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SIXTEEN PLACES TEMPERATURE MEASURING SYSTEM TO RECO RDING
TEMPERATURE CHANGES DURING THE WIND MACHINE WORK

Summary

Present universal system to measure temperaturesnadssible measurement in sixteen places. Thensysakes possible
recording temperature on the operator’'s computer.ahalyze the data special computer program is ubegortant fea-
ture of this system is its simplicity and flexifyilby relatively low price.

SZESNASTOPUNKTOWY SYSTEM POMIARU TEMPERATURY DO REJ ESTRACJI
ZMIAN TEMPERATURY W CZASIE PRACY MASZYNY WIATROWEJ

Streszczenie

Przedstawiono uniwersalny system do pomiaru tentpgraimdliwiajgcy pomiar w szesnastu punktach pomiarowych.
System umtiwia rejestracg temperatury na komputerze operatora. Do analizgtyuzostat specjalistyczny program kom-
puterowy. Wang cecly powstatego systemu jest jego prostota i elastyeézmay zachowaniu niskiej ceny.

1. Wstep - zasilanie z baterii, akumulatoréw lub sieci elektrer-

) _ S getycznej poprzez uktad zmniejsmgj i prostujcy na-
Pomiar temperatury jest naggeiej spotykanym rodza- piccie do 9-12V=,

jem pomiaru warunkoéwrodowiskowych. Przewiie wy- - szybki monta i demonta na stanowisku pomiarowym,

starczajcy jest pomiar temperatury w jednym punkcie lub.  piska cena budowy w stosunku do innych roza.
pomiar w 2-4 punktach. Do takich celow buduje rsierni-

ki temperatury powszechnie spotykane w handlu. Wi-sy 3. zastosowane rozwizania

acji gdy potrzebny jest pomiar wielopunktowy i piaw

jednoczesny, powszechnie spotykane systemy poméarow |mpulsem do powstania opisywanego systemu byio ist

okazup sig niewystarczajce. Istniejce w handlu rozwi-  nienie darmowego oprogramowania odcztego i reje-

zania g§ bardzo kosztowne. Dlatego w Przemystowym In-stryjacego przebiegi czasowe mierzonej temperatury. Pro-

stytucie Maszyn Rolniczych przggiono do szukania wla- gram o nazwie ,Lampomittari” [3] sky do zbierania da-

shego, szybkiego i taniego roz@ania, ktore pozwolitoby nych z pétprzewodnikowych czujnikéw temperaturynfyr

na przeprowadzania testow dziatania maszyny wi@fow Dallas Semiconductor [4]. Zastosowanie gotowego- pro

opracowanej tate w PIMR [1, 2]. gramu skrécito czas realizacji systemu,zgaie cyfrowego
Artykut opisuje etapy prac prowagtz/ch do powstania czujnika pétprzewodnikowego upitito uktad.

systemu i powody jakimi sikierowano przy wyborze za-

stosowanych rozwean. 4. Czujnik temperatury
2. Cechy systemu Elementem dokonagym pomiaru w systemie jest ze-
o6t (do 16 sztuk) cyfrowych czujnikbw temperatury
S18B20 [5]. Toze system sktadaesiz 16 czujnikbéw nie
jest podyktowane ograniczeniem technicznym, a jedyn
potrzebami na jakie zostal zaprojektowany system.

Szesnastopunktowy system do pomiaru temperatury
obrebie pracy maszyny wiatrowej charakteryzuje sast-
pujacymi cechami:

- system jest przedoy — jedno urzdzenie mae by wy- . ;
korzystywane na wielu obiektach, niekoniecznie do DS18B20 jest nowoczesnym ukiadem scalonym, ktére-

aru t i : iatro- 90 Wretrze integrgje kilka urgzer elektronicznych. Jego
pomiaru temperatury w olfsie pracy maszyny wiatro schemat budowy ilustruje rys. 1.

wej,
- liczba wykorzystywanych czujnikéw me by regulo- Vo

wana w zakresie 1-16,

. . . . . 4.7k PARASITE POWER MEMORY CONTROL DS1 8320

- darmowy komputerowy program wizualizacyjny i reje- - <—>| |

strujacy z bogatymi opcjami dodatkowymi, ba ]
- odporng¢ na zaktocenia powstate w czasie przesylanie wresnat v, | | sesirnom

danych GND = Lwi’r\:EORT SCRATCIEAD
- mozliwos¢ zmiany topologii sieci i tworzenia taych o |

konfiguracji, Voo > g B
- doktadn@¢ pomiaru 0,8C w zakresie —1C do +85C,

Y . o
r1n20z5°Igvodsctpom|aru. tgkmperatgrykw zaktreS|e &5do Rys. 1. Schemat blokowy DS18B20
(dotyczy czujnikow, a nie komputera), Fig. 1. DS18B20 block diagram
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Uktad zawiera m.in.: prawnej pracy wymaga najgia z zakresu 3.0-5.5V=i dla-

- uklad mieracy temperatuy, tego jest on bardzo wygodny wyciu w sieci. W przy-

- pami¢ ROM z zapisanym numerem identyfikacyjnym, tym rozwhzaniu na linii danych jest naggie 5V=.

