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Pomiar temperatury



Temperatura

Temperatura to funkcja stanu w termodynamice, ktéra podobnie
jak cieplo jest zwiazana ze Srednia energia kinetyczna ruchu i drgan
wszystkich czasteczek tworzacych dany uklad.

Temperatura jest miara "checi" do dzielenia si¢ cieplem. Jesli dwa
ciala maja te samg temperature, to W bezposrednim kontakcie nie
przekazuja sobie ciepla, gdy zas maja rozna temperature, t0 nastepuje
przekazywanie ciepla z ciala 0 wyzszej temperaturze do ciala 0 nizszej - az do
wyrownania sie temperatur obu cial. 11 zasada termodynamiki



Skale historyczne

Pierwsi konstruktorzy termometrow 1 skal temperatur opierali swe skale
na znanych im zjawiskach, najczesciej przyjmowano, ze zmiana temperatury jest
proporcjonalna do zmiany objetosci cieczy (alkoholu, rteci).

W skalach tych przyjmowano za odniesienie temperature dwoch
zjawisk, ktore zachodza zawsze w tej samej temperaturze.
W skali Celsjusza przyjmuje sie, ze
0°C odpowiada temperaturze krzepniecia wody,
100°C to temperatura wody wrzacej pod normalnym ci$nieniem

( ).

W takich skalach istnieja temperatury ujemne.



Termodynamiczna skala temperatury

Fizycy badajac wlasnosci gazéow zauwazyli, ze we wszystkich wzorach
do temperatury w skali Celsjusza trzeba zawsze dodawac stala wartos¢ 273,15
dlatego wprowadzono skale temperatur, zwana bezwzgledna lub absolutna.
Skale tg okreslono na podstawie rownania stanu gazu idealnego

(réwnanie Clapeyrona): pwv =nR-T
Temperature okresla sie na podstawie pomiaru cisnienia i objetosci gazu idealnego.

Skala bezwzgledna temperatury okresla temperature 0 jako taka
temperature gazu idealnego, w ktérej gaz przy zadanym ciSnieniu bedzie mial
zerowa objetos¢, co odpowiada temu, ze w tej temperaturze wszelki ruch
czasteczek gazu ustaje.

W rzeczywistosci jednak objetoSci czasteczek gazu sa niezerowe,
oznacza to, ze rzeczywistym termometrem gazowym nie mozna mierzy¢
dowolnie niskich temperatur.



Termodynamiczna skala temperatury

Temperatura zera bezwzglednego jest najnizsza temperaturg jaka moga
uzyskac ciala, w temperaturze tej wszystkie czastki substancji maja najmniejsza
mozliwa energie, wedlug mechaniki klasycznej ruch czasteczek caltkowicie ustaje,
a wedlug statystycznej mechaniki kwantowej wszystkie czasteczki znajdujg sie w
swoim stanie podstawowym wykonujac tzw. drgania zerowe.

W temperaturze zera bezwzglednego wszystkie ciala sa w stanie stalym,
wyjatkiem jest hel ktory w pewnym zakresie ciSnienia pozostaje ciecza w
dowolnie niskich temperaturach.

Kelwin - jest standardowa jednostka temperatury przyjeta w Uktadzie SI i uznawang przez caly Swiat
naukowo-techniczny



Jednostki temperatur

Najczesciej uzywang w Polsce i wielu innych krajach jednostka
temperatury sg stopnie Celsjusza.

Wzor do przeliczania stopni Celsjusza na Kelwiny jest nastepujacy:

T[K] = t[°C] + 273.15

W USA, w dalszym ciagu uzywa sie stopni Fahrenheita. W tej skali
temperatura zamarzania wody jest rowna 32 °F a wrzenia 212 °F. Wzér
przeliczajacy stopnie Fahrenheita na stopnie Celsjusza:

t[°C] = (5/9) - (t-[°F] - 32)



Jednostki temperatur

Poréwnanie temperatur w réznych skalach

— Ziweko  Kebmia[Coisuel FabrenciRanine] Dette [Newton Réaumar] Ko
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Zamarzame W ody I 273.1 5 -“

Srednia temperatura 310.0 5570 12.21 26.925
ciala czlowieka
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Topnienie tytanu I 1941 1668 3034 3494
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Pomiar temperatury

