Termometar s kucanjem temperature Radio Klub Pazin

Termometar s kucanjem temperature

Digitalna se tehnologija svakim danom sve viSe razvija,
Sto se odrazava i na cijenu uredaja i komponenata i njihovu DALLAS
popularnost i dobavljivost. Senzori sa razne veli€ine dostupni su DS1820
kao digitalne komponente koje unutar sebe stvarnu veli€inu
pretvore u elektriCnhu, koju tada digitaliziraju. «Kap u moru» je
mjerenje temperature. Digitalna temperaturna sonda Dallas
DS18S20 moZe se za tridesetak kuna kupiti u skoro svakoj
trgovini elektronickog materijala. Njezine karakteristike su
to¢nost od £0.5°C, temperaturni raspon od -55°C do 125°C,
napon napajanja od 3V do 5V, vrieme pretvaranja 750 ms.
Navedena sonda podrzava 1-Wire rad (potrebne su joj samo
dvije zice: masa i napajanje/podaci — sonda se moze napajati iz
linije za prijenos podataka), ali ga u ovom projektu ne¢emo
koristiti.

(BOTTOM VIEW)

Prvi korak u koristenju ovakve sonde je Citanje (s TO-02
razumijevanjem) njenog uputstva (datasheet, koji je dostupan (DS18520)
na stranicama proizvodaca: www.maxim-ic.com). ' -

Elektronicki dio je vrlo jednostavan. Sondu treba spojiti na napon napajanja
(5V) i masu, i podatkovnu nozicu s PICem. Na podatkovnu (u ovom sluc¢aju srednju)
nozicu treba spojiti pull-up otpornik prema naponu napajanja. Taj ¢e otpornik
osigurati ispravni rad sonde. Kada sonda piSe podatke u svoje EEPROM ili kada
obavlja pretvorbu temperature, struja moze narasti na 1.5 mA. Takva struja moze
prouzrociti preveliki pad napona na internom pull-up otporniku, te sonda nebi imala
dovoljno energije za nastavak rada. Ovo se posebno odnosi na sondu u 1-Wire
nacinu rada, a otpornik je pozZeljno staviti neovisno o nacinu napajanja sonde. Napon
Vpu je napon napajanja sonde, tj. 5V.
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Digitalna komunikacija prema sondi je jednostavna: na u uputstvima opisani
nacin se sondi poSalje naredba (veli€ine 1 byte), na koji sonda odgovara podacima.
Vrlo je vazno izraditi ispravne rutine za komunikaciju prema sondi (za slanje i
primanje bitova). Sonda ima to¢no definirana vremena trajanja pojedinog stanja na
njenoj podatkovnoj (DQ) noZici i toga se treba strogo drzati.

Inicijalizacija sonde ({j. inicijalizacija komunikacije s njom) se vrSi tako da se
pin na koji je sonda spojena postavi na logi¢ku 0 najmanje 480 us (reset pulse).
Zatim se pocCeka barem 60 ps i procita stanje tog pina. Ukoliko je sonda spremna za
rad i sve je u redu, ona odgovara postavljanjem pina na logi¢ku jedinicu (presence
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pulse). Sondi mozemo slati naredbe ili Citati podatke s nje tek kad je inicijalizacija
uspjesno obavljena.

INITIALIZATION TIMING Figure 10

MASTER T, RESET PULSE MASTER Ry
480 ps minimum ——|+—————— 480 us minimum . ———————»
DS18520 T,
Ds18520 +— presence pulse
waits 15-60 ps —»] «  60-240ps |
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DS18520 pulling low
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Kada Zelimo poslati naredbu sondi, mi joj zapravo poSaljemo 8 bita. Slanje
bitova se izvodi na slijedeci nacin. Pin na koji je sonda spojena postavimo na logi¢ku
0 barem 1 us, zatim pin postavimo na logi¢ku O ili logi¢ku 1, ovisno o bitu koji
Saljemo, u trajanju od barem 60 ps, i na kraju postavimo pin na logicku jedinicu
barem 1 ps.