- generator sumy kontrolnej CRC, Uktad dla zapewnienia odporsed na warunki atmosfe-

- pami¢ EEPROM do przechowywania higej konfi-  ryczne i widciwego mechanicznego montana obiekcie
guracji i alarmoéw, zostat zamknity w rurce z tworzywa.

- interfejs 1-Wire™,

Pewnego omoéwienia wymaga generator sumy kontrol
nej CRC. CRC jest émiobitowa wartdscia dodawan do
kazdej wysytanej odpowiedzi przez uktad. Uglizia ona
urzadzeniu odbiorczemu okskenie czy otrzymana waré
jest poprawna. Okgkenie nasfpuje na drodze matema-
tycznej. Ta cg$¢ dziatania urzdzea nie jest widoczna
przez uytkownikow systemu gdywszystkie czynnéei sa
realizowane przez program komputerowy i czujniki.

Dzieki integracji kilku czsci w jednej obudowie kon-
struktor otrzymuje doeki, przydatny, maty i funkcjonalny
element elektroniczny, ktéry tatwo zaadoptéwae wia-
snych rozwazaniach konstrukcyjnych (rys. 2 i 3).

Rys. 3. Wybrany rodzaj obudowy w poréwnaniu z weelk

$cia zapatki
Fig. 3. Selected type of casing in comparison witte of
match
§-Pin 150mil SO DS18B20
(DS18B20Z) GND DQ Voo
|
0Q g
53%F 1. Wire Bus v To Other
1-Wire Devices

E &-Pin uSOP

(BOTTOM VIEW) (DS18B20U) DS18B20 Vop (External Supply)
0.0 GND DQ Vyp

(DS18B20) 6 |

Rys. 2. Obudowy i wyprowadzenia czujnika DS18B20 1-Wire Bus
Fig. 2. DS18B20 casings and pins descriptions

To Other
1-Wire Devices

Producent dostarcza ukfad czujnika w dwoch rodtaja
obudéw. Typowej TO-92 powszechnie wykorzystywane
jako obudowa tranzystora, oraz uSOP i SO. Do calow
swiadczalnych i prototypowych bardziej nadaje sbudo-
wa TO-92. Wyprowadzenia takiej obudowy ima wygod-
nie laczy¢ z odcinkami przewodéw lub pagiizat do kostki
zaciskowej. Natomiast obudowa uSOP wymaga odpowied-
niej ptytki drukowanej i montal powierzchniowego.

W obudowie g zabudowane interfejs i pozostate ukia-
dy. Do komunikacji z otoczeniem wystarcza jedndalin
,DQ", ktdra jest linig danych.

W przypadku zwarcia wyprowadzgVDD” i ,GND”
do masy jest tate linig zasilajca uktad. Jak z tego wynika
do zapewnienia poprawnej pracy uktadu wystardaie
zyly przewodu. Jednayta przylaczona do linii danych i
jedna do masy. Wykorzystanie linii ,VCC” nie bylmp
trzebne w zastosowanym rozwaniu. Mae jednak s
okaza& niezlkedne przy jeszcze diszych przewodach pet
czeniowych gdy spadki nagi sa wicksze lub gdy ilé¢ Rys. 5. Obudowa zewtrzna DS18B20
czujnikdw przeciza linig danych. Jednak uktad do po- Fig. 5. DS18B20 outside casing

Rys. 4. Sposobwtzenia wyprowadzeczujnikdw
]Fig. 4. Mothods of connections the sensors pins

M. Opaska 51 “Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2006, Vol. 51(3)



Obudowa uktadu DS18B20 zostala przyklejona do miewymaga zewegtrznego zasilania. Zasilanie jest stabilizowa-

dzianej blaszki w celu zapewnienia odpowiedniejepiz
kalndsci cieplnej i szybkiej reakcji na zmiany temperstur
Kazda z czujek systemu zaktzona jest przewodem z
wtyczka RJ-45 (patrz pkt. ,Przewody i pgizenia”).