Jest realizowany na wiele sposobow. W zaleznoSci od interakcji pomiedzy
badanym obiektem pomiarowym a czujnikiem pomiarowym wyrozni¢ mozna:

spomiar dotykowy
spomiar bezdotykowy

W zaleznosci od wykorzystanych do pomiaru wlasnosci fizycznych czujnika
pomiarowego wyrozni¢ mozna pomiar z wykorzystaniem zjawiska:

codksztalcenia bimetalu,

'wytwarzania napie¢cia elektrycznego na styku dwoch metali
(termopara),

ezmiany rezystancji elementu (termistor),

ezmiany parametrow zlacza polprzewodnikowego (termometr diodowy)

ezmiany objetosci cieczy, gazu, lub dlugosci ciala stalego
(termometr,termometr cieczowy),

eZmiana barwy - barwa zaru, barwa nalotowa stali, farba zmieniajaca
kolor pod wplywem temperatury,

stozki Segera.




Uktad DS1820

DALLAS

SEMICONDUCTOR

FEATURES

* Lnique 1-Wire Minterface requires only one port pin
for communication

# Multidrop capability simplifies distributed temperaturs
sensing applications

# Requirss no extemal components
# Can be powerad from data line
# Zero standby powsr required

# Measures temperaturss from =55°C to +125°C in
0.5%C increments. Fahrenheit equivalent is —57°F 1o
+257°F in 0.9°F incremenis

#* Temperature is read as a S-bit digital value.
# Converts temperature to digital word in 200 me (typ.)

# Uzer—definable, nonvolatile temperature alarm set-
tings

# Alarm search command identifies and addresses
devicez whose {emperaturs is outside of pro-
grammed limits (temperature alarm condition)

# Apolications include thermostatic controls, industrial
gystems, consumer products, thermometers, or any
thermally sensitive syatem

DS1820

1-Wire™™ Digital Thermometer

PIN ASSIGNMENT

DALLAE
DE1820

SOTTOMVIEW

[EEE S I T S AC

88

€ =

D31820
PR35 PACKAGE

Sea Mech. Drawings
Section

PIN DESCRIPTION

GMD — Ground

)] Data In/Out
Voo Optional Voo
HC Mo Connect




Magistrala 1-Wire

Magistrala 1-wire zostala zaprojektowana przez firme DALLAS Semiconductor
(teraz Maxim) jest ona przeznaczona do przesylania informacji pomiedzy ukladem
Master (mikrokontroler) | ukladami Slave za pomoca magistrali jednoprzewodowej
(Jeden przewdd, nie nalezy pomija¢ linii masy).

nnnnnn

Magistrala 1-Wire korzysta z transmisji szeregowej, magistrala moze by¢
zaimplementowana na dwa sposoby:

1. Stosujac dwa przewody — wtedy uzywane sa tylko linia DQ oraz masa. Zasilanie
elementu jest dostarczane przez linie DQ. Gdy magistrala jest wolna na linii panuje
+5V, co powoduje ladowanie wewnetrznego kondensatora. Zgromadzone napiecie
jest wtedy wykorzystywane przez element podczas komunikacji. Takie rozwiazanie
nazywane jest wlasnie 1-Wire.

2. Stosujac 3 przewody — Vdd jest podlaczone do zasilanie +5V. Reszta linii jest
polaczona jak przy komunikacji 1 przewodowej. To rozwiazanie zwane jest 2-Wire.

Linia masy nie jest zaliczana jako element magistrali przez Dallas-a.



Magistrala 1-Wire

Kazde z urzadzen dolaczonych do magistrali musi mie¢ wyjscie typu otwarty dren,
a linia sygnalowa jest polaczona z plusem zasilania przez rezystor 2..5 kom.

