ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2001
Seria; ELEKTRYKA z. 178 Nr kol. 1498

Jerzy KOLEATAJ
Katedra Telekomunikacji i Aparatury Elektronicznej
Politechnika Biatostocka

Robert KOLEATAJ

AMEX Research Corporation Technologies
Elektroniczne Techniki Kontrolno-Pomiarowe
Biatystok

RADIOWY SYSTEM AKWIZYCJI DANYCH
Z ROZPROSZONYCH CZUJNIKOW TEMPERATURY
NOWEJ GENERACJI

Streszczenie. W referacie przedstawiono radiowy, wielokanatowy system
akwizycji danych z cyfrowych czujnikéw temperatury nowej generacji firmy Dallas.
Skonstruowane przez autoréw moduty pomiarowe pracujg w uktadzie inteligentnej,
radiowej sieci pomiarowej. Zastosowanie tego systemu m.in. w badaniach
klimatologicznych, geologicznych, ocenie stanu naprezen termicznych obiektow
budowlanych itd. Moze ulatwi¢ archiwizacje wynikdw pomiarow w dhugich
okresach czasu.

RADIO SYSTEM FOR ACQUISITION OF DATA FROM
DISSIPATED NEW GENERATION TEMPERATURE SENSORS

Summary. The paper presents a new wireless, multichannel aquisition system
for the temperature measurement using a new generation Dallas temperature sensors.
The intelligent radio net allows to measure temperature for climatology and
geological purposes and for thermal evaluation of the building objects.

1 WSTEP

Prowadzenie dtugoterminowych, wielokanatowych pomiaréw temperatur w duzych
irozproszonych terytorialnie obiektach budowlanych (np. silosy o duzej pojemnosci
przeznaczone do przechowywania materiatow sypkich) stwarza wiele problemoéw natury
technicznej i organizacyjnej. Problemy oddziatywania sprzezonych obcigzen od parcia
osrodkéw sypkich i pdl temperatur bylty czesto pomijane w pracach naukowych i badawczych
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z powodu trudnosci technicznych. Wzajemny wptyw oddziatywania temperatur zewnetrznych
i temperatur skfadowanych materiatdw sypkich na stany obcigzeniowe w konstrukcjach
siloséw byt przyczyng wielu gtosnych katastrof [3, 4], Zr6znicowane warunki meteorolo-
giczne (dzienne i sezonowe zmiany temperatur) stanowig czesto przeszkode nie do pokonania
w sytuacjach, w ktdrych wymagane jest instalowanie sieci diugich potgczen kablowych
miedzy  poszczegbélnymi  punktami  pomiarowymi. Ze wzgledow  mechanicznych
wytrzymato$¢ kabli pomiarowych na ujemne temperatury otoczenia narzuca stosowanie
odpowiedniego rodzaju izolacji. Dodatkowym niebezpieczenstwem stosowania potgczen
kablowych jest ryzyko uszkodzenia (lub catkowitego zniszczenia) systemu pomiarowego
wskutek wytadowan atmosferycznych. Bylo to powodem opracowania radiowego systemu
akwizycji danych z cyfrowych czujnikéw nowej generacji typu DS18B20 firmy Dallas [1],
Czujniki te wyposazone sa w cechy umozliwiajace ich fatwe stosowanie w pomiarach
wielopunktowych. Zasilane sg one z linii sygnatlowej i nie wymagajag stosowania
jakichkolwiek zewnetrznych elementéw do korekcji i Kkalibracji sygnatu wyjsciowego
Cyfrowa transmisja sygnalu bezposrednio z kazdego czujnika w jednoprzewodowym
interfejsie wymaga uzycia tylko jednego portu. Ufatwia to stosowanie dowolnej liczby
czujnikow, poniewaz kazdy zawiera indywidualny numer seryjny w wewnetrznej 64-bitowej
pamieci ROM. Wymienione, unikalne cechy wspomnianych czujnikdw sprawiaja, iz mozna
je zaliczy¢ do nowej generacji. Gwarantowana doktadno$¢ pomiaru (bez stosowania
dodatkowych procedur kalibracyjnych) wynoszaca + 0,5°C nie jest oferowana w innych
potprzewodnikowych czujnikach temperatury z wyjsciem analogowym. W opisywanym
wiasnym systemie akwizycji danych czujniki te pracujg w uktadzie radiowej sieci pomiarowej
przy uzyciu skonstruowanych przez autoréw wyspecjalizowanych stacji pomiarowych.
Rozwiazanie takie pozwala na zastosowanie znacznej ilosci czujnikow zainstalowanych w
réznych, odlegtych od siebie miejscach. Zastosowanie tego systemu réwniez w badaniach
klimatologicznych, geologicznych itd. moze znacznie utatwi¢ archiwizacje wynikéw
pomiaré6w w dlugich okresach czasu dzieki pamieci wbudowanej w kazdym module
pomiarowym.