WRITE TIME SLOT TIMING DIAGRAM

MASTER READ “0" SLOT MASTER READ “1" SLOT
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4 15ps

Master samples >1ps
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LIME TYPE LEGEMD
s master pulling low D518520 pulling low

Resistor pullup

Citanje se izvodi na sli¢an nagin. Pin na koji je sonda spojena postavimo na
logi¢ku O barem 1 ps. Od toga trenutka imamo najviSe 15 ps da procitamo bit koji
nam sonda daje (postavlja). Nakon tih 15 ps sonda postavlja vrijednost logicke 1. Na
kraju poCekamo 60 ps da se zavrsi ciklus slanja bita.
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Ove je rutine najbolje spremiti u posebnu datoteku, kako bi sam kod bio Sto
pregledniji i Citljiviji. UspjeSnim dovrSavanjem ovih rutina rijesili smo veci dio

temperature i njeno Citanje.

Naredba Kod Znacéenje / objaSnjenje

Convert T 44h I?oéetak temperaturne konverzije

Read Scratchpad BEh Citanje cijele memorije, ukljuuju¢i CRC byte

Write Scratchpad 4Eh Zapisuje podatke u memoriju (byte-ovi 213, tj. Ty i
TL)

Copy Scratchpad 48h Procita vrijednosti Ty i T iz memorije i zapisuje ih

u EEPROM (koristi se za alarm)

Recall E? B8h Procita vrijednosti Ty i T, iz EEPROMa i zapisuje

ih u memoriju (koristi se za alarm)

Read Power Supply | B4h Procita naCin napajanja (Vcc ili 1-Wire)

Izgled memorije prikazan je slijedecom tablicom:

Memorija EEPROM

byte 0 | Temperatura (LSB)
byte 1 | Temperatura (MSB)

byte 2 | Ty (Koristi se za alarm) <«—» | Tyregistar

byte 3 | T, (koristi se za alarm) <«—» | T registar

byte 4 | Rezervirano

byte 5 | Rezervirano

byte 6 | count remain
byte 7 | count per °c

byte 8 | CRC
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Sonda u svoja prva dva bajta (byte 0 i byte 1) daje 9 bita podataka. Ti podaci
izgledaju kao u slijedecoj tablici:

TEMPERATURA DIGITAL OUTPUT DIGITAL OUTPUT

(Bin) (Hex)

+85.0°C 0000 0000 1010 1010 00AAh
+25.0°C 0000 0000 0011 0010 0032h
+0.5°C 0000 0000 0000 0001 0001h

0°C 0000 0000 0000 0000 0000h
-0.5°C 111111111111 1111 FFFFh
-25.0°C 111111111100 1110 FFCEh
-55.0°C 1111 1111 1001 0010 FF92h

Negativha temperatura zapisana je koriste¢i drugi komplement. Da bi se iz
digitalnih podataka dobila temperatura, treba dobiveni broj podijeliti s vrijednosti
najmanje znacajnog bita (LSB). To je u naSem slucaju (9 bitna konverzija) 2. Npr.
digitalni zapis 0000 0000 0000 0010 je u dekadskom sustavu broj 2. Broj 2 podijelimo
s vrijednosti LSB-a, tj. s 2, i dobijemo 1. Ovo znaci da digitalni zapis 0000 0000 0000
0010 prikazuje temperaturu od 1°C.

Vrijednosti count remain i count per °c sluze za dobivanje podatka o vrijednosti
temperature u viSoj (12-bitnoj) rezoluciji. Tada nije dovoljno procitati samo ta dva
byte-a, vec treba koristiti sljedeéu formulu:

count _ per _c—count _remain
count_ per_c

temperatura =temp _read —0.25+

count_per_c i count_remain su vrijednosti sedmog i Sestog byte-a (byte7 i byte 6), a
temp_read je vrijednost temperature dobivena Citanjem prva dva byte-a (byte 0 i byte
1). Koriste¢i ovu metodu moze se dobiti u 12-bitnoj rezoluciji, Sto znaci da je
najmanja detektirana promjena temperature 0.03125°C. Koriste¢i ovu rezoluciju
dobiti cemo mala «osciliranja» vrijednosti, jer sonda nije originalno zamisljena da radi
na toj rezoluciji.

