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ż Pĭytka o wymiarach 86x36 mm
ż Zasilanie: +9...12 VDC
ż PobĴr prĆdu: max. 100 mA 
ż Liczba kanaĭĴw pomiarowych: 2
ż Zakres pomiarowy: ź55ƜC...+99,9ƜC
ż RozdzielczoŀĈ: 0,1ƜC
ż Wyŀwietlacz: dwukolorowy LED
ż Identyŝkacja kanaĭu pomiarowego za pomo-
cĆ koloru ŀwiecenia
ż WybĴr kanaĭu: rĘczny lub automatyczny
ż Programowany czas aktywnoŀci kaśdego 
z kanaĭĴw

PODSTAWOWE PARAMETRY

Na ukĭadach DS18B20 
skonstruowano tysiĆce aplikacji, 
a mimo to pomysĭĴw na kolejne 

nadal nie brakuje. Nie ma 
wĆtpliwoŀci, ukĭad ten przejdzie 

do historii elektroniki, tak 
jak staĭo siĘ to z ŵ555ų czy 

mA723. Tym razem zbudujemy 
ŵkolorowyų termometr, co akurat 
zasĭugĆ DS18B20 nie jest, ale 
ukĭad ten peĭni w urzĆdzeniu 

kluczowĆ rolĘ.
Rekomendacje:

termometr mośe byĈ zastosowany 
w miejscach, w ktĴrych zachodzi 
potrzeba czytelnej sygnalizacji 
temperatury w dwĴch punktach.

Wyŀwietlanie temperatury z kil-
ku czujnikĴw wymaga zastosowania 
przejrzystego sposobu identyŝkacji da-
nego kanaĭu pomiarowego. Przy zasto-
sowaniu wyŀwietlacza alfanumerycz-
nego nie stanowi to trudnoŀci, gdyś 
wyŀwietlanĆ wartoŀĈ mośna opisaĈ 
stosownym komentarzem. W przypad-
ku wyŀwietlaczy LED nie ma jednak 
takiej mośliwoŀci. W tego typu roz-
wiĆzaniach najczĘŀciej stosuje siĘ do-
datkowe diody ŀwiecĆce, informujĆce 
o tym, ktĴry kanaĭ pomiarowy jest 
aktualnie wyŀwietlany. Identyŝkacja 
aktywnego kanaĭu z wiĘkszej odlegĭo-
ŀci mośe byĈ w takim przypadku kĭo-
potliwa. 
Przedstawiony w artykule termo-

metr umośliwia pomiar temperatu-
ry w dwĴch punktach, a sygnalizacja 
aktywnego czujnika jest wskazywana 
poprzez zmianĘ koloru ŀwiecenia wy-
ŀwietlaczy. DziĘki temu jednoznacznie 
mośna stwierdziĈ, z ktĴrego czujnika 
jest wyŀwietlana temperatura. W pro-
jekcie zostaĭy zastosowane dwukoloro-
we wyŀwietlacze 7źsegmentowe. Tem-
peratura z czujnika pierwszego jest 
wyŀwietlana w kolorze czerwonym, 
a z czujnika drugiego w kolorze zielo-
nym. Dwa kanaĭy pomiarowe mogĆ 
byĈ uśyte, na przykĭad do wskazy-
wania temperatury w pomieszczeniu 
(kolor czerwony) i na zewnĆtrz (kolor 
zielony). Czujnik, z ktĴrego ma byĈ 
wyŀwietlana temperatura jest wybie-
rany rĘcznie, za pomocĆ przyciskĴw 
lub automatycznie przez procesor. 

W trybie automatycznym mośna nieza-
leśnego zdeŝniowaĈ czas wyŀwietlania 
temperatury dla kaśdego z czujnikĴw. 
Czas ten mośna regulowaĈ w zakresie 
1...60 sekund. 

Budowa
Termometr skĭada siĘ z dwĴch ob-

wodĴw umieszczonych na osobnych 
pĭytkach podzielonych funkcjonalnie 
na obwĴd sterowania i obwĴd wy-
ŀwietlaczy. Schemat elektryczny czĘ-
ŀci sterujĆcej jest przedstawiony na 
rys. 1, natomiast obwĴd wyŀwietlaczy 
na rys. 2.
GĭĴwnym elementem caĭego 

ukĭadu jest mikrokontroler typu PI-
C16F872, ktĴry steruje wszystkimi 
elementami termometru. Jest on takto-
wany sygnaĭem zegarowym wytworzo-
nym za pomocĆ rezonatora kwarcowe-
go X1 o czĘstotliwoŀci 4 MHz. Sygnaĭ 
zerowania procesora jest generowany 
przez wewnĘtrzny blok zerowania, 
dlatego zewnĘtrzne wejŀcie !MCLR 
jest poĭĆczone poprzez rezystor R3 do 
plusa zasilania. 
Do pomiaru temperatury zasto-

sowano czujniki typu DS18B20, co 
pozwoliĭo caĭkowicie uwolniĈ proce-
sor od jakiegokolwiek kontaktu z sy-
gnaĭami analogowymi wystĘpujĆcymi 
przy tradycyjnym pomiarze temperatu-
ry. Ukĭad DS18B20 zawiera w swojej 
strukturze kompletny moduĭ pomiaru 
temperatury i przetwarzania wyniku 
na postaĈ cyfrowĆ. Komunikacja ukĭa-
du DS18B20 z ukĭadem nadrzĘdnym 