Zastosowanie transmisji radiowej w sieci pomiarowej miato na celu radykalne usuniecie
problemoéw wystepujacych w przypadku uzycia tradycyjnej sieci kablowej. Powoduje to
oczywiscie skomplikowanie catego uktadu elektrycznego stacji pomiarowej, stacji gtéwnej
oraz sposobu obstugi komunikacji w sieci, jednakze korzysci, jakie daje sie¢ bezprzewodowa,
sg niewspotmiernie wieksze od ceny ptaconej za ztozono$¢ catego systemu.

Rozproszenie czujnikdw narzuca catlemu systemowi pomiarowemu znaczne wymagania
dotyczace zapewnienia dtugotrwaltej pracy catej sieci pomiarowej przy stosowaniu zasilania
bateryjnego w kazdym module pomiarowym. Niewielka moc wyjsciowa zastosowanych
nadajnikbw w radiomodemach (w celu wydtuzenia zywotnosci zastosowanych baterii
litowych) sprawia, ze uzyskany zasieg nie przekracza praktycznie 120 metréw w otwartej
przestrzeni. W tej sytuacji zwiekszenie zasiegu wymaga stosowania stacji przekaznikowych,
co narzuca dodatkowe wymagania dotyczace automatycznej konfiguracji sieci pomiarowe;j.
Wigze sie to z bardziej skomplikowanym oprogramowaniem catego systemu pomiarowego.
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2 ZALOZENIA TECHNICZNE DOTYCZACE SIECI POMIAROWE]

Jednym z zalozen przy projektowaniu systemu akwizycji danych byta mozliwos¢ tatwej
rozbudowy sieci pomiarowej poprzez dodawanie nowych stacji pomiarowych lub jej
modyfikacji, polegajacej na przyktad na zmianie usytuowania poszczegélnych stacji. Z tego
zatozenia wynikajg dwa podstawowe problemy: maksymalny zasieg oraz sposéb przesytu
danych. Zwiekszanie mocy nadajnikow w celu wzrostu zasiegu wigze sie z uzyskaniem
odpowiednich zezwolei oraz wymaga zastosowania bardziej wydajnych zrédet zasilania.
Takie rozwiazanie w proponowanym systemie nie jest korzystne ze wzgledéw prawnych oraz
technicznych. Biorgc pod uwage przedstawione we wstepie uwagi, ponizej przedstawiono
zestawienie zatozen technicznych dotyczacych sieci:

- system pomiarowy: bezprzewodowy (radiowy) system modutowy,

- zasieg miedzy pojedynczymi modutami: minimum 30 metrow (dla calej sieci:

100-300 m),

- moduly pomiarowe (stacje pomiarowe) powinny petni¢ jednocze$nie role uktadu
pomiarowego i stacji przekaznikowej,

- maksymalna liczba stacji pomiarowych: 30,

- ilo$¢ czujnikéw temperatury mozliwa do podigczenia w jednym module: do 32,

- mozliwos¢ dlugotrwatej pracy modutdbw bez koniecznosci wymiany zasilania
bateryjnego (minimum 12 miesiecy),

- doktadnos$¢ pomiaru: 0,3°C - 0,5°C w zakresie od -20°C do +85°C,

- brakjakichkolwiek mechanicznych elementéw regulacyjnych,

(wszystkie nastawy powinny by¢ dokonywane zdalnie droga radiowg),

- mozliwo$¢ odczytywania wynikoéw pomiaréw (w dowolnym czasie) za pomocg
przenosnego komputera klasy notebook Iub palmtop, praktycznie z dowolnego
miejsca,

- praca pomiarowych modutéw radiowych w zakresie czestotliwosci i mocy nie
wymagajacych specjalnych zezwolen ani licencji.