Program za PIC pisati ¢emo u C-u, a za prevoditelj cemo MWAVER
koristiti CCS C compiler, &ija se besplatna inagica moze skinuti sa "Gl
njihovih web stranica (www.ccsinfo.com).

Krenimo sa postavljanjem definicija. Da ne moramo svaki put u kodu pisati
broj pina na koji je spojena DS18S20 sonda, nazvati cemo ga ONE_WIRE_PIN:

#DEFINE ONE_WIRE_PIN PIN_AO // sonda je spojena na PIN_AO

Zatim ¢emo definirati imena registara unutar DS18S20 sonde. To ¢e nam
olakSati kasniji rad, jer je lakSe zapamtiti funkcije pojedinog memorijskog byte-a,
nego njegov redni broj u memoriji.
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// ds1820 scratchpad registri
#define DS1820_SP_TLSB
#define DS1820_SP_TMSB
#define DS1820_SP_HLIM
#define DS1820_SP_LLIM
#define DS1820_SP_CFG

#define DS1820_SP_RESO
#define DS1820_SP_CR

#define DS1820 SP_CPC
#define DS1820_ SP_CRC

// najmanje znacajan bit temperature
// najznacajniji bit temperature

// Hu,w (za alarm)

// Ly (za alarm)

rezervirano

// rezervirano

// count_remain

// count_per_c

// CRC kontrola greske

O~NO U~ WNEFO
N
N

Po istom ¢emo principu definirati i naredbe sonde.

// ds1820 command set

#define DS1820_CMD_READROM 0x33
#define DS1820_CMD_SKIPROM OxCC
#define DS1820_CMD_CONVERTTEMP 0x44

#define DS1820_CMD_WRITESCRATCHPAD  Ox4E
#define DS1820_CMD_READSCRATCHPAD OxBE
#define DS1820_CMD_COPYSCRATCHPAD 0x48

ObjaSnjenja svake naredbe dana su ve¢ u ovom clanku, pa ih ne¢emo ovdje
ponavljati.

Ono &to smo ve¢ prije spomenuli kao vrlo vaznu stvar, pra¢enje to€no zadanih
vremena za inicijalizaciju sonde, kao i za slanje podataka sondi i €itanje rezultata sa
nje, ovdje ¢emo prikazati dijelovima koda, u obliku funkcija

Vazno je spomenuti da pin na koji je spojena sonda mora biti i ULAZ u PIC i
IZLAZ iz PICa. Njegova ¢e se stanja mijenjati u kodu, i to ¢e biti napomenuto.

Inicijalizaciju sonde je najbolje napraviti tako da se odmah provjeri jeli ona
uspjeSno prosla, ili je pri inicijalizaciji nastala greska (Sto znaci da ne mozemo
pristupi sondi).

short int onewire_init_with_error_check()
{
onewire_disable_interrupts(TRUE); // onemoguc¢imo prekide
output_low(ONE_WIRE_PIN); // postavimo pin na logicku nulu
delay_us( 500 ); // 500 mikrosekundi
output_float(ONE_WIRE_PIN); // bit postaje ULAZ u PIC
delay us( 5 ); // 5 mikrosekundi za stabilizaciju
it (1input(ONE_WIRE_PIN))
{
onewire_disable_interrupts(FALSE); // omoguc¢imo prekide
return ( FALSE ); // greSka (npr. sonda kratkospojena)
delay us( 60 ); // pricekamo puls prisutnosti
it (input(ONE_WIRE_PIN)) {
onewire_disable_interrupts(FALSE); // omoguc¢imo prekide
return ( FALSE ); // sonda nije prikljucena
delay us( 500 ); // pricekamo kraj ciklusa inicijalizacije
output_Ffloat(ONE_WIRE_PIN); // pin postaje ULAZ u PIC
onewire_disable_interrupts(FALSE); // omoguc¢imo prekide
return ( TRUE ); // sonda je spojena 1 spremna za rad
}
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Iz koda se primijec¢uje da su neka vremena malo izmijenjena. Razlog tome je
ispitivanje rada sonde i isprobavanje sa tim vrijednostima, koje su se pokazale kao
stabilne (s tim se vrijednostima, uz neprekidno mjerenje, dobivaju to¢ni podaci).