Uktady mana hezye w siege dzieki wyposaeniu w mo-
duly interfejsu 1-Wiré& i nadaniu kademu fabrycznego,
unikalnego numeru seryjnego. Numer jest zaptamy na
state w pamici ROM czujnika. Analogicznie jak przy sieci
komputerowej gdy kaly z komputeréw ma przypisany
wlasny numer IP aby byt rozpoznawalny w sieci.

Interfejs 1-Witél umazliwia komunikacg po jednej
linii. W sieci jest jedno urmzenie nadrgne powszechnie
nazywane w terminologii ,MASTER". W przypadku opi-

sywanego systemu jest to komputer z zainstalowanym cons

oprogramowaniem. Pozostale pgoi#one urzdzenia to
+SLAVES”. W tym przypadku podiczone czujniki tempe-
ratury. ,Master” inicjuje ruch w sieci zadaj pytania i cze-
kajac na odpowiedz. Pytania tgisle okrelone kody ktére

inicjuja przypisane do kodu dziatanie w czujniku np. odczyt

temperatury, konfiguraej konwersg.

5. Interfejs: komputer — czujniki

Dane pomiaroweaszbierane przez komputer osobisty z

zainstalowanym oprogramowaniem. Poniewepkcie li-
nii danych czujnikéw wynosi 5V=, a nagie interfejsu

ne do wartéci 5V= przez stabilizator L7805. W oryginal-
nym rozwhzaniu czujniki byly zasilane z linii danych
komputera. W nowym rozwkaniu specjalistyczny ukfad
MAX232 utrzymuje odpowiednie naggie na wyjciu od-
ciazajac interfejs komputera. Widoczny na schemacie rezy-
stor ,R1" o wartdci 4.7 KQ jest zalecany przez producenta
czujnika i ma petdi role rezystora odagajacego. J&i do
kazdej z czujek bdzie doprowadzone nagie zasilajce
wskazane jest patzenie linii zasilajcej z linig danych
wiasnie w taki sposob w kalym czujniku.

T20UT
R1IN
T2IN

GND

RS232 komputera -15V/+15V zastosowany zostat sprgcja
uktad dopasowuafy napkcia.

Autor programu komputerowanego [3] proponowat
wlasny uktad dopasowagy. Niestety w zetkgciu z dzi-
siejsz techniky komputerow i potrzebami okazat sinie-
stabilny, a w niektérych przypadkach unietiwiajacy

Cl+ Vo 28 VCC

V+ 5 GND
J_:,cs (I L GND IHa—TiouT
4.7UF Co+ Z y ou RIIN
C2+ Rlin
vee C2 5
GND v C2- Rlout
> =— V- Tlin =5 e
T20UT !
+c6 Rzﬁ\lu g T2out T2in 5 Bl)
A4 7UF R2in  R2out
V- MAX232

prac.

1]
o 3,9V500mwW
= old _ OTR _1-Wine DATA
& = TaD
o
3 RxD D
o
: 1 BATRES
f 1.5k D2
o ot B2V 200mW
DBoF BATES 1-Wire GND

Rys. 6. Oryginalny ukfad interfejsu
Fig. 6. Original circuit of interface

Oryginalny uktad z podtzonymi czujnikami i przewo-

L780!

Rys. 7. Nowy uktad interfejsu
Fig. 7. New circuit of interface

Calas¢ zostata zamketa w matej obudowie z tworzy-
wa. Na obudowie znajduje esigniazdo wtyku zasilacza
(CON1), gniazdo interfejsu RS232 (CON2) i wtyk RJ-4
(CON3) na przewodzie do pmizenia z sieai czujnikow
poprzez rozgaknik.

Interfejs czujnikéw i komputer pgdézone § przy po-
mocy przewodu do transmisji szeregowej o dhgg@koto
3 m. Jéli komputer nie jest wyposgany w interfejs RS232

dami zbyt obcizat uklad interfejsu RS232 komputera cotylko w interfejs USB. Nalegy zamontowa przegciowke
doprowadzato do jego wydzenia. Sytuacja miata miejsce pomidzy interfejsami.

na wszystkich dogpnych do préb komputerach. Najmniej

odporne na przegtenie byly uktady laptopéw. Dodatkowo

okazat st mato funkcjonalny przy wspotczesnych kompu-

terach wyposanych przewznie tylko w interfejs USB.

Zastosowanie przgjiowek USB komputera na RS232 in-

terfejsu czujnikbw nie umidiwiato nawiazania transmis;ji.
Dlatego zaprojektowany zostat nowy interfejs odpaulei-
jacy potrzebom wspéitczesnej techniki komputerowepd b
dowanego systemu.

