøy skonfiguro-
waÊ terminal do pracy z†prÍdkoú-
ci¹ 19200 bd. Transmisja danych
rozpoczyna siÍ od znaku kasowa-
nia linii, a†nastÍpnie podawana
jest wartoúÊ wszystkich tempera-
tur; jeúli czujnik nie jest pod³¹-
czony, to w†miejsce wartoúci tem-
peratury wstawiane s¹ spacje. Wy-
nik jest tak formatowany, øe nie-
zaleønie od wartoúci temperatury
zawsze sk³ada siÍ z†takiej samej
iloúci bajtÛw. Rys. 3 przedstawia
widok okna HyperTerminala.
Krzysztof P³awsiuk
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-EP4/2004B w katalogu PCB.