Za slanje podataka sondi koristimo sljedec¢u funkciju:

void onewire_sendbyte(int data)

{

int count;
onewire_disable_interrupts(TRUE); // onemoguc¢imo prekide
for (count=0; count<8; ++count)

{
output_ low(ONE_WIRE_PIN); // postavimo bit na logicku nulu
delay us( 2 ); // 2 mikrosekunde

output_bit(ONE_WIRE_PIN, shift right(&data,1,0)); // postavimo bit
delay us( 80 ); // pricekamo kraj ciklusa zapisivanja
output_Float(ONE_WIRE_PIN); // postavimo bit na logicku jedinicu

delay us( 2 ); // 2 mikrosekunde, Sto oznacava kraj ciklusa
} 7/ kraj for petlje
onewire_disable_interrupts(FALSE); // opet omogucimo prekide

} 7/ kraj funkcije

Kod zapravo samo prati definirane vremenske intervale i unutar njih postavlja
bit na logic¢ku 0 ili 1. preko varijable data zadajemo byte koji zelimo poslati sondi. For
petlja se izvrSi 8 puta, jer jedan byte ima 8 bita.

Analogno funkciji za slanje, definiramo i funkciju za Citanje podataka sa sonde.

int onewire_readbyte()
{
int count, data;

onewire_disable_interrupts(TRUE); // onemogu¢imo prekide
for (count=0; count<8; ++count)

{

output_low(ONE_WIRE_PIN); // postavimo pin na logicku O

delay us( 2 ); // 2 mikrosekunde
output_float(ONE_WIRE_PIN); // pin postaje ULAZ u PIC

delay us( 10 ); // 10 mikrosekundi za stabilizaciju
shift_right(&data,1, input(ONE_WIRE_PIN)); // proc¢itamo vrijednost
delay us( 60 ); // pocekamo kraj ciklusa citanja

} /7 kraj for petlje
onewire_disable_interrupts(FALSE); // ponovno omoguc¢imo prekide
return( data );
} 7/ kraj funkcije

Cetvrta vazna funkcija je funkcija kojom éemo proéitati rezultate pretvorbe
temperature. Temperaturna sonda DS18S20 ne Salje samo podatke koje mi zelimo,
nego cijeli njezin scratchpad, koji se sastoji od 9 byte-ova koje smo prije opisali.
Scratchpad je sondina interna memorija koja se sastoji od 9 registara veli€ine po 1
byte svaki. Za Citanje cijelog scratchpada pozvati ¢emo 9 puta funkciju za Citanje 1
byte-a sa sonde, odmah nakon Sto izdamo naredbu za Citanje.
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void onewire_ds1820 read_scratchpad(int *data)

{
onewire_init_with_error_check(); 7/ inicijaliziramo sondu
onewire_sendbyte(DS1820 CMD_SKIPROM); // preskocimo ROM memoriju
onewire_sendbyte(DS1820 CMD_READSCRATCHPAD); // procitamo scratchpad
delay _ms(2); // pocekamo 2 milisekunde zbog stabilizacije
data[DS1820_SP_TLSB]=onewire_readbyte(); // 0 TLSB
data[DS1820 SP_TMSB]=onewire_readbyte(); // 1 TMSS
data[DS1820_ SP_HLIM]=onewire_readbyte(); // 2 HLIM
data[DS1820 SP_LLIM]=onewire_readbyte(); // 3 LLIM
data[DS1820_SP_CFG]=onewire_readbyte(); // 4 reserved
data[DS1820_ SP_RESO]=onewire_readbyte(); // 5 reserved
data[DS1820 SP_CR]=onewire_readbyte(); // 6 COUNT_REMAIN
data[DS1820_SP_CPC]=onewire_readbyte(); // 7 COUNT_PER_C
data[DS1820_SP_CRC]=onewire_readbyte(); // 8 CRC

}

Uz procitane vrijednosti nadopisani su i komentari, da se lakSe razumije koji se
byte prenosi, iako je to vrlo intuitivno iz samog imena varijabli.