1-Wire

2-Wire

() EXTERMAL +5Y SUFPLY




Dotqczenie do ptytki ZL2AVR czujnika
DS1820
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Czynnosci jakie nalezy wykonaé podczas

A

4 B e en

komunikacji z uktadem DS1820 do
odczytania temperatury:

Zerowanie (sygnat reset) magistrali 1- Wire

Wopisanie numeru ID czujnika

Wystanie komendy pomiaru temperatury

Opodznienie okoto 750ms maksymalny czas konwersji wyniku
pomiaru temperatury do postaci cyfrowej

Ponowne zerowanie (sygnatl reset) magistrali 1- Wire
Whpisanie numeru ID czujnika

Wywotanie komendy odczytania temperatury

Odczytanie temperatury

Zerowanie magistrali 1 - Wire



Uktad DS1820
Konwersja wartosci mierzonej temperatury
na wartosci binarne

MSB LSB
Convertion 00000000 11111010

sl Analog to Digital

Temperatura(2) | Temperatura(l)




Uktad DS1820 Konwersja wartosci mierzonej
temperatury w °C
na wartosci zapisane w bitach i dziesietnie

WARTOSC CYFROWA
TEMPERATURA (binarnie) WARTOSC CYFROWA
( LSB dziesie¢tnie)
MSB |_ LSB
00000000 11111010 250
0000000 00110010 50
00000000 00000001 1
+0,0°C 000000C0 00000000 0
v,°C 11111111 11111111 255
-25,0°C 11111111 11001110 206
-55,0°C 11111111 10010010 146




Przyktad przeliczania zawartosci rejestrow
MSB, LSB przechowujqcych wartosci bitowe
na warto$S¢ temperatury

MSB LSB
bit0 bit7 bit6 bit5 bit4 e bit2 bitl bit0 dec
0 0 0 1 1 0 0 1O 1 51
| | \

Znak +

Bity b7-1 przechowuja
wartos¢ temperatury w
stopniach

Ustawienie b0 w bajcie LSB
oznacza 0,5°C

+25,5°C




Przyktad przeliczania zawartosci rejestrow
MSB, LSB przechowujqcych wartosci bitowe
na warto$S¢ temperatury

MSB LSB
bit0 o] 14 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bitl bit0 dec
0 0 0 1 1 0 0 1 1 ) =51
| |

Znak +

Bity b7-0 przeliczamy na
warto$¢ dziesietng

51/2=25,5

+ 255°C




Przyktad przeliczania zawartosci rejestrow
MSB, LSB przechowujqcych wartosci bitowe
na warto$S¢ temperatury

Bity b7-0 przeliczamy na
warto$¢ dziesietng

(256-206)/2= 25

-25°C

MSB LSB
bit0 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bitl bit0 dec
1 1 1 0 0 1 1 1 0 =206
| {
Liczby ujemne, zapisywane
s w postaci uzupetnienia do
dwoch, kod U2
Znak -




Program 18

Przyktad pomiaru temperatury uzywajaqc
uktadu DS1820 sterowanego magistralq
1-Wire



Program 18

Schemat dotaczenia do mikrokontrolera jednego czujnika
DS1820

(RST)PCE

(RXD)PDO
3 (TXD)PD1

(INTO)PD2
S{INT1)PD3 PC1(ADC1)
6XCK/TO)PD4 PCO(ADCO)

(XT2/0S2)PB7

1(T1)PDS (MISO)PB

1Zi(AINO)PDS (MOSI/OC2)PB3{1

13(AIN1)PD7  (SS/OC1B)PB21°
(ICP)PBO (OC1A)PB1




Program 18

J:2:| D:\Mikroprocesory\Bascom Colege\basAVR_listingi\Dzi

Sub

"m8def .dat"
8000000

Sregfile =
Scrystal =

Config Led = 16 * 2
Config lwire = Porth.0

Declare Sub Odcz temnp
Dim Temperatura(?2) As Byte

Def lcdchar ( 7 7

Do
Call Odcz temp

0 Then
" . Temperatura(l)

If Temperatura(2) =
Led "Temp:
Else
Led "Temp: -"
End If
Loop
End

; Temperatura(l)

: Chr(0) ;
: Chri0) ;

=101 x]

MSB LSB
00000000 11111010
Temperatura(2) | Temperatura(l)

konfiguracja linii magistrali 1-Wire

procedura odczytu temperatury z uktadu
DS1820

tablica dwdch zmiennych typu Byte do
pamietania wartosci temperatury

definicja znaku stopnia

wywotanie procedury pomiaru temperatury

jesli wartos¢ Temperatura(2)=0, to
temperatura dodatnia

w przeciwnym razie wyswietla temperatury
ujemne



Program 18

T procedura pomiaru temperatury
ﬁﬁDAMHuopnxeﬂny“ksomn(bkge\md -

Sub

Sub Odcz_temp reset magistrali 1-Wire

opuszczenie zapisu numeru ID, &hcc=204

Vaitms 750 opdznienie na czas pomiaru
luresst reset magistrali 1-Wire

TE opuszczenie zapisu humeru ID

Temeri\tura'l' = luread(Z komenda odczytu zmierzonej temperatury
wrese

T - her odczyt zmierzonej temperatury do tablicy
Cls
Led "Brak ukladu' Temperatura

