Jednoduchy,

presny

a lacny teplomer k PC (1)

Tento ¢lanok si kladie za ciel oboznamit ¢itatelov a vyskumnych pracovnikov s perifériou k poéitac¢u, ktora najde vyuzitie
v priebehu vyvoja roznych zariadeni pri snimani a zaznamenavani teploty alebo na bezné meranie teploty v domacnosti.

Uvod

Opisané zariadenie umoziuje meranie teploty na $tyroch miestach
pomocou pocitaca. Pripdja sa ku Game portu PC (ktory je vic¢-
Sinou nevyuZity) a senzory moézu byt od pocitaca vzdialené
az 20 metrov. Absolttna presnost merania teploty je lep$ianez 1 °C
v teplotnom rozsahu -30 + 100 ‘C (dané pouZitymi senzormi).
RozliSenie je vSak (z praktickych skusenosti) 0,01 ‘C (Sum mera-
nia). Kazdy senzor sa pripdja trojvodi¢ovym tenkym kablikom
a kedZe je prenos informéacie digitalny, jeho parametre nevplyvaji
na presnost merania. Obsluzny program na PC zobrazuje teplotu
senzorov, moze ju chronologicky zaznamenavat do stiboru a umoz-
niuje aj kalibraciu jednotlivych senzorov. Zabudovany server HTTP
umoziuje zobrazovat teplotu senzorov cez internetovy prehliada¢
na vzdialenom poc¢itac¢i priamo na stranke HTML.

Schéma pripojenia senzorov

Zariadenie vyuZiva senzory typu SMT160-30. St to integrované
obvody na meranie teploty. Na svoju ¢innost potrebujt iba napéja-
cie napitie +5 V. Ich vystupom je digitdlny signdl s frekvenciou
cca 3 kHz (1 + 4 kHz), ktorého strieda je priamo timerna teplote.
Ich vyhodou je iba trojvodi¢ové pripojenie, digitalny vystup, velkd
dizka pripojenia (podla vyrobcu
az 20 m). Na zrealizovanie tep-
lomera potrebujeme iba senzo-
ry teploty, privodné vodice,
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Obr.1 Schéma 4-kandlového teplomera
pripojeného na Game port

Obr.2 Fyzické stvarnenie 4-kandlového teplomer
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konektor CANNON15 (samec s krytom), prip. ochranné poistky.
Samotna schéma zapojenia je na obr. 1. Vidime, Ze teplomer je vel-
mi jednoduchy. Vyhodou pripojenia na Game port pocitaca je pri-
tomnost napajacieho napitia +5 V, ¢im vylu¢ime potrebu externé-
ho napéjania. Poistky chrania toto napajanie pred pripadnym
skratom a st umiestnené priamo v kryte konektora CANNON15
(aby sa pri poruche senzora neporusila zvukova karta).

Princip ¢innosti

Senzory teploty SMT160-30 dévaju na vystup signal, ktorého strie-
da je priamo umerna teplote. Tento signal je privedeny na vstupné
piny Game portu, ktoré sluzia ako vstupy pre tlac¢idla joysticku.
Obsluzny program snima tento signdl (jeho striedu) a vyhodnocu-
je ho ako teplotu senzora podla kalibra¢nych konstant (linearita
a offset). KedZe vystupnd frekvencia zo senzorov je relativne vel-
ka, kladu sa vyssie naroky na matematické vypocty a rychlost sni-
mania, ¢o riesi softvér.

Funkcie obsluzného programu

Softvérové vybavenie je srdcom celého teplomera. Zakladna obra-
zovka zobrazuje teplotu jednotlivych senzorov a umoznuje nasta-
venie meracich parametrov. Zas$krtnutim poli¢ok si m6zeme zvolit,
ktoru teplotu senzorov budeme merat.
MobZeme si zvolit interval medzi dvomi
meraniami, integraény cas jedného
merania a kolko poslednych hodnot
sa bude priemerovat (kizavy priemer).
Zvy$enim integra¢ného Casu zvySujeme
presnost merania. ZvySenim poctu prie-
merovanych teplot opit zvySujeme pre-
snost merania, ale sucasne aj zavadzame
dolny priepustny filter na meranu teplotu
(potla¢ime prudké zmeny teploty). Ak
senzor teploty nie je pritomny, program
to automaticky zisti.

Pomenovanie jednotlivych senzorov mozno menit (napr. aby
sme mali predstavu o mieste merania). Mena senzorov si méZeme
volit nasledujicim postupom: presunieme sa mySou alebo klaves-
=y Dicou (tabuldtorom alebo $ipkami) na zvo-
leny senzor tak, aby bol okolo neho tenky
ramik. Potom stla¢ime Kklaves F2, ¢im sa
poli¢ko zafarbi namodro a sme v editova-
com rezime. Teraz mézeme zadavat me-
no senzora. Editdciu mena ukon¢ime Kkla-
vesom F2 (alebo Enter, prip. Esc).