U samu funkciju sa varijabla data prenosi kao pokaziva¢ na memorijski prostor
(za potpuno razumijevanije najbolje je pogledati kako pokazivaci rade u programskom
jeziku C). Time smo ustedjeli na memoriji, i sama varijabla je vidljiva u funkciji i u
glavhom programu. Ovdje posebno dolaze do izrazaja korisnosti definiranja
«zvucnih» imena varijabli: podaci se referenciraju kao njihova imena, a ne kao broj
byte-a.

Ovim smo funkcijama potpuno pokrili rad sa sondom. Pozeljno ih je izdvoijiti iz
koda i spremiti u zasebnu datoteku. Tako ¢e ostatak koda biti pregledniji i Citljiviji.

Sada dolazimo do dijela gdje objedinjujemo sve zajedno: inicijalizacija -
slanje naredbe sondi da u svoje registre pohrani podatak o temperaturi (pretvorba
temperature) > Citanje registara - ispisivanje podatka na ra¢unalo preko RS232
komunikacije (serijski, COM port).

float onewire_ds1820_read_temp_c_extended ()
{
// definiramo varijable i tipove varijabli koje ¢emo koristiti
int temperaturelLSB, temperatureMSB, scratchpad[9];
int count_remain, count_per_c;
// temperatura je 9 bitna, i moZe biti pozitivna ili negativna
// vrijednost int je 8 bitna (int8), pa ¢e nam trebati 16-bitni int
signed intl6 temp;
// ako ne mozemo inicijalizirati sondu, prekinemo izvodenje
if (Yonewire_init _with_error_check()) return (0);
// ocitamo temperaturu i podatke spremimo u memoriju, preskacemo
// citanje ROM memorije
onewire_sendbyte(DS1820 CMD_SKIPROM) ;
onewire_sendbyte(DS1820 CMD_CONVERTTEMP) ;
// pocekamo 1 sekundu da se izvrSi pretvorba
delay ms(1000);
// procitamo registre (memoriju)
onewire_ds1820 read_scratchpad(scratchpad);
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// pretvorimo dobivene byte-ove u broj koji pokazuje temperaturu
temperaturelLSB = scratchpad[DS1820 SP_TLSB];
temperatureMSB = scratchpad[DS1820 SP_TMSB];
temp=(signed intl6)makel6(temperatureMSB, temperaturelLSB);
// trazimo i varijable za 12-bitni oblik temperature
count_remain = scratchpad[DS1820 SP_CR];
count_per_c = scratchpad[DS1820 SP_CPC];
// lzracunamo temperaturu koristec¢i formulu i1z uputstava sonde
precise = (float)temp*0.5 - 0.25 + (count_per_c - count_remain) /
(float)count_per_c;
// kraj funkcije
return (precise);

Zadnja funkcija u nizu funkcija za rad sa digitalnom sondom je funkcija koja ¢e
za vrijeme komunikacije sa sondom onemoguciti prekide (signale sa ostalih i na
ostale portove). Ovo je vazno, da bismo dobili komunikaciju sa sondom bez greske.

void onewire_disable_interrupts(int disable) {
if (disable)
disable_interrupts(GLOBAL);
else
enable_interrupts(GLOBAL);

Nakon Sto smo definirali funkcije za rad s digitalnom sondom, moramo
definirati funkcije za kucanje telegrafije. Kako znamo da je telegrafija kombinacija
dugih i kratkih tonova, pri ¢emu jedan dugi ton traje koliko jedan kratak, a pauza
izmedu slova traje kao jedan dugi ton, napisati c¢emo tri odvojene funkcije (to¢ka, crta
| pauza).

void pause(int koliko)

{
int a; // definiramo pomo¢nu varijablu
for (a=0;a<koliko;a++) { delay ms(delay); }
¥
void dit(void)
{
output _high(CW_BUZZER); // ukljucimo zujalicu
output_high(CW_LED); // ukljucimo LEDicu
pause(l1); // pocekamo
output_ low(CW_BUZZER); // iskljucimo zujalicu
output_low(CW_LED); // iskljucimo LEDicu
pause(1); // pocekamo
b
void dah(void)
{
output _high(CW_BUZZER); // ukljucimo zujalicu
output_high(CW_LED); // ukljucimo LEDicu
pause(3); // pocekamo
output_ low(CW_BUZZER); // iskljucimo zujalicu
output_low(CW_LED); // iskljucimo LEDicu
pause(1); // pocekamo
b
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Slijedi definiranje pojedinog znaka (slova, brojke ili interpunkcije). Npr. slovo C
se sastoji od toCke, crte, toCke, crte (i to bas tim redoslijedom). To znaci da funkcije
za toCku i crtu treba pozvati tim redom, i nakon toga pozvati funkciju za pauzu.

void cw_send(char znak)

{
switch (znak)

{
case "0": dah(); dah(); dah(Q); dah(); dah(Q); pause(3); break;
case "1": dit(); dah(Q); dah(Q); dah(Q); dah(); pause(3); break;
case "27: ditQ); dit(); dah(Q); dah(Q; dah(); pause(3); break;
case "3": ditQ); ditQ; dit(); dah(Q; dah(Q); pause(3); break;
case "47: dit(); dit(Q; dit(Q); dit(); dah(); pause(3); break;
case "5": ditQ); ditQ); ditQ; dit(Q); dit(); pause(3); break;
case "6": dahQ; ditQ; ditQ; ditQ; dit(); pause(3); break;
case "7": dahQ); dahQ; ditQ; ditQ; dit(); pause(3); break;
case "8": dah(Q); dah(Q); dah(Q; dit(Q); dit(); pause(3); break;
case "9": dah(); dah(Q); dah(); dah(); dit(); pause(3); break;
case ".": dit(); dahQ; dit(); dahQ; dit(); dah(Q); pause(3):
break;
case "-": dahQ; dahQ; dit(Q); dit(); dah(Q; dah(Q); pause(3d);
break;
case "/": dah(Q); dit(Q); dit(Q); dah(); dit(); pause(3); break;

case : pause(3); break;

case "p": pause(3); break;
case "E": dit(); pause(3); break;
case "R": dit(); dah(Q); dit(); pause(3); break;
case "K": dahQ); dit(); dah(Q); pause(3); break;
case "P": dit(); dah(Q); dah(Q; dit(); pause(3); break;
case "C": dah(Q); dit(Q); dah(Q); dit(); pause(3); break;
case "F": dit(Q); dit(); dah(Q; dit(); pause(3); break;

} // end switch
} 7/ kraj funkcije

Iz funkcije se vidi da nisu definirani svi znakovi, hego samo oni koji nam
trebaju za kucanje temperature i uvodne poruke. Zbog koli¢ine memorije u PICu
mozemo se opredijeliti izmedu pisanja tablice sa svim znakovima, ili pretvaranja
temperature u Fahrenheite (pored Citanja temperature u Celzijusima).

Sada kada potpuno znamo i razumijemo kako «stvar» radi, mozemo pristupiti
prakti¢noj izvedbi koja je vrlo jednostavna. Shema je prikazana sljede¢om slikom.
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Podaci o PICu 12F683:

Flash memorija, 3.5 KB programske memorije,
2048 rijeci, 256 B podatkovne memorije, 128 B
RAM, 4-kanalni 10 bitni AD konvertor, 1
komparator, 8bitni i 16bitni timeri, maksimalna
frekvencija: 20 MHz, 8 pinova.

LED dioda spojena je samo kao kontrola rada cijelog sklopa. Njome se
upravlja iz glavnog programa. Napon Vcc je napon napajanja od +5V.

Izgradeni sklop izgleda kao
na slici. Zbog toga Sto je ovo
testna verzija, sonda je ugradena
koriste€i podnozje. LED diode,
tipkalo i skopka Zicama su spojeni
s ploCicom. Oni se montiraju na
kuciste sklopa.

Stabilizator napona 7805
se zbog vrlo male struje koju ovaj
sklop trosi, ne grije i nije ga
potrebno smjestiti na hladnjak vec
ga se moze pustiti «u zraku».

Ukoliko ne Zelite mijenjati
jacinu zujanja zujalice, i trimer se
moze izostaviti.
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Termometar s kucanjem temperature Radio Klub Pazin

U nastavku je dan kod programa. Funkcije koje se koriste u programu ve¢ su
objasnjene u ovom tekstu, pa o njima nece biti posebno rije€i kod opisa programa.
Ovdje su prikazane definicije varijabli, funkcija za onemogucavanje prekida (pozeljno
je onemoguciti prekide rada mikrokontrolera za vrijeme komuniciranja sa sondom) i
glavna funkcija. Gore opisane funkcije spremljene su u datoteku ds18s20.c koju u
glavnom programu moramo ukljuditi.

Jednom kad smo funkcije za rad sa sondom spremili u odvojenu datoteku, rad
| debuggiranje su znatno olaksani.

Brzina kucanja telegrafije definirana je varijablom delay. To je vrijeme trajanja
jedne 'to¢ke', izrazeno u milisekundama. Formula za pretvaranje iz 'znakova u minuti
(cpm)*ili 'rijeci u minuti (wpm)' u varijablu delay piSe u funkciji, a glasi:

~60-5-100 60-100

delay
46 -cpm 46 - wpm
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#include <12F683.h> // define device

#include <stdlib.h> // standard library

#include <string.h> // string library

#include <float.h> // fTloating point operations
#Ffuses NOWDT,NOPROTECT, INTRC_10 // define config settings
#use delay(clock=4000000) // define clock

// definiramo varijable

#DEFINE CW_BUZZER PIN_A1 // zujalica

#DEFINE CW_LED PIN_A2 // led

#DEFINE NE_DIRAJ PIN_A3 // MCLR, ne koristit za IO
#DEFINE CW_INPUT PIN_A4 // tipkalo

#DEFINE ONE_WIRE_PIN PIN_AO // DS1820 is attached to PIN_AO
int delay; // za telegrafiju, definiramo globalno

// funkcija za o(ne)mogucavanje prekida za vrijeme rada sa sondom
void onewire_disable_interrupts(int disable) {
it (disable)
disable_interrupts(GLOBAL);
else
enable_interrupts(GLOBAL);

}

// glavna funkcija

void main(void)

{

int a, cpm;

signed intl6 temperatura;

char output[7];

float precise, FF;

short int CF;

// PIN_A0=DS18S20, PIN_Al=tipkalo, PIN_A2=zujalica
// PIN_A3=NC, PIN_A4=NC, PIN_A5=NC

CF=0;
//cpm=130; delay=60*5/46*100/cpm; delay=652/cpm;
delay=35;

for (a=0;a<7;a++) { output[a]=" "; } // ciScenje stringa
cw_send("R"); cw_send("K"); cw_send("P"); // init string

while (1)

{
output_high(CW_INPUT); output Ffloat(CW_INPUT); delay ms(1);
it (Tinput(CW_INPUT))
{

if (onewire_init_with_error_check())
{
precise=onewire_ds1820 read_ temp c_extended float();
output_high(CW_INPUT); output_float(CW_INPUT); delay ms(1);
it (Yinput(CW_INPUT)) { CF=1; } else { CF=0; }
FF=precise * 1.8 + 32;
it (ICF)
{ sprintf(output,"%4.1fC",precise); }
else
{ sprintf(output,”%4_1fF",FF); }

else

{
strcpy(output,”ERR™);
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for (a=0;a<7;at+)
{ cw_send(output[a]); cw_send("p"); }

} // ako je stisnuta tipka
} /7 while petlja

} /7 kraj funkcije

Sklop se ukljuCuje pritiskom na gumb (ako nismo ugradili gumb, mogli smo
pustiti da sonda radi cijeli vrijeme, Sto nije pozZeljno zbog troSenja baterije). Odmah
nakon ukljuenja, sklop ¢e otkucati uvodnu poruku (u ovom primjeru, to je poruka:
«rkp»).

Taster ima dvije funkcije: kratkim pritiskom na taster (krace od jedne sekunde)
sklop ¢e otkucati temperaturu u Celzijevim stupnjevima. Ako taster drzimo duze od
jedne sekunde (dok sklop ne pocne Kkucati), otkucati ¢e temperaturu u
Fahrenheitovim stupnjevima. Ukoliko je sonda nedostupna, sklop ¢e otkucati «<ERR».
U slucCaju greske, pokuSamo ponovo, te ako se temperatura ni onda otkuca,
vjerojatno se sonda odspoijila ili odlemila.
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