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Termometr MIN−MAX
AVT−5041

Jak widaÊ na zdjÍciu, uk³ad
zosta³ wyposaøony w†trzy pola od-
czytowe z³oøone z†wyúwietlaczy
siedmiosegmentowych LED, z†ktÛ-
rych kaøde zawiera po trzy cyfry.
Pierwsze pole, zbudowane z†ele-
mentÛw o†ìtypowychî wymiarach
s³uøy do prezentacji zmierzonej ak-
tualnie temperatury. Dwa pozosta³e
pola, zbudowane z†wyúwietlaczy
o†wymiarach dwukrotnie mniejszych
od wyúwietlaczy pierwszego pola,
s³uø¹ do wyúwietlania najniøszej
i†najwyøszej temperatury, jakie zo-
sta³y zmierzone w†okresie po ostat-
nim naciúniÍciu przycisku zeruj¹ce-
go termometr. Okres ten moøe byÊ
dowolnie d³ugi, od sekund do wielu
dni lub nawet miesiÍcy.
Do pomiaru temperatury wyko-

rzystywany jest dobrze znany Czy-
telnikom EP cyfrowy termometr
DS1820, produkowany przez fir-
mÍ Dallas (w zasadzie juø Ma-
xim). Zapewnia on konwersjÍ tem-
peratury na postaÊ cyfrow¹ z†roz-
dzielczoúci¹ do 0,1oC†i†dok³adnoúÊ
zupe³nie wystarczaj¹c¹ do domo-
wych zastosowaÒ. Zakres mierzo-
nych temperatur wynosi od -20
do +99,9oC. Zakres ten, w†stosun-
ku do moøliwoúci uk³adu DS1820,
zosta³ nieco ograniczony ìod gÛ-
ryî. Wydaje mi siÍ, øe pomiar
temperatur wiÍkszych od 99,9oC
jest stosunkowo rzadko potrzebny,
a†umoøliwienie wyúwietlania tem-
peratur do ponad 120oC spowo-
dowa³oby koniecznoúÊ rozbudowy
uk³adu o†trzy dodatkowe wyúwiet-
lacze, lub zmniejszenia rozdziel-
czoúci do 1oC.

Urz¹dzenie
prezentowane w†artykule

powsta³o z†myúl¹
o†nadchodz¹cych anomaliach
pogodowych, z†ktÛrych za
najpowaøniejsz¹ uwaøam

opady úniegu. Jest to kolejne
urz¹dzenie, ktÛrego zadaniem
jest dokonywanie pomiarÛw

temperatury. Takich uk³adÛw
zaprojektowano i†opisano

w†EP bardzo wiele i†tylko
jakieú szczegÛlne okolicznoúci
mog¹ usprawiedliwiÊ powrÛt

do tego ìoklepanegoî tematu.
Okolicznoúci¹ t¹ s¹ doúÊ

nietypowe funkcje wykonywane
przez nowy uk³ad termometru.

Pomimo pewnej komplikacji
uk³ad termometru jest stosunkowo
³atwy do wykonania, a†koszt po-
trzebnych do jego budowy ele-
mentÛw nie powinien okazaÊ siÍ
zbyt wysoki.