6. Przewody i pojczenia

Dobor przewodow zytych do wykonywania patzen
pomigdzy czujnikami okazat sijednym z najbardziej cza-
sochtonnych etapéw prac projektowych. Poniewdo
transmisji wystarczaj 2-3 zytowe przewody w pocgko-
wym okresie robione byly proby z telefonicznymi @no-
dami dwuytowymi i réznego rodzaju przewodami elek-

Na poniszym rys. 7 przedstawiony zostat kompletnytrycznymi. Poniewaich skuteczn& malata wraz ze wzro-
schemat nowego interfejsu systemu pomiarowego. dJklastem diugéci systemu i dajczaniu kolejnych czujek zasto-
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sowany zostal przewdd sieciowy. Zastosowany drycian Taki sposob pomiaru wymusit dgizanie czujnikow
przewod sieciowy o0 &ylach klasy 5 okazat sinajodpo- jeden za drugim przy pomocy odcinkéw przewodu gesz
wiedniejszy do prowadzenia pokzer. Zapewniona zostata teznikdw. Interfejs czujnikéw i dalej komputey slofaczo-
odpowiednia wytrzymakd mechaniczna przewodu i za- ne na kacu znajdujcym sk przy stupie wsporczym. Za-
chowana dogpnas¢ czesci polaczeniowych (wtyki, gniaz- pewnia to czyteln& rozmieszczenia czujnikéw. Jednak nic
da). Odcinki przewodow i czujnikbw zakezone zostaly nie stoi na przeszkodzie, aby zastosbivae rozwizania
wtykami RJ-45.Zyly zostaly tak rozmieszczone (kolory i [6], np. umigcié¢ komputer w centralnej egci sieci lub do
kolejnas¢) wewmtrz wtyczek, aby przewody byly uniwer- jednego z rozgainikéw dohkczy¢ kilka innych czujnikow.

salne i mogty sty¢ takze jako czs¢ sieci informatycznej.

Rys. 8. Elementyatzeniowe. Od lewej: wtyk RJ-45, ele-
ment przelotowy RJ-45/RJ-45, rozgalik 3xRJ-45

Fig. 8. Connection elements. From left: plug RJ-&&en-
sion RJ-45/RJ-45, 3-way adapter RJ-45

Wszystkie paiczenia pomidzy odcinkami czujnikéw
wykonane zostaty przyzyciu prostychsrodkéw jakimi g
popularne zicza RJ-45. Do rozgatienia w miejsca rozej-
scia przewodow zyte zostaly rozgabniki o trzech gniaz-
dach RJ-45. Warto wspomiieze w przypadku gdy jaki
przewod okazuje sizbyt krotki tatwo jest wstawiodcinek
dodatkowego przewodu wykorzysiojelementy przeloto-
we z gniazdami RJ-45.

7. Topologia sieci

Czujniki podczas pomiaru temperatury w ¢gdiie ma-
szyny wiatrowej rozmieszczona €0 10-15m w jednym
kierunku od stupa wsporczego.

150"

X MIEJSCA MOCOWAN
CZUJNIKOW

Rys. 9. Spos6b rozmieszczenia czujnikéw webla ma-
szyny wiatrowej

Fig. 9. Method of placing the sensors within thedvima-
chine
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System zapewnia nabwos¢ dowolnego 4czenia czujni-
kow. Sposoéb tworzenia topologii sieci nie ma wpltyna
dziatanie. Mae mi€ jedynie wplyw na czytelng syste-
mu, a to mae powodowa pomyiki przy identyfikacji po-
szczegOlnych czujnikéw.

Kazdy z czujnikbw na obudowie (rurce) ma napisany
whasny unikalny numer przypisany przez producenmta-c
nika DS18B20. Dodatkowo mina dowolnie ponumerowa
czujki aby przypiséje do okrélonego potaenia lub miej-
sca w terenie. Mdiwos$¢ dalszej, dowolnej numeracji daje
takze program nakgziowy.

8. Montaz na stanowisku roboczym

Rozl@enie systemu pomiarowego na stanowisku robo-
czym nawet mato dwviadczonej ekipie nie zabiera wiele
czasu. Sprowadzaesto roziaenia przewodow i datze-
niu czujek. Jdi sytuacja tego wymaga czujki raga mo-
cowa® do przedmiotéw dopasovag) wysokdé. Wskazane
jest zabezpieczenie miejsc poten (rozgakznikéw) przed
wnikaniem wilgoci np. okrywag folia spaywcza.

Po pohczeniu czujnikbw wystarczy zestawinterfejsy, za-
sili¢ interfejs czujnikow, wdczy¢ program komputerowy i
go skonfigurowa do pracy z podtzonymi czujnikami.

Jeli wezesniej program komputerowy nie bykywany
z zastosowanymi czujnikami wskazane jest ponumetrowa
czujniki w programie. Numery lub opisy £zytelniejsze
niz 16 cyfrowy numer zapisany w pagui czujnika i poka-
Zujacy sk standardowo w programie komputerowym. Uta-
twia to dalsz analiz danych pomiarowych. Pomocne jest
takze dobranie koloréw na wykresie, ktére odpowiaqaj-
szczegO6lnym czujnikom.

9. Wykonywanie pomiaréw

Przed rozpocziem pomiaréw naley skonfigurowd
kazdy z czujnikdw. Najwaniejszymi opcjami & zmiana
nazwy czujnika. Sprowadzaesio do zastpienia ditugiego
numeru wiasg nazwy stowrs lub numerem. Kolejn okre-
slenie rozdzielczéci czujnika. Czym wiksza warté¢ tym
czujnik przesyla doktadniejszy wynik. Obrazowocedj
miejsc po przecinku. Jednak niekorzystnie wptywanto
czytelng¢ pomiaru. W praktyce wystarcagp jest roz-
dzielcza¢ 9 bitow.

Po skonfigurowaniu programu do pracy z pedbnymi
czujnikami i sprawdzeniu czy wszystkie czujnik¢ ggtosi-
ty mozna przysipi¢c do pomiaréw i rejestracji. Wynik po-
miaru mana przedstawina ekranie na trzy sposoby.

Jednak najwygodniejszym sposobem jest zobrazowanie
wynikdw pomiarow na wykresie liniowym. Wykres oma
wyskalowa recznie lub automatycznie. Okta¢ mozna
czas trwania pomiaru, watd maksymala i minimalm
temperatury.

Ciekaw cechy jest maliwo$¢ ustawiania alarmow, kto-
re sygnalizuj przekroczenie nastawionej waito w gor
lub w dét. Kazdy pomiar mana zapisywé na dysku lub po
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okresleniu czasu zapisany zostaje zrzut ekrangli dane obudowie wytrzymatej na udary mechaniczne i warunki
pomiarowe g zapisywane mana je nasfpnie importowa atmosferyczne (Bsze nk w warunkach biurowych tempe-
w specjalistycznych programach do obrébki danych. ratury). Laptop wyposany w akumulator zapewnia 2-3
godzinm niezaleno$¢ od zewrtrznej energii elektrycznej
0 napeciu 230V/50Hz. Jednak aby poky¢ sie z czujni-
T —— kami konieczny jest przewod interfejsu RS232 paizy
o MictoLen 02000000A853F028 D518870 komputerem a uktadem dopasowayjm napécia. Powodu-

Gy X . . . .
;.ngi i g el ! je to ze niezkdne jest elektryczne pmizenie obu cgci
& Cainiitergersay Tempersuezinane 0| sy Bl przewodem, ktory w warunkach polowych jakzétg do-
- 020000004853F 028 " % a
Toounesgnozzs | Teeeses nsksmshs [0 S datkowy element przeszkadza. Dlatego dobrym uddgedn
i DU ‘ niem byloby zbudowanie interfejsu opartego na im@sg
e e T bezprzewodowej np. Bluetodth Drugim elementem po-
-COMONE | [ i ik | prawiapcym jakaé pomiaru bytoby zagpienie najbardziej
= niewygodnej cgsci systemu czyli komputera mniejszym
urzadzeniem. Rozwizaniem mae okazé zastosowanie
S palmtopa z napisanym autorskim programem. Lub zamacz
dostpniejszego telefonu komdrkowego z iwoscia ob-
zoisz_ | Zeayoni_| stugi programéw napisanych wziyku JAVAL .
Nie ulega wtpliwosci, ze w drasszych systemach po-
Rys. 10. Pierwsza z trzech zakiadek konfiguraajjmika winien ulec take zmianie sposob prowadzonych quak

Fig. 10. First from three bookmarks of sensor agufation ~ POMidzy poszczegoinymi odcinkami linii systemu. ot
czenia powinny by hermetyczne ale nadal oparte na zi

czach (np. przemystowych).
11. Wnioski

Zbudowany system pomiarowy dki swojej prostocie i
niskiej cenie jest dobrym najdziem pomiarowym. Umo
liwia szybkie zmontowanie i rozmontowanie. Ekiiuzyciu
laptopa daje mdiwos¢ pracy w warunkach terenowych. W
pofaczeniu z doktadnicia i mozliwoscia taczenia w sié
jest ideala baz wyjsciowa dla budowy kolejnych uez
dzeh opartych na czujnikach DS18B20.
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