Do | reset magistrali 1-Wire
Loop |

End If jesli uktad dotgczony do magistrali nie

odpowiada. to

If Temperatura(2) > 0 Then
Temperatura(l) = 256 — Temperaturail)

End If ;
Temperatura(l) = Temperaturail) ~ 2

jesli zmienna Temperatura(2) > 0, to temperatura
End Sub jest ujemna, jesli Temperatura(2)=0, to

temperatura jest dodatnia

przeliczenie temperatury



Program 19

Sterowanie dwoma uktadami DS1820
dotqczonymi do magistrali 1-Wire



Program 19

Schemat dotaczenia do mikrokontrolera dwoch czujnikéw
DS1820 za pomoca wspdlnej magistrali 1-Wire

(ARST)PC6  PC5(ADC5/SC)
(RXD)PDO PC4(ADC4/SD
3{(TXD)PD1 PC3(ADC3)
+{INTO)PD2 PC2(ADC2)
2{(INT1)PD3 PC1(ADC1)
(XCK/TO)PD4  PCO(ADCO)
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1

uz2

5 10lxT2/0S2)PB7

: (SCK)PB5
: HHT1)PDS (MiSO)PBatIE

: 1Z(AINO)PD6 (MOSI/OC2)PB3

DS1820 : (AIN1)PD7 (SS/OC1B)PB2

144icP)PBO (OC1A)PB1H1S
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Sterowanie dwoma uktadami DS1820
dotqczonymi do magistrali 1-Wire

Aby byta mozliwa obstuga kilku uktadow dotaczonych do tej samej linii
magistrali 1-Wire, nalezy wczesniej odczyta¢ ich numer ID.

Jest to 8-bajtowy (64 bitowy) unikatowy numer uktadu. Po odczytaniu tego
numer 1 zapisaniu go w wewnetrznej pamieci EEPROM jest mozliwa
identyfikacja ukladu dotaczonego do magistrali 1-Wire i wybranie go za
pomocg tego numeru i odczytanie temperatury.



Unikalny 64-bitowy kod
Kazdy uktad DS1820 jest indywidualny. Policzmy 1le ich moze by¢:

204 =18 446 744 073 709 551 616

Istnieje az 264 (2 do potegi 64) unikalnych adresow elementow.

10101011 10101101 10100010 00000000 11100101 11000010 00100111 00011010

Liczba ludnosci 7 095 217 980

Trylion - liczba o wartosci: 1 000 000 000 000 000 000 = 108,

W krajach stosujgcych krétkg skale (gtéwnie kraje anglojezyczne) trylion oznacza liczbe 1012, czyli bilion



Zapis 64-bitowego numeru do pamieci
EEPROM (512 bajtéw dla ATmega 8)

10101011 10101101 10100010 00000000 11100101 11000010 00100111 00011010

8 ! 6 5 4 3 2 1
bajt bajt bajt bajt bajt bajt bajt bajt

64-bitowy numer rozdzielony
na 8 bajtow mozemy umiesci
w 8-elementowej tablicy

171
AE

173
AD

162
A2

229
ES

194
C2

39
27

26
1A

bajt

war. 0..255

Poniewaz do pojedynczej
komorki pamieci EEPROM

[— mozna zapisa¢ jeden bajt nalezy:

slowo 64-bitowe rozdzieli¢ na 8
bajtow
A nastepnie 8 bajtow zapisaé w
osmiu komorkach pamieci




Program 19

Sterowanie dwoma uktadami DS1820
dotqczonymi do magistrali 1-Wire

Sregfile "mB8def .dat”
Scrystal 8000000

konfiguracja linii magistrali 1-Wire
procedura odczytu temperatury z uktadu
DS1820 z parametrem, ktory wskazuje
numer czujnika temperatury

procedura zapisu numeru ID do ukfadu
Temperatura(2) As Byte DS1820

Id({8) As Byte

I As Byte

J As Byte deklaracja zmiennych

K As Byte

Liczba ukl As Byte

S1 Alias Pinb.1
Def lcdchar 0 . .. .
definicja znaku stopnia

dotgczenie do linii PB1 rezystora
podciggajgcego




Program 19

odczytanie liczby uktadéw dotgczonych do magistrali
1-Wire

jesli przycisk S1 nacisniety to:

gl jesli liczba uktadow wieksza od 0, to odczytanie
numeru seryjnego pierwszego dotgczonego do

Led "Liczba ukladow:" ; Liczba_ukl rnagB"a“l”dadu

. zapisanie odczytanego ID do pamieci EEPROM w
If Liczba_ukl > 0 Then

Idil) = lwsearchfirsti(’ stowach 1...8
For I = 1 To 8

Vriteeeprom Idi{i} . T zapisanie numeru ID drugiego uktadu do pamieci
Hext

EEPROM w stowach 9...16
End If
If Liczba_ukl ¥ Thep
§d£18 = lwsearchnext() kursor do drugiej linii LCD wys$wietlenie
For T & 9. Ta 16 komunikatu o zakonczeniu odczytu numerow ID
Incr J
¥Priteeeprom Idij) . I
Hext
End If . ,
Loverline petla nieskonczona Do...Loop
Led "Prog ok
Do

AB |AD| A2 | 0 | E5| C2| 27 |1A|AB|AD| A2| 0 | E5 | C2 | 27 | 1A
Id@@) | 1d@) | 1d@) | 1d@) | 1dB) | 1d®6) | 1d@) | 1d(8)




Program 19

kursor na poczgtek pierwszej linii

petla wykonywana od K = 1 do liczby uktadéw dotgczonych do 1-Wire

wywotanie procedury pomiaru temperatury z parametrem K

jesli wartos¢ Temperatura(2)= 0 to temperatura
dodatnia wyswietlenie temperatury dodatniej

_———
T [ty

iz D:\Mikroprocesory\Bascom Colege\basAVR |ist ngi (Dziala, zajecia\t =10 x|

hd

F N

it Jlenperatursic) = 0 -Then s e 5 kursor w drugiej linii LCD
cd emp’ . K ; ": . Temperaturai{l) ; Chxri{0) ; "C . . . .

Elee _J zwigkszenie o 1 wartosci K
Led "Temp" ; K ; ": * . Temperatura(l) ; Chxi{0) ; "C"

End If

Lowverline

Hext K

oop

End



Readeeprom Idii}

End If
If Czujnik = 2 Then
J =10
For I = 9 To 16
Incr J
Readeeprom Id(j)
Next I
End If

a AD1EZ
luvwrite &H44
Vaitas 750
lureset

Call Zapisz_id
lvwrite &HBE
Temperatura(l) = lwread(2)
wrese

If Exrr = 1 Then
Cls

Led "Brak ukladu"

If Temperatura(2) > 0 Then

Temperaturai(l) = 256 — Temperaturail)
End If

Temperaturail) = Temperaturail) / 2

%End Sub

Program 19

procedura pomiaru temperatury - parametr Czujnik
okresla numer czujnika

jesli Czujnik = 1 to odczytywany jest z pamieci
EEPROM numer ID czujnika 1

reset magistrali 1-Wire
wybranie czujnika poprzez zapis do niego numeru ID
aktualnie obstugiwanego uktadu DS1820

start pomiaru przez uktad DS1820
opoznienie na czas pomiaru

komenda odczytu z uktadu DS1820 zmierzonej

temperatury,poprzedzona komenda reset i zapisem
numeru ID (wybranie uktadu)

odczyt zmierzonej temperatury do tablicy
Temperatura

jesli brak uktadu DS1820 dotgczonego do 1-Wire, to
wyswietlenie komunikatu o braku uktadu

przeliczanie temperatury ujemnej i dodatniej



Program 19

definicja procedury zapisu numeru ID do uktadoéw DS1820

wystanie komendy zapisu numeru ID do uktadéw

wystanie do czujnikéw numeru ID z tablicy Id




Kazdy czujnik temperatury DS1820 posiada swdj 64 bitowy
unikatowy numer.

Napisaé program odczytujacy ten numer.



Na podstawie znajomosci obstugi klawiatury oraz sterowania
wyswietlaczem LCD oraz odmierzaniu czasu, napisac
program zegara + pomiar temperatury
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