Opis dzia³ania
Schemat elektryczny termomet-

ru pokazano na rys. 1. Schemat
urz¹dzenia zosta³ podzielony na
dwie czÍúci, odpowiadaj¹ce fi-
zycznemu rozmieszczeniu elemen-
tÛw na dwÛch, po³¹czonych ze
sob¹ szeregiem goldpinÛw p³yt-
kach obwodÛw drukowanych.
ìSercemî uk³adu jest zaprogramo-
wany procesor typu AT90S2313 -
pinowy odpowiednik popularnego
AT89C2051. Do prezentacji wyni-
kÛw pomiaru zastosowano aø dzie-
wiÍÊ wyúwietlaczy siedmioseg-
mentowych LED, pracuj¹cych
w†trybie wyúwietlania multiplek-
sowanego. Aby w†standardowy
sposÛb zrealizowaÊ tÍ funkcjÍ po-
trzebne by by³o 7+9 = 16 wypro-
wadzeÒ, co z†kolei wymusi³oby
zastosowanie procesora o†mini-
mum 21 programowanych wypro-
wadzeniach wyjúciowych, czyli
w†praktyce uk³adu AT90S4433.
Poci¹gnÍ³oby to za sob¹ zupe³nie
niepotrzebny wzrost kosztÛw i†dla-
tego zdecydowa³em siÍ na zasto-
sowanie dwÛch tanich i†powszech-
nie dostÍpnych uk³adÛw dodatko-
wych z†rodziny TTL: 74LS247 -
dekodera BCD na kod wyúwietla-
cza 7-segmentowego i†74LS45 -
dekodera BCD na kod ì1 z†10î.
Jak widaÊ, nie tylko uda³o siÍ
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Rys. 1. Schemat elektryczny termometru.
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w†ten sposÛb ìzmieúciÊ siÍî
w†iloúci dostÍpnych wyprowadzeÒ
procesora '2313, ale jeszcze pozo-
sta³y nam trzy wolne wyprowa-
dzenia, ktÛre mog¹ pos³uøyÊ do
ewentualnej rozbudowy uk³adu.
Procesor steruj¹cy prac¹ termo-

metru ma przed sob¹ dwa pod-
stawowe zadania do wykonania:
musi cyklicznie odczytywaÊ dane
o†aktualnej temperaturze pobiera-
ne z†cyfrowego termometru
DS1820, a†nastÍpnie prezentowaÊ
otrzymane wyniki na trzech gru-
pach wyúwietlaczy siedmioseg-
mentowych LED. Wyúwietlacze
DP4...DP6 s³uø¹ do wyúwietlania
aktualnej temperatury, DP1...DP3
do prezentacji najwyøszej zmie-
rzonej temperatury od momentu
naciúniÍcia przycisku S1, a†wy-
úwietlacze DP7...DP9 pokazywaÊ
bÍd¹ najniøsz¹ temperaturÍ, jaka
wyst¹pi³a w†tym czasie. Ponadto,
procesor musi stale nadzorowaÊ
stan przycisku S1 i†po stwierdze-
niu øe zosta³ on naciúniÍty spro-
wadzaÊ wartoúÊ najwyøszej i†naj-
niøszej temperatury do wartoúci
temperatury aktualnie zmierzonej.
Odczyt danych z†termometru

DS1820 jest spraw¹ banalnie pros-
t¹, a†wykorzystywany do tego pod-
program by³ juø kilkukrotnie oma-
wiany na ³amach Elektroniki Prak-
tycznej. Natomiast pewne obawy
budzi³ we mnie problem wyúwiet-
lania wynikÛw pomiarÛw. Mamy
tu do czynienia z†obs³ug¹ rekor-
dowej liczby 9†wyúwietlaczy i†za-
chodzi³a obawa, øe przy zastoso-
waniu wyúwietlania multiplekso-
wanego úwiecenie wyúwietlaczy,
z†ktÛrych kaødy pracuje tylko
przez 1/9 cyklu moøe okazaÊ siÍ
zbyt s³abe. Na szczÍúcie, obawy

te okaza³y siÍ nieuzasadnione
i†wyúwietlacze widoczne s¹ nawet
przy stosunkowo silnym oúwiet-
leniu zewnÍtrznym. Oczywiúcie,
poprawne dzia³anie wyúwietlaczy
uwarunkowane jest zastosowaniem
elementÛw o†wysokiej jakoúci, pro-
dukowanych przez renomowan¹
firmÍ, np. Kingbright.
Po w³¹czeniu zasilania pro-

gram steruj¹cy prac¹ termometru
ustala parametry sprzÍtowe uk³a-
du, a†nastÍpnie rozpoczyna pracÍ
w†niekoÒcz¹cej siÍ pÍtli g³Ûwnego
podprogramu, przedstawionego na
list. 1. Wszystkie czynnoúci zwi¹-
zane z†obs³ug¹ wyúwietlaczy reali-
zowane s¹ przez dwa podprogra-
my wywo³ywane przez przerwa-
nie pochodz¹ce od timera1.

SposÛb skonfigurowania time-
ra1 oraz czynnoúci wykonywane
po wyst¹pieniu przerwania poka-
zane s¹ na list. 2 i†3. Niestety,
pomimo usilnych staraÒ nie uda³o
mi siÍ zlikwidowaÊ pewnego nie-
przyjemnego zjawiska wystÍpuj¹-
cego podczas wyúwietlania wyni-
kÛw pomiarÛw. OtÛø, okaza³o siÍ
konieczne zawieszanie obs³ugi
przerwania timera1 podczas prze-
sy³ania informacji przez magistra-
lÍ 1WIRE, poniewaø wystÍpowa-
nie przerwaÒ podczas transmisji
powodowa³o b³Ídy podczas prze-
kazywania danych. SzczegÛlnie
odczytywanie rejestrÛw uk³adu
DS1820 (list. 4) trwa wystarcza-
j¹co d³ugo, aby wstrzymanie mul-
tipleksowania objawia³o siÍ bar-
dzo krÛtkim, ale widocznym ìmig-
niÍciemî wyúwietlaczy. Zjawisko
to, wystÍpuj¹ce co sekundÍ nie
jest jednak zbyt dokuczliwe i†po
pewnym czasie moøna siÍ do
niego przyzwyczaiÊ.
Podczas pracy w†niekoÒcz¹cej

siÍ pÍtli program wykonuje jesz-
cze jedn¹, bardzo waøn¹ czyn-
noúÊ: sprawdza stan przycisku
S1. Jeøeli przycisk ten zosta³
naciúniÍty, to program wykonuje
instrukcje: Tmax = Tcur oraz
Tmin = Tcur, ktÛre powoduj¹
nadanie zmiennym okreúlaj¹cym
m¹ i†minimaln¹ temperaturÍ war-
toúci rÛwne aktualnemu wyniko-
wi pomiarÛw.

List. 2.
'..............................
'Konfigurowanie timera1 i obsługi jego przerwania
Config Timer1 = Timer, Prescale = 1
On Timer1 Multiplexing
Start Timer1
Enable Timer1
Enable Interrupts
'.................................

Multiplexing:
Incr Digit_number 'zwiększ o 1 zmienną określającą aktualnie wyświetlaną cyfrę

If Digit_number = 9 Then Digit_number = 0
'jeżeli zmienna określająca określającą aktualnie wyświetlaną cyfrę osiągnęła wartość 9,
'to staje się ona równa 0.

Portd = Digit_number 'podaj wartość zmiennej Digit_number na wejścia dekodera 74LS42

Select Case Digit_number 'w zależności od numeru aktualnie wyświetlanej cyfry oblicz jej wartość
Case 0: 'jeżeli jest to pierwsza cyfra, to:

Temp = T_cur / 100 'oblicz wartość dziesiątek aktualnej temperatury
Case 1: 'jeżeli jest to druga cyfra, to:

Temp = T_cur / 10 'oblicz wartość jednostek aktualnej temperatury
Temp2 = Temp / 10
Temp2 = Temp2 * 10
Temp = Temp - Temp2

Case 2: 'jeżeli jest to trzecia cyfra, to:
Temp = T_cur / 10 'oblicz wartość dziesiątych części stopnia aktualnej temperatury
Temp = Temp * 10
Temp = T_cur - Temp

Case 3: 'jeżeli jest to czwarta cyfra, to:
Temp = T_max / 100 'oblicz wartość dziesiątek najwyższej zmierzonej temperatury

'.....................................................
'wyświetlanie dalszych cyfr
'........................................................

End Select
_bcd 'wywołaj podprogram wysyłający obliczoną wartość na wejścia

'dekodera 74LS247 (Listing 3)
Timer1 = 50000 'załaduj do rejestru timera1 wartość 50000, co daje

'częstotliwość multipleksowania ok. 400Hz
Return

List. 1.
Do

Disable Timer1 'zawieś chwilowo obsługę przerwania timera1
1wwrite &HCC 'polecenie ignorowania numeru seryjnego układu DS1820
1wwrite &H44 'start pomiaru temperatury
Enable Timer1 'przywróć obsługę przerwania timera1
Set Portd.4 'spróbuj ustawić stan wysoki na końcówce przycisku S1
If Pind.4 = 0 Then 'jeżeli próba nieudana (przycisk naciśnięty), to:

T_max = T_cur 'zmienna określająca maksymalną temperaturę staje się równa
'temperaturze bieżącej

T_min = T_cur 'zmienna określająca minimalną temperaturę staje się równa
'temperaturze bieżącej

End If

Wait 1 'zaczekaj 1 sekundę na koniec konwersji danych
If Err = 0 Then 'jeżeli na magistrali 1WIRE jest termometr DS1820, to:

Read1820 'odczytaj wynik pomiaru
If T_max < T_cur Then T_max = T_cur

'jeżeli zmienna określająca maksymalną temperaturę jest mniejsza od temperatury
'aktualnie zmierzonej, to zmienna określająca maksymalną temperaturę staje się równa
'temperaturze bieżącej

If T_min > T_cur Then T_min = T_cur
'jeżeli zmienna określająca minimalną temperaturę jest większa od temperatury aktualnie
'zmierzonej, to zmienna określająca minimalną temperaturę staje się równa
'temperaturze bieżącej

End If

Loop
End Sub
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2, R3: 100Ω
R4...R12, R21: 1kΩ
R13...R19: 22Ω
R20: 4,7kΩ
Kondensatory
C1, C2: 27pF
C3: 100µF/16V
C4, C5: 100nF
C6: 470µF/16V
Półprzewodniki
D1: dioda LED 2x7mm żółta
D2: dioda LED 2x7mm czerwona
D3: dioda LED 2x7mm zielona
DP1, DP2, DP3: miniaturowy
wyświetlacz siedmiosegmentowy
LED wsp. anoda, czerwony
DP4, DP5, DP6: wyświetlacz
siedmiosegmentowy LED wsp.
anoda, żółty
DP7, DP8, DP9: miniaturowy
wyświetlacz siedmiosegmentowy
LED wsp. anoda, zielony
IC1: 74LS247
IC2: AT90S2313
IC3: 74LS45
IC4: 7805
IC5: DS1813
T1...T9: BC557
Czujnik temperatury DS1820
Różne
CON1 + CON2 szereg goldpinów
kątowych 22 pin
CON3: 2xgoldpin
CON4: ARK2 (3,5mm)
Q1: rezonator kwarcowy 8MHz
S1: microswitch

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 2 pokazano rozmiesz-

czenie elementÛw na dwÛch p³yt-
kach drukowanych wykonanych
na laminacie dwustronnym z†me-
talizacj¹. Montaø rozpoczniemy od
wlutowania w†p³ytkÍ wyj¹tkowo
licznych - jak na uk³ad mikropro-
cesorowy - rezystorÛw, nastÍpnie
podstawek pod uk³ady scalone
i†innych niskoprofilowych elemen-
tÛw. Po wlutowaniu w†p³ytki
wszystkich podzespo³Ûw naleøy
po³¹czyÊ je ze sob¹ za pomoc¹
szeregu k¹towych goldpinÛw. Ta-
ki sposÛb montaøu gwarantuje nie
tylko duø¹ stabilnoúÊ mechanicz-
n¹ konstrukcji, ale takøe po³¹cze-
nie p³ytek dok³adnie pod k¹tem
90 stopni.
Termometr DS1820 do³¹czamy

do z³¹cza CON3 w†sposÛb poka-

List. 3.
' Podprogram sterowania dekoderem BCD
' wyświetlacz siedmiosegmentowy
Sub _bcd

Set Portb.4: Set Portb.5: Set Portb.6
Set Portb.7

Select Case Temp
Case 0:

Reset Portb.4: Reset Portb.5
Reset Portb.6: Reset Portb.7

Case 1:
Reset Portb.5: Reset Portb.6
Reset Portb.7

Case 2:
Reset Portb.4: Reset Portb.6
Reset Portb.7

Case 3:
'...............................
'Wyświetlanie kolejnych cyfr
'...............................

End Select
End Sub

List. 4.
Disable Interrupts
'zawieś obsługę przerwań

1wreset
'inicjalizacja magistrali 1WIRE

1wwrite &HCC
'polecenie ignorowania numeru seryjnego DS1820

1wwrite &HBE
'polecenie odczytania zawartości rejestrów

Bd(1) = 1wread(9) 'odczytywanie rejestrów

Enable Interrupts 'ponowne udzielenie
'zezwolenia na obsługę przerwań

zany na rys. 1. D³ugoúÊ przewodu
³¹cz¹cego uk³ad z†czujnikiem jest
praktycznie nieograniczona, po-
niewaø trudno sobie wyobraziÊ,
aby ktokolwiek chcia³ dokonywaÊ
pomiarÛw z†odleg³oúci wiÍkszej
niø 100...200m.
Uk³ad termometru zmontowany

ze sprawdzonych elementÛw nie
wymaga jakiegokolwiek urucha-
miania i†dzia³a natychmiast po-
prawnie, niemniej po pierwszym
w³¹czeniu zasilania warto prze-
prowadziÊ prosty test, ktÛrego
zadaniem jest dodatkowe spraw-
dzenie pracy urz¹dzenia.
Po uruchomieniu termometru

na wszystkich wyúwietlaczach
ukaø¹ siÍ identyczne wartoúci tem-
peratury i†dopiero w†miarÍ up³y-
wu czasu i†zmian zachodz¹cych
w†monitorowanym úrodowisku
mog¹ pojawiÊ siÍ zmierzone war-
toúci temperatury minimalnej
i†maksymalnej. Moøemy ten pro-
ces znacz¹co przyspieszyÊ, wyko-
nuj¹c prosty eksperyment. Zacz-
n i jmy podgrzewaÊ czu jn ik
DS1820, np. za pomoc¹ suszarki
do w³osÛw, przez ca³y czas ob-
serwuj¹c wskazania wyúwietlaczy.
Zauwaøymy, øe zmienia siÍ tylko
odczyt temperatury bieø¹cej i†mak-
symalnej, a†wartoúÊ temperatury
minimalnej zgodnie z†logik¹ pozo-
staje sta³a. W†momencie kiedy
wartoúÊ temperatury osi¹gnie np.
50oC naciúniemy na przycisk ze-

rowania uk³adu. W†tym
momencie nast¹pi wyrÛw-
nanie wszystkich trzech
odczytÛw, a†dalsze pod-
grzewanie czujnika bÍdzie
znowu powodowaÊ zwiÍk-
szanie siÍ wartoúci tempe-
ratury bieø¹cej i†maksymal-
nej. Ogrzewanie czujnika
przerwijmy, powiedzmy
przy temperaturze 100oC.
Od tego momentu wartoúÊ
temperatury maksymalnej
przestanie siÍ zmieniaÊ,
a†po osi¹gniÍciu przez styg-
n¹cy czujnik temperatury,
w†ktÛrej uk³ad zosta³
uprzednio wyzerowany,
zacznie siÍ zmniejszaÊ war-
toúÊ odczyt temperatury
minimalnej.
Jeøeli opisane zjawiska

zasz³y zgodnie z†opisem,
to moøemy uznaÊ nasz
uk³ad za sprawny i†przeka-
zaÊ go do eksploatacji.

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na płytce
drukowanej.

Uk³ad termometru powinien byÊ
zasilany napiÍciem sta³ym o†war-
toúci 8...16VDC, niekoniecznie sta-
bilizowanym.
Andrzej Gawryluk, AVT

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/listopad01.htm oraz na p³ycie
CD-EP11/2001B w katalogu PCB.