Spetnienie wymienionych wymagan jest sprawg trudng od strony sprzetowej, programowej
oraz technologicznej. Jednoczesne spehnienie tych wymogdéw wigze sie¢ z koniecznoscig
pogodzenia doswiadczen w  zakresie konstruowania i oprogramowania sprzetu
elektronicznego. Autorzy podjeli sie tego zadania w nadziei, ze wykonany system spotka si¢ z
zyczliwym przyjeciem potencjalnych przysztych uzytkownikéw.

3. KONCEPCJA TELEMETRYCZNEJ SIECI POMIAROWEJ

Przy projektowaniu systemu brano pod uwage mozliwos¢ tatwej rozbudowy sieci
pomiarowej poprzez dodawanie nowych stacji pomiarowych lub jej modyfikacje polegajaca
np. na zmianie usytuowania poszczeg6lnych stacji. Z tego zatozenia wynikaja dwa
podstawowe problemy: maksymalny zasieg oraz spos6b przesytu danych. Jednym
Z najbardziej oczywistych sposobow zwiegkszenia zasiegu jest zastosowanie nadajnikéw
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o wiekszej mocy. Powoduje to jednak komplikacje zwigzane z konieczno$cig uzyskania
odpowiednich zezwoleA oraz wymaga zastosowania bardziej wydajnych zrédet energii, co
jest ktopotliwe ze wzgledu na bateryjne zasilanie wszystkich stacji pomiarowych (wymagany
jest bardzo diugi okres pracy kazdej ze stacji bez wymiany baterii, wynoszacy 9-12 miesiecy).
Istnieje jednak dos$¢ prosty sposéb zwiekszenia zasiegu, a mianowicie polegajacy na
zastosowaniu  stacji  przekaznikowych. Takie rozwigzanie zapewnia praktycznie
nieograniczone mozliwosci zwiekszania zasiegu do wymaganych potrzeb. Jedynym
warunkiem przy zastosowaniu takiego rozwiazania jest takie rozmieszczenie stacji
pomiarowych i przekaznikowych, aby kazda z nich byla w zasiegu co najmniej jednej
z pozostatych. Poniewaz sposéb rozmieszczenia stacji w terenie moze by¢ dowolny i co jakis
czas zmieniany, tak wiec nalezy zastosowaé odpowiedni protokdt transmisji, zapewniajacy
rozpoznanie rozmieszczenia stacji w sieci i najkrétsza droge przesytu danych.

W wykonanym systemie pomiarowym zostal zastosowany specjalny algorytm przesytu
danych, zapewniajacy rozpoznawanie sposobu rozmieszczenia stacji pomiarowych i
przekaznikowych w terenie, ich ilosci, odszukiwanie najkrotszej drogi przesytu danych oraz
automatyczne wyszukiwanie alternatywnej drogi przesytu informacji w przypadku np.
uszkodzenia ktorej$ ze stacji. Jakakolwiek wymiana danych odbywa sie w trybie master-
slave, co oznacza, ze transmisja jest zawsze inicjowana przez stacje gtowna, zarzadzajaca
catym systemem pomiarowym.

Ze wzgledu na konieczno$¢ maksymalnego zmniejszenia poboru energii przez
pojedyncza stacje pomiarowg lub przekaznikowg zastosowany radiomodem musi pracowac
w trybie pracy przerywanej. Polega ona na cyklicznym wiaczaniu i wytgczaniu odbiornika
w radiomodemie. Typowy czas wigczenia wynosi 3..5 ms, a czas wytgczenia ok. 1,5 s.
Oznacza to, ze maksymalny czas dostepu do stacji jest rowny czasowi wytaczenia. Diuzszy
czas wytgczenia powoduje zmniejszenie poboru pradu przez radiomodem, ale jednocze$nie
wydtuza czas dostepu do stacji. Z tego powodu automatyczne rozpoznawanie sposobu
rozmieszczenia poszczegdlnych stacji i ich liczby nie moze odbywa¢ sie na biezaco
(jednocze$nie z wykonywaniem pomiardéw) ze wzgledu na dlugi czas nawiazywania tgcznosci
miedzy poszczeg6lnymi punktami sieci. Czas ten jest oczywiscie tym dluzszy, im wiecej
zainstalowanych jest stacji pomiarowych i przekaznikowych. Konfiguracja sieci dokonywana
jest automatycznie po jej zainstalowaniu, jeszcze przed rozpoczeciem pomiaréw.
Konfiguracja sieci odbywa sie po wydaniu odpowiedniego polecenia ze stacji gtowne;j.
Dokonuje ona sprawdzenia, ile stacji znajduje sie bezposrednio w jej zasiegu. Znalezione
stacje otrzymajg polecenia znalezienia kolejnych itd. Kazda stacja przesyta liste stacji
sasiednich. Majac te informacje, mozna ustali¢ najkrétsza droge przesytu danych od stacji
gtéwnej do dowolnej stacji pomiarowej lub przekaznikowej. Stacja gtéwna moze byc
umieszczona w dowolnym miejscu sieci. Schemat blokowy stacji do pomiaru temperatur
przedstawiono narys.1.
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Rys. 1. Schemat blokowy stacji pomiarowej do pomiaru temperatury
Fig.1. Block diagram of the measurement station

Programowa implementacja opisanego sposobu komunikacji w mikrokontrolerze
zastosowanym w stacji gtéwnej i w stacjach pomiarowych jest do$¢ ztozona. Testowanie
poprawnosci dziatania opisanego protokotu transmisji poprzez zainstalowanie prototypowego
systemu pomiarowego wymagatoby przeprowadzenia zmudnych i ucigzliwych préb usuwania
wszelkich usterek zardwno programowych, jak i sprzetowych. W zwigzku z tym
postanowiono przeprowadzi¢ symulacje komputerowg przez stworzenie specjalnego
programu, ulatwiajgcego autorom wprowadzanie kolejnych poprawek i wyjasniajacego
jednoczesnie doktadng zasade funkcjonowania tworzonego protokotu transmisji w przypadku
zmian w konfiguracji sieci. Szczegdty dotyczace tego oprogramowania mozna znalezé
w pracy [2],

Na rys. 2, 3 i 4 przedstawiono wizualizacje przyktadowego rozmieszczenia stacji
pomiarowych. Program pozwala na symulacje nadawania i odbioru sygnatu przy zmianach
potozenia poszczegdlnych stacji i uzyskiwanie maksymalnego zasiegu przy wprowadzaniu
przeszkéd utrudniajacych tgcznosé radiowa. Przedstawione rysunki pokazujg jedynie pewna
wybrang sytuacje statyczng, natomiast w trakcie pracy programu uwidocznione jest
powstawanie drogi przesylu miedzy poszczeg6lnymi stacjami z okre$leniem tzw. ,zielonej
linii”, ktdra jest ustalong trasg transmisji dla danej konfiguracji terytorialnej. Przy zmianie tej
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konfiguracji lub uszkodzeniu jakiej§ ze stacji program automatycznie ustala nowa trase
przesytu okre$lajac nowa ,zielong linie”. Napisanie takiego programu w jezyku niskiego
poziomu dla mikroprocesora zastosowanego w stacjach jest sprawg skomplikowang, dlatego
tez przeprowadzenie symulacji w jezyku wysokiego poziomu okazato si¢ sprawg prostsza.
Implementacja programu symulacyjnego na jezyk asemblera mikroprocesora byla bardziej
efektywna.

stacja stacja rzeszkoda
pomiaréw gtowna § p
(nr. 0)

Rys.2. Przyktadowe rozmieszczenie stacji pomiarowych w sieci
Fig.2. The example for distribution of station in the net
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Rys.3. Symulacja maksymalnego zasiegu w linii prostej
Fig.3. Maximum range simulation

Rys.4. Symulacja nadawania sygnatu z jednej stacji do drugiej
Fig.4. Transmission simulation between two stations

79
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4 CYFROWE CZUJNIKI TEMPERATURY

Przy wykonywaniