PROJEKTY

Wielopunktowy termometr
z rejestracja

Projekty zwiqzane z pomiarem
temperatury cieszq sie ogromna
popularnosciq. Wielopunktowe
termometry przydajq sie

w systemach inteligentnych
budynkéw mieszkalnych,

czy choby do sterowania
ogrzewaniem w szklarni lub
hali magazynowej. Mozna
zaryzykowac stwierdzenie, ze
urzqdzenia tego typu majq
jedng wielkq zalete: kiedys,
gdzies sie przydadzq. Dowodem
na to jest popularnosé, ktorq
cieszy si¢ zestaw AVT5330 —
8-kanalowy termometr do PC.
Rekomendacje: wielopunktowy
termometr z rejestracjq rozszerza
mozliwosci AVT5330 o zdolnosc
do rejestrowania pomiaréw

na wymiennym nosniku oraz
mozliwos¢ pracy z zasilaniem
bateryjnym.

W trybie podstawowym termometr wie-
lopunktowy pracuje niemal identycznie, jak
AVT5330. Zasilany z portu USB komputera
moze mierzy¢ temperature za pomoca wie-
lu czujnikéw przesylajac wyniki w formie
komunikatu tekstowego. W trybie rozsze-
rzonym urzadzenie zapisuje wyniki wyko-
nanych pomiaréw na no$niku, ktérym jest
karta microSD. Dodatkowo, pomiedzy po-
miarami pobér energii jest redukowany, co
pozwala na zasilanie termometru z baterii
nawet w czasie kilkudniowej, nieprzerwane;j
rejestraciji.

1-Wire przykurzony standard
Elementami uzytymi do mierzenia tempera-
tury sg czujniki DS1820 wyposazone w in-
terfejs 1-Wire. Standard transmisji danych
za pomocay tej magistrali byl szczegélnie po-
pularny na poczatku lat 90-tych minionego
wieku. Mialo to zwigzek z jej paroma cecha-
mi:

* prostoty, gdyz magistrala sklada sig tyl-
ko z przewodu sygnatowego i przewodu
masy,

* nieskomplikowanym protokotem trans-
misji danych,
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Rysunek 1. Przebiegi napiecia podczas transmisji bitéw za pomoca 1-Wire

¢ organizacjg pozwalajacg na dolgczenie
do magistrali wielu uktadéw,

* protokotem umozliwiajacym komuniko-
wanie sig ze wszystkimi ukladami jed-
noczes$nie lub tylko z jednym wybranym
oraz wyszukiwa¢ uklady przylaczane do
magistrali w czasie pracy.

Dodatkowo, magistrala 1-Wire zapewnia
mozliwo$é transmisji danych na odleglosé
50 i wiecej metréw (zaleznie od pojemnosci
przewodow), co wspélczesnie nie ma takie-
go znaczenia przy powszechnej dostepno-
$ci moduléw radiowych ISM. W szczycie
popularnoéci tego interfejsu, bylo dostep-
nych wiele elementéw przystosowanych do
wspoélpracy z magistralag 1-Wire, takich jak
pamieci RAM i EPROM, przelaczniki, poten-
cjometry, uktady identyfikacji i zabezpiecze-
nia oraz wlasnie termometry. Do dzisiaj na
szersza skale stosuje sig te ostatnie, gtéwnie
ze wzgledu na tatwo$é uzycia i dostepnosé
algorytméw obstugi, cho¢by dla mikrokon-
troleréw PIC czy AVR.

Opis protokotu jest powszechnie dostep-
ny i dlatego warto jedynie przypomnie¢ pod-
stawowe zasady transmisji, co pozwoli na
latwiejsze zrozumienie zasady dzialania ter-

mometru wielokanalowego. W czasie pracy
linia danych magistrali — poprzez dodatkowy
opornik — jest na state podciaggana do napie-
cia zasilania. Za pomoca tego rezystora czuj-
niki moga by¢ zasilane. Wszystkie dolaczone
do tej magistrali uktady, czyli centralny ste-
rownik i czujniki, maja wyjscia typu otwarty
dren lub otwarty kolektor, poniewaz specy-
fikacja interfejsu wymaga, aby byl mozliwy
siloczyn na drucie”.

Transmisja danych po 1-przewodowej
magistrali odbywa sie szeregowo, bit po bi-
cie, w trybie master — slave. Nie wystepuje
zadna dodatkowa synchronizacja, a o war-
toSci przesylanych bitéw decyduje czas
trwania impulséw o poziomie niskim. Dla
bitu réwnego ,,1” ten czas musi miesci¢ sig
w przedziale od 1...15 ps. Dla bitu réwne-
go ,0” czas zwarcia magistrali powinien by¢
dtuzszy od 15 ws i nie przekraczac 60 ps. Na
rysunku 1 pokazano przebiegi napiecia pod-
czas transmisji bitéw za pomocg 1-Wire.

Wystanie oraz odczyt bitu z czujnika
inicjuje sterownik magistrali 1-Wire (urza-
dzenie master). Przy odczycie sterownik
zwiera magistralg 1-Wire do masy przez
czas ok. 1 us, a nastepnie jg zwalnia. Jezeli
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Rysunek 2. Schemat ideowy wielopunktowego termometru z rejestracja



PROJEKTY

W ofercie AVT*
AVT-5420 A
AVT-5420 UK
Podstawowe informacje:

e Czujniki temperatury: DS1820, DS18S20 lub
DS18B20.

* Maksymalnie do 8 czujnikéw.

* Czujniki sa dotgczane do pojedynczej,
2-przewodowej magistrali 1-Wire.

* Maksymalna dtugos¢ kabla czujnikéw 50 m
(zalezy od pojemnosci kabla).

e Zasilanie z portu USB komputera lub z ze-
wnetrznej baterii o napieciu od 3,8...5,5 V.

* Rejestracja danych na karcie microSD za-
montowanej na plytce urzadzenia.

* Mozliwos¢ ustawienia czasu pomiedzy kolej-
nymi pomiarami w przedziale od 2 s...23
godz. 59 min. 59 sek.

* Maksymalna liczba pomiaréw w pojedyn-
czym cyklu do 65535.

ftp://ep.com.pl, user: 52062, pass: 2174bqnf

* wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
tow oznaczonych w Wykazie elementéw

kolorem czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-1734 Termometr do wedzarni
(EP 4/2013)

AVT-5373 Tlogger — rejestrator temperatury
(EP 12/2012)

AVT-1705 Modut do pomiaru temperatury
z interfejsem RS485 (EP 9/2012)

AVT-1697 Wielogabarytowy termometr LED
(EP_8/2012)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowad w naste;pu;acych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementéow dodatkowych.
plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli
W opisie wyraznie zaznaczono), bez elementéw
dodatkowych.
AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementéw
dodatkowych.
plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet
elementéw wymieniony w zataczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli
elementy wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opi-
sie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktdére nie zostaly wymienione
w zataczniku pdf
AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz
jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie
mozna $ciagnaé, klikajac w link umieszczony
w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania
zamoéwienia upewnij sig, ktéra wersje zamawiasz! (UK, A, A+,
B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT-5420 B

AVT xxxx A

AVT xxxx B

AVT xxxx C

odczytywany bit ma mie¢ warto$¢ ,,0”, czuj-
nik podtrzymuje stan niski na magistrali
przez czas 15...60 ps, a dla ,,1” po zwolnie-
niu magistrali przez sterownik, czujnik nie
przedtuza poziomu niskiego. W taki sposéb
bit po bicie sterownik wysyla magistralg do
czujnikéw takze bajty rozkaz6éw sterujacych.
Za pomocg rozkazéw sterownik moze kon-
trolowa¢ wszystkie czujniki dotgczone do
magistrali, wybiera¢ pojedynczy czujnik lub
ustalag, ile i jakie czujniki sg aktualnie przy-
laczone do magistrali. Dzieje sig tak dzieki
temu, ze wszystkie uklady wspdlpracujace
z magistralg, w tym takze termometry np.
DS18B20, majg unikatowy numer seryjny.
Poniewaz producent gwarantuje, Ze taki sam
numer nie bedzie przypisany do wigcej niz
jednego ukltadu, staje sig mozliwe sterowanie
za poérednictwem jednej, wspélnej magistra-
li wieloma dolaczonymi do niej czujnikami.

Schemat ideowy ukladu
wielopunktowego termometru

Na rysunku 2 zamieszczono schemat ideowy
wielopunktowego termometru z rejestracjg
pomiaréw. Do realizacji projektu uzyto mi-
krokontrolera STM32F101C8 w obudowie
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o 48-wyprowadzeniach. Poniewaz gléwng
funkcja uktadu jest pomiar temperatury, krét-
ki opis schematu rozpoczynam od gniazda
magistrali 1-Wire, poprzez ktéra uklad steru-
je 1 odczytuje dane z czujnikéw temperatury.
2-przewodowa magistrale 1-Wire dolgcza sig
do gniazda JP4. Dodatkowe wyprowadzenie
gniazda JP4-1 dostarcza napiecia zasilajace-
go 3,3V, ale w tej wersji projektu nie jest ono
wykorzystane. Rezystor R12 podciaga na-
piecie przewodu sygnalowego magistrali do
poziomu wysokiego, bliskiego napieciu za-
silania. Obsluga magistrali zajmujg sie dwa
porty mikrokontrolera — PA2 i PA3. Poniewaz
mikrokontroler wysyta dane i je odbiera za-
stosowanie dwoch portéw pracujacych jako
wejscie i wyjScie upraszcza sterowanie.

Do polaczenia z zewnetrznym kompute-
rem jest uzywany port USB z typowym kon-
werterem FT232R. Gniazdo JP3 typu USB-B
nie tylko stuzy do transmisji, ale dostarcza
takze zasilania poprzez diode zabezpieczaja-
cg D1. Kiedy plytka nie jest podlaczona do
portu USB komputera moze pobiera¢ zasila-
nie z baterii o napieciu 3,8...5,5 V dotaczonej
do gniazda JP2. Zastosowane diody pozwa-
lajg na prace urzadzenia, gdy jednoczesnie
jest wlaczona bateria i dotgczony port USB
komputera. Dodatkowy uklad z tranzystorem
Q1, poprzez zmiane poziomu napiecia na
porcie PAO, informuje mikrokontroler o fak-
cie dotgczenia do USB. Ma to istotne znacze-
nie w sytuacjach, gdy pomiedzy kolejnymi
pomiarami urzadzenie znajdzie sie w trybie
u$pienia dla ograniczenia poboru mocy. Do-
prowadzenia napiecia do portu USB JP3 po-
przez tranzystor Q1 wybudzi mikrokontroler
i umozliwi uzytkownikowi normalng komu-
nikacje z urzadzeniem.

Karta microSD, na ktérej zapisywane sg
kolejne pomiary temperatury, jest umiesz-
czana w gniezdzie SD1. Mikrokontroler ko-
munikuje sig z kartg w trybie SPI. Poniewaz
pomiary na karcie zapisywane sg w systemie
plikéw FAT, jest potrzebny zegar dostarcza-
jacy informacje o dacie i czasie utworzenia
pliku. W tym celu zastosowano wewnetrz-
ny zegar RTC mikrokontrolera, ktéry do
dziatania potrzebuje kwarcu zegarkowego
32,768 kHz (X1). Do podtrzymania dziatania
zegara w czasie, gdy jest odlaczone zasila-
nie plytki jest uzywana bateria litowa BT1.
Dodatkowo, bateria podtrzymuje zawartos¢
wewnetrznych rejestr6w mikrokontrolera
w tzw. ,backup domain”, gdy jest odlaczone
zasilanie. Poniewaz w tych rejestrach pro-
gram sterujacy urzadzenia przechowuje klu-
czowe informacje, takie jak numer kolejny
pomiaru, czas u$pienia pomiedzy pomiarami
czy flagi stanu pracy, po przywréceniu zasi-
lania uktad moze kontynuowaé¢ pomiary od
momentu sprzed jego zaniku.

W zasilaczu termometru zastosowano
dwa stabilizatory U2 i U3 o bardzo malym
poborze pradu (ok. 50 pwA). Wiaczony na sta-
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Rysunek 3. Schemat montazowy
wielopunktowego termometru
z rejestracja
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Rysunek 4. Schemat montazowy ptytki
przedtuzacza magistrali 1-Wire

e U3 dostarcza mikrokontrolerowi napiecia
zasilajacego o wartosci 3,3 V. Stabilizator U2
zasila pozostale obwody, w tym magistrale
1-Wire, karte microSD, pamie¢ konfigura-
cyjng EEPROM (U5). Po podaniu niskiego
poziomu na wejscie SHT uktadéw U2 i U3,
sumaryczny pobér pradu przez uktad w try-
bie u$pienia spada do 350 pA, co pozwala
na dlugotrwalg prace przy zasilaniu tylko
z baterii.

Do gniazda JP1 dotaczono interfejs JTAG
mikrokontrolera, przydatne przy urucha-
mianiu lub tworzeniu oprogramowania. Ele-
mentami konfigurujgcymi sa zwory Z3...Z5,
a funkcje sygnalizacyjne pelnig diody LED
D3...D5.

Pamie¢ EEPROM U5 jest przeznaczona
do zapamigtania informacji konfiguracyj-
nych, takich jak liczba i unikatowe numery
czujnikow zarejestrowanych w systemie.
Pamie¢ z interfejsie I°C musi by¢ zdolna do
pracy przy napieciu zasilajgcym 3,3 V.

Montaz

Schemat montazowy termometru pokazano
na rysunku 3. Niemal wszystkie kondensa-
tory, rezystory i diody sg elementami SMD
w obudowach 0805. Plytka jest dosy¢ duza,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2013



Wielopunktowy termometr z rejestracja

co zapewnia swobode przy lutowaniu ele-
mentéw. 9-stykowe gniazdo JP1 jest typu
crimp terminal o rastrze 1,25 mm. Jezeli
port JTAG nie bedzie uzywany, mozna go
nie montowaé. Ze wzgledu na ich specjalne
przeznaczenie nie nalezy takze na poczatku
zwiera¢ pél lutowniczych zwér Z1 i Z2. Do-
datkowo, na potrzeby termometru zostaty za-
projektowane plytki przedtuzaczy dla magi-
strali 1-Wire (rysunek 4). Ich uzycie ulatwia
dotaczenie do magistrali kolejnych weztéw
z dodatkowymi czujnikami.

Uruchomienie wstepne

Po zakonczeniu montazu mozna wstepnie
sprawdzi¢ jego poprawno$¢ kontrolujac na-
pigcie dostarczane przez stabilizator U3.
W tym celu do zlacze JP2 nalezy doprowa-
dzi¢ napiecie 4...5 V. Uwaga! Podanie na
to wejscie napiecia wyzszego niz 6 V grozi
zniszczeniem stabilizatora. Nalezy takze
zwr6ci¢ uwage na polaryzacje, chociaz dio-
da D2 chroni przed innymi nieprzyjemnymi
konsekwencjami pomylki. Jezeli montaz jest
poprawny napiecie na kondensatorze C15
powinno wynosi¢ 3,3 V 0,1 V.

Do opisywanego projektu przygotowane
zostalo oprogramowanie, ktére trzeba zapi-
sa¢ w pamieci Flash mikrokontrolera. W tym
celu mozna sig postuzy¢ portem JTAG dola-
czonym do gniazda JP1. Jest jednak prostszy
spos6b. Mozna wykorzysta¢ port USB urza-
dzenia i odpowiedni program narzedziowy
do zapisu, np. firmowy Flash Loader Demon-
strator. Postugujac sig do zapisu firmowym
programem Flash Loader nalezy wykonaé
nastepujace kroki:

1. Przy wylaczonym zasilaniu nalezy ze-
wrze¢ na plytce urzadzenia pola lutow-
nicze zwory Z1.

2. Polaczy¢ kablem USB gniazdo urzadze-
nia z wolnym portem komputera.

3.Na komputerze uruchomi¢ program
Flash Loader Demonstrator ustawiajac
nastepujace opcje:

— Port Name: z listy rozwijanej wybraé

port COM, do ktérego jest dolaczo-

REKLAMA

ne urzadzenie (w systemie Windows
informacje o USB mozna znalezé
w sekcji Device Manager). Baud Rate:
115200. Parity: Odd. Echo: Disabled.
Wymienione ustawienia pokazano na
rysunku 5.

4. Po kliknieciu na Next powinno nastgpic¢
wykrycie mikrokontrolera zamontowane-
go na plytce, a po kolejnych nacisnigciach
Next powinna zosta¢ wy$wietlone okno
podobne do pokazanego na rysunku 6.

(€2}

. Za pomocy listy Download To File nalezy
wskaza¢ polozenie pliku HEX z oprogra-
mowaniem do zapisu do pamigci Flash
mikrokontrolera. Aktualnie plik oprogra-
mowania wielopunktowego termometru
z rejestracja nosi nazwe Term_SD vi-
6-10.hex, ale numeracja moze sie zmie-
ni¢, jezeli plik w migdzyczasie zostanie
uaktualniony. Po zaznaczeniu opgcji

Download To Device, Optimize, Verify
after download 1 kliknigciu na przycisk
Next nastapi proces kasowania pamigci,
programowania i kontroli poprawnosci
zbioru zapisanego w pamigci Flash mi-
krokontrolera.

6. Jezeli wszystko przebiegnie prawidlowo,

nalezy zamkna¢ program Flash Loader

Demonstrator, odtaczy¢ kabel USB i usu-

na¢ polaczenie zwory Z1 na plytce urza-
dzenia.
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Rysunek 5. Okno z parametrami
wirtualnego portu szeregowego

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805)
R1: 10 kQ
R2, R3, R5: 100 kQ
R4, R6, R8, R9: 3,3 k)
R7, R10...R12: 1 kQ
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C7...C9: 15 pF
C2...C6, C13, C14: 100 nF
C10,C12,C15, C17: 1 uF
C11, C16: 470 pF
Pétprzewodniki:
D1, D2: BYS11-90 (dioda Schottky)
D3...D5: dioda LED SMD
Q1: BC847 (SOT-23)
U1: STM32F101 (LQFP48)
U2, U3: TC1185-3.3V (SOT25)
U4: FT232R (SSOP28)
U5: AT24C32 (SO-8)
Inne:
BT1: bateria CR2032
CON9: ztacze JTAG
CON2: DG127-5.0/2
Gniazdo USB-B
CON3: DG127-5.0/3
Gniazdo Micro SD
X1: kwarc 8 MHz
X2: kwarc 32,768 kHz

Sygnalem, ze urzadzenie funkcjonuje
prawidlowo jest dwukrotne mignigcie diody
D3 po ponownym zasileniu ukladu termo-
metru. Po zaprogramowaniu mikrokontrole-
ra mozna zewrze¢ zworeg Z2 dolaczajac zasi-
lanie z baterii 3 V do mikrokontrolera.
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Rysunek 6. Okno gtéwne programatora
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PROJEKTY

Rejestracja czujnikéw temperatury
Chociaz opisywany ukltad w jednej ze
swych opcji ma dziata¢ podobnie jak
AVT5330, obie konstrukcje réznig sig spo-
sobem dolgczenia czujnikéw temperatury.
AVT5330 ma wydzielonych 8 niezalez-
nych magistral 1-Wire i do kazdej z nich
mozna dolaczy¢ tylko jeden czujnik. Ten
termometr postuguje sig tylko jedng magi-
stralg 1-Wire, do ktérej w dowolnym miej-
scu mozna dolaczy¢ do 8 czujnikéw tem-
peratury. Cala magistrala ogranicza sie do
2 przewodéw, jednak konieczna staje sie
procedura rejestracji. W jej wyniku kolejne
czujniki otrzymajg swoje numery kanatéw,
dzieki czemu uzytkownik bedzie wiedziat,
w ktérym kanale wykonano pomiar. Proce-
dura rejestracji jest bardzo tatwa i wyglada
nastepujaco:

1.0Od magistrali 1-Wire nalezy odlgczy¢
wszystkie czujniki.

2. W dowolnym momencie nalezy zewrzec¢
zwore Z5, co spowoduje btyskanie diody
D3, jak na rysunku 7a (gérny).

3. Kolejno do linii sygnatowej i masy magi-
strali nalezy dolaczy¢ czujniki. Wykrycie
irejestracja czujnika w systemie zostanie
potwierdzone krétkimi blyskami diody
D3. Liczba btyskéw informuje o nume-
rze kanatu, do ktérego zostal przypisany
czujnik. Na rysunku 7b pokazano sygna-
lizacje rejestracji czujnika dla 2 kanaltu
pomiarowego.

4. Po zarejestrowaniu wszystkich potrzeb-
nych czujnikéw (od 1 do 8) nalezy usu-
nac zwore Z5.

Jezeli w momencie zwarcia zwory Z5 do
magistrali bedg dolaczone jakie§ czujniki,
to zostana one automatycznie przypisane
do kanaléw pomiarowych w kolejnosci ich
unikatowych numeréw seryjnych. Jezeli
uzytkownik nie bedzie znal wczesniej tych
numeréw, nie bedzie mégt zorientowac sie,
do ktérego kanalu zostal przypisany dany
czujnik.

Oprogramowanie do obstugi
wielopunktowego termometru
Do obstugi termometru zostalo utworzone opro-
gramowanie pracujgce w systemie Windows.
Jest ono przystosowane do obstugi wielopunk-
towego termometru oraz termometru AVT5330.
Pliki oprogramowania nalezy skopiowa¢ do do-
wolnego katalogu i uruchomic¢ zbiér EXE.
Tryby pracy: tryb AVT5330. Wielopunk-
towy termometr moze pracowaé w trybie
AVT5330. Zeby tak sie stalo, nalezy zewrzeé
zwore Z3, gdy urzadzenie jest odlaczone od
zasilania. Dotyczy to napigcia pobieranego
z portu USB poprzez JP3 oraz zasilania bate-
ryjnego, dolaczanego poprzez JP2. Po zasile-
niu urzadzenia zacznie ono wykonywaé po-
miary temperatury i co 2 s wysylac je przez
interfejs USB. Uwaga: w tym trybie mikrokon-
troler nie pracuje w trybie oszczednym i urzg-
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Zarejestrowany czujnik
2 kanatu pomiarowego

Rysunek 7. Sygnalizowanie wykrycia czujnika (a) i dotaczenia do okreslonego kanatu
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Rysunek 8. Okno programu stuzacego do obstugi termometru - status potaczenia
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Rysunek 9. Wykresy zmian temperatury

dzenie caly czas pobiera ze zZrédla zasilania
pelng moc.

Zeby wykonane pomiary mogly by¢ wy-
korzystane przez program uruchomiony na
komputerze musi on najpierw polaczy¢ sig
z termometrem. Jezeli wielopunktowy termo-
metr jest polaczony kablem z portem USB,
nalezy uruchomi¢ na komputerze program.

Na pierwszej zakladce nalezy nacisna¢ ikone
polaczenia. Rozpocznie sig¢ automatyczne wy-
szukiwanie urzadzenia, a po jego odnalezieniu
zostanie wySwietlona informacja o numerze
podlaczonego portu COM i komunikat ,OK”
(rysunek 8). Od tego momentu odebrane ko-
munikaty pomiaréw zostang wySwietlane na
tablicy. W wersji graficznej wykresy temperatu-
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Wielopunktowy termometr z rejestracja
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okres pomiaru
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Rysunek 10. Okno programu stuzacego do obstugi termometru — tryb rozszerzony

ry mogg by¢ wyswietlone po otwarciu drugiej
zakladki, jak na rysunku 9.

W trybie AVT5330 odebrane komunikaty
moga by¢ zapisane na dysku w formie pli-
ku tekstowego. Pézniej taki plik mozna po-
nownie wezyta¢ do programu dla dokladne;j
analizy.

Tryby pracy: tryb Rozszerzony. Jezeli
w momencie wlgczenia zasilania urzadzenia
zwora Z3 bedzie rozwarta, wielopunktowy
termometr zacznie pracowaé¢ w trybie rozsze-
rzonym i mozliwe bedzie przejécie do trzeciej
zakltadki programu uruchomionego na kompu-
terze. Widok tej zaktadki pokazano na rysun-
ku 10.

Po przejéciu do zakladki Tryb Rozszerzony
program rozpocznie automatyczne poszukiwa-
nie dolaczonego urzadzenia. W przypadku nie-
powodzenia nalezy wyja¢ kabel USB z gniazda
w komputerze i po 2 s ponownie go dolaczy¢.
Po kliknieciu na przycisk ODSWIEZENIE OD-
CZYTU na zakladce programu, rozpocznie on
ponowne wyszukiwanie i jezeli termometr lub
sterowniki USB w komputerze nie sg uszkodzo-
ne, powinien odnalez¢ dolaczone urzadzenie.
Sygnatem, ze tak sie stalo jest wyswietlenie
w odpowiednich okienkach numeru seryjne-
go urzadzenia i wersji zainstalowanego opro-
gramowania. Od tego momentu mozliwe jest

Przeznaczenie elementéw konfiguracyjnych
i sygnalizacyjnych

Zwory:

Z1: wiaczenie trybu zapisu oprogramowania

do pamieci FLASH mikrokontrolera (opis przy
programowaniu mikrokontrolera).

72: 7tacze baterii podtrzymujacej zasilanie
mikrokontrolera.

73: przetaczenie pomiedzy Trybem AVT5330

a Trybem Rozszerzonym.

Z4: w aktualnej wersji oprogramowania
nieuzywana.

Diody sygnalizacyjne

D3: dioda sygnalizujgca stan urzadzenia: pomiar
temperatury, rejestracje termometréw, wzglednie
wystapienie biedu.

D4,D5: -diody sygnalizujace transmisje i odbiér
danych interfejsem USB.
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sterowanie urzgdzeniem pracujacym w Tiybie
Rozszerzonym.

W okienkach edycji mozna wpisa¢ okres
kolejnych automatycznych pomiar6w w zakre-
sie od 2 s do 23 godzin 59 minut 59 sekund
i przesta¢ go do urzadzenia po kliknieciu na
przycisk Akceptacja nowego ustawienia. Do-
datkowo, nalezy zaznaczy¢ pole pomiar auto-
matyczny z ustawionym okresem. Mozna skory-
gowacé ustawienie zegara RTC termometru cza-
sem komputera PC po kliknieciu na przycisk
Akceptacja nowego ustawienia.

Po zaznaczeniu pola START pomiaréw roz-
pocznie sig cykl pomiaréw automatycznych
z wcze$niej ustalonym okresem. Usuniecie
zaznaczenia pola oznacza zakonczenie cyklu
pomiaréw. Uzyskanie informacji o biezacym
stanie cyklu pomiaréw nastapi po kliknieciu na
ODSWIEZENIE ODGCZYTU. W odpowiednich
polach wy$wietlona zostanie informacja o da-
cie i godzinie startu biezacego cyklu pomiar6w
i numerze kolejnym pomiaru. W polu statusu
pojawi sie komunikat o braku bledéw lub o ich
wystgpieniu. Mozliwe sg ich dwa rodzaje: brak
prawidlowego odczytu z ktérego$ z czujnikéw
temperatury, gdy jednorazowo lub trwale jest
przerwana komunikacja z jednym lub wigksza
liczba czujnikéw. Drugi komunikat wystgpi,
gdy niemozliwe bedzie dopisanie odczytanych
pomiaréw do pliku na karcie SD. Po kliknigciu
na przycisk ODSWIEZENIE ODCZYTU naste-
puje réwniez od$wiezenie odczytu czasu zega-
ra RTC urzadzenia.

Jezeli sa wlaczone pomiary cykliczne, to
beda one wykonywane automatycznie, a wy-
niki zapisywane na karcie microSD. W czasie
pomiaréw urzadzenie nie musi by¢ polaczone
z portem USB. Jezeli jest odlaczone od portu
USB, to musi by¢ zasilane z zewnetrznej bate-
rii lub zasilacza napieciem stalym o wartosci
z zakresu 3,8...5,5 V. Uwaga! Warto$¢ napiecia
zasilajacego nie moze by¢ wyzsza niz 6 V, gdyz
grozi to zniszczeniem stabilizatora.

Organizacja zapisu na karcie microSD.
Pomiary zapisywane sg w pliku tekstowym
w formie podobnej do tej, ktéra jest wyswiet-
lana w tabeli na pierwszej zakladce progra-
mu. Dzigki temu plik moze by¢ nie tylko
wczytany ponownie do programu, ale takze
do praktycznie kazdego arkusza kalkulacyj-
nego i edytora tekstowego. W odréznieniu od
trybu AVT5330, w Trybie Rozszerzonym za-
pamietywany jest nie tylko czas wzgledy, ale
takze rzeczywisty i data wykonania kolejnych
pomiar6éw. Jezeli kanal nie ma zarejestrowa-
nego czujnika lub komunikacja z czujnikiem
nie byla mozliwa, zamiast informacji o odczy-
tanej temperaturze pojawig sig znaki podkre-
$lenia. Dane po kolejnym pomiarze dopisywa-
ne sg do juz zapisanych w pliku tekstowym.
Pliki kolejnych cykli pomiarowych przecho-
wywane sg w podkatalogach przypisanych do
kazdego dnia tygodnia. Jezeli cykl pomiaréw
trwa dluzej niz jedna dobe, plik zostanie za-
pisany w podkatalogu tego dnia tygodnia,
w ktérym cykl pomiarowy zostal rozpoczety.
W kazdym podkatalogu dnia mozna zapisac¢
do 254 plikéw cykli pomiaréw. Po przekrocze-
niu tej liczby stare pliki zostajg nadpisane no-
wymi. Odczyt plikéw pomiaréw w tej wersji
jest mozliwy bezposérednio z karty microSD
po jej wyjeciu z gniazda urzadzenia.

Znane ograniczenia i problemy

w pracy urzadzenia

Wielopunktowy termometr w tej wersji opro-
gramowania nie ma procedury kalibracji zegara
RTC. Jego doktadno$¢ zalezy od zastosowanego
kwarcu i dotaczonych do niego pojemnosci.
Z tych powodéw moga pojawié sie znaczna
niedoktadno$¢ wskazan i konieczno$é czestej
korekcji zegara czasem systemowym kom-
putera. Dla magistrali 1-Wire powyzej 50 m
w obecnoéci silnych pdl elektromagnetycznym
np. przy bliskim sasiedztwie kabli energetycz-
nych niektére odczyty z czujnikéw mogg by¢
zakl6cone. Moga pojawié sie klopoty z auto-
matycznym wykrywaniem urzadzenia przez
oprogramowanie komputera. Zwykle pomaga
rozlaczenia kabla USB, ponowne podlaczenie
i ponowienie wyszukiwania.

Ryszard Szymaniak, EP

REKLAMA

43