2źkanaĭowy termometr 
z dwukolorowym 
wyŀwietlaczem LED
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odbywa siĘ przy pomocy jednoprze-
wodowej magistrali, co jest bardzo 
korzystne, gdyś czujnik wykorzystuje 
tylko jedno wyprowadzenie proce-
sora. Ze wzglĘdu na to, śe pomiar 
jest wykonywany w dwĴch miejscach, 
naleśaĭo zastosowaĈ dwa identyczne 
czujniki. 
PodĭĆczenie obydwu czujnikĴw do 

wyprowadzeį procesora jest w opisy-
wanym projekcie trochĘ nietypowe. 
W ogĴlnym przypadku do jednej ma-
gistrali mośna podĭĆczyĈ jednoczeŀnie 
nawet kilkadziesiĆt ukĭadĴw serii DS, 
w przedstawionym urzĆdzeniu kaś-
dy ukĭad jest doĭĆczony do innego 
wyprowadzenia procesora. Takie roz-
wiĆzanie zostaĭo zastosowane, aby 
uproŀciĈ procedurĘ uruchamiania ter-
mometru. DoĭĆczenie kilku ukĭadĴw 
DS18B20 do jednej magistrali wymaga 
odczytania numeru seryjnego kaśdego 
z nich (numer ten jest identyŝkato-
rem konkretnego ukĭadu doĭĆczone-
go do magistrali), co wiĆśe siĘ z ko-
niecznoŀciĆ rejestrowania doĭĆczonych 
czujnikĴw. Jeŀli po rejestracji czujnik 
zostaĭby wymieniony na inny egzem-
plarz, to konieczna byĭaby ponowna 
jego rejestracja. Komunikacja procesora 
z konkretnym ukĭadem doĭĆczonym do 
magistrali polega na wysĭaniu na ma-
gistralĘ numeru seryjnego konkretnego 
ukĭadu i jeŀli taki bĘdzie doĭĆczony do 
magistrali, to zostanie przeprowadzona 
z nim wymiana danych. W tym czasie 
pozostaĭe ukĭady sĆ nieaktywne, gdyś 
ich numer seryjny jest inny od po-

danego. Taki sposĴb komunikacji jest 
stosowany w przypadku, gdy do magi-
strali jest doĭĆczony wiĘcej niś jeden 
ukĭad. W przedstawionym termometrze 
rĴwnieś mośna uśyĈ tej metody ko-
munikacji, jednak z uwagi na fakt, śe 
wystĘpujĆ tylko dwa czujniki, zosta-
ĭy zastosowane dwie oddzielne linie. 
DziĘki temu unikniĘto koniecznoŀci 
rejestrowania doĭĆczonych ukĭadĴw 
DS18B20. Temperatura jest odczyty-
wana bezpoŀrednio po zmontowaniu 
ukĭadu, doĭĆczane czujniki mogĆ byĈ 
dowolnie wymieniane, a temperatura 
zawsze zostanie odczytana prawidĭo-
wo. Temperatura z czujnika doĭĆczone-
go do zĭĆcza CON3 jest wyŀwietlana 
w kolorze czerwonym, a czujnika do-
ĭĆczonego do zĭĆcza CON4 w kolorze 
zielonym.
Sygnaĭy sterujĆce wyŀwietlacza-

mi zostaĭy wyprowadzone na zĭĆcze 
CON2. Ich obsĭuga jest realizowana 
w trybie multipleksowym, przez co 
w danej chwili ŀwiecĆ siĘ diody tyl-
ko jednego wyŀwietlacza, co znacznie 
ogranicza prĆd pobierany przez caĭy 
termometr. 
Porty procesora mogĆ byĈ obciĆ-

śane prĆdem o maksymalnej wartoŀci 
25 mA, zarĴwno w stanie jedynki jak 
i zera logicznego, dlatego sterujĆ one 
bezpoŀrednio katodami wyŀwietlaczy, 
bez koniecznoŀci stosowania dodat-
kowych ukĭadĴw wzmacniajĆcych. 
Sterowanie anod wyŀwietlaczy wy-
maga prĆdu o wartoŀci okoĭo 70 mA, 
dlatego w tym przypadku zastosowa-

no wzmacniacze tran-
zystorowe umieszczone 
w ukĭadzie UDN2981A. 
Do obsĭugi wyŀwietlaczy 
dwukolorowych wymaga-
na jest podwĴjna liczba 
wyjŀĈ sterujĆcych jego 
anodami. Cztery dla ko-
loru czerwonego (R1...
R4) i cztery dla zielone-
go (G1...G4). Na zĭĆcze 
CON2 zostaĭy wypro-
wadzone jeszcze trzy 
linie procesora sĭuśĆce 
do doĭĆczenia przyci-
skĴw umieszczonych 
na pĭytce wyŀwietlaczy. 
Linie te sĆ wewnĘtrz-
nie podciĆgane do plu-
sa zasilania, dlatego nie 
zastosowano elementĴw 
zewnĘtrznych. 
Do stabilizacji napiĘ-

cia zasilajĆcego zastoso-
wano stabilizator typu 
LM2940ź5, natomiast do 

ŝltracji napiĘcia zastosowano konden-
satory C1...C4. Dodatkowa dioda D1 
zabezpiecza stabilizator przed uszko-
dzeniem w przypadku podania napiĘ-
cia o odwrotnej polaryzacji.
Schemat elektryczny pĭytki wy-

ŀwietlaczy jest przedstawiony na 
rys. 2. ZnajdujĆ siĘ na niej cztery 
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