Program umoziiuje aj kalibraciu jednotlivych senzorov. Od
vyrobcu maju obvody SMT160-30-92 zarucenu presnost cca 1 °C
v teplotnom rozsahu -30 =+ 100 °C, ¢o mozno zlepsit zmenou sklo-
nu a posunutim prevodovej krivky. Vyrobca totiZ zarucuje maxi-
malnu linearitu senzora 0,2 + 0,4 °C, ¢o je dosiahnutelna presnost
merania po kalibracii. Pri mensom teplot-
nom rozsahu (napr. izbové teploty) moz-
no dosiahnut presnost 0,1 °C, ¢o je velmi
~ | dobry vysledok. Pre kalibraciu sluzi
—'| v programe samostatné okno, do ktorého
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zadavame skuto¢nu teplotu (merand napr. velmi presnym tep-
lomerom) a teplotu merant na$im senzorom. MézZeme kalibrovat
samostatne offset alebo linearitu (vtedy zadavame iba jeden
par teplot), alebo moZzeme urobit tplnd kalibraciu z dvoch tep-
16t (napr. pri 0 a 100 °C). Nakalibrované hodnoty sa ulozia do su-
boru ini.

Program mozno minimalizovat do systémového menu (pri-
kazom Hide z kontextového menu, kliknutim na ikonu v systé-
movom menu alebo kldavesom Esc) a opitovne ho vyvolat. Ako
bublinku v systémovom
menu program zobrazi
teplotu prvého senzora.
Ak v systémovom menu Kklikne-
me strednym tla¢idlom, teplota
sa zobrazi (rozvinie) do systémového menu (toto vSak nefunguje,
ak je nainstalovany $pecificky driver na koliesko mys$i).
Kontextové menu mozno vyvolat aj kliknutim na ikonu v systémo-
vom menu pravym tla¢idlom mysi.
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SMT160-30 GamePor Tempersture morstor: sensor(l=26.81 °C
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Program ma aj zvukovy vy-
stup. Uvedie teplotu daného sen-
zora, ak na nu klikneme v kon-
textovom menu. Ak si chcete
upravit hlasovy vystup na vasu
re¢ (alebo jazyk), staci, ak si na-
hrate subory wav s ¢islovkami
v adresari ,\Sound“.
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Na meracie a vyskumné ucely
program umozZiiuje zazname-
navat teplotu do stiboru. St-
Efresmexns. [FOUASSOCEN 1, 14 format CSV a mozno ho
otvorit v programe Microsoft Excel. V Exceli si m6zeme vyniest
Casovy priebeh teplot senzorov. Je vhodné si pri vytvarani grafu
v Exceli nastavit format ¢asu na hh:mm:ss.00 (prvy stipec) a détu-
mu na dd:mmrrrr (druhy stipec). Zaznam do suboru spustime
z kontextového menu a rovna-
kym spésobom ho aj zastavime.
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Na sledovanie teploty v uréitych medziach sluZi okno Alerts,
kde si moZzeme nadefinovat horné a dolné hranice teploty.
Prekrocenie tychto hranic pre dany senzor hlasi program dvoma
sposobmi. Méze sa nam zobrazit do popredia okno alebo sa pria-
mo cez zvukovu kartu zahlasi dand teplota na detegovanom sen-
zore (zvukovy vystup vo formate: ,alert” ,sensorX“ ,has“ ,<num-
ber>“ ,grades“, napr. pozor, prvy
teplomer ma 35,41 stupriov). Toto

g e 512 ’E@ g; oznamovanie prebieha v interva-
I~ lless 28 v above [55 le 30-tich sekund. Ak sa prekro-
IV less |15 I shove |22 ¢ia hranice pri viac senzoroch,
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oznamuju sa cyklicky (pricom
prednost ma vys$sia teplota).
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Program si pamita posledné nastavenia a kalibraciu v su-
bore ini (stav pri ukonceni programu), takze ak chceme pouzit
ind sériu senzorov, musime vymenit vzhladom na kalibra¢né ada-
je subor ini. Hlavné okno programu sa pri presunuti k okraju ob-
razovky samo ,,prichyti“ tohto okraja (napr. ako okno Winampu).
Ak chceme spustit program minimalizovany, ukon¢ime ho tieZ mi-
nimalizovany (cez kontextové menu Exit na ikone v systémovom
menu). Ak sa pri pokuse o zatvorenie programu zaznamenava tep-
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lota do suboru, program nas na to upozorni (aby sme neporusili
meranie) — a pri naslednom spusteni sa spyta na moznost opitov-
ného zaznamu.
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Ak chceme vidiet tento teplo-

mer aj v okne Device manager (zatial v§ak iba pod Windows9x),
sta¢i si ruéne pridat novy hardvér a naviest k suboru
\GamePortTemp\INF\GameTemp.inf. V okne Device manager sa
zobrazi zariadenie Temperature Monitor on Game port tak, ako na
nasledujicich obrazkoch. Toto vSak nema vplyv na funkcénost
programu a je to urobené iba z estetickych dévodov.

Poziadavky na systém

Funkcie programu boli odsku$ané na opera¢nych systémoch
Windows9x a Windows XP (program by mal fungovat aj pod
WindowsNT/2000/XP — s administratorskymi pravami). Program
vyzaduje procesor asponi Pentium/AMD-K6 a vyss$i (nespusti sa
na procesore 486 — vypi$e oznam). Testovany bol na konfigura-
cidch od Pentium 150 MHz bez MMX az po Pentium 2000 MHz
(verzie vy$$ie nez 486). Program si sam zisti pritomnost Game por-
tu v pocita¢i a bez neho sa nespusti. Program mozno spustit aj viac-
nasobne, no pri kazdom spusteni sa na to spyta.

Pokracovanie v budiicom ¢isle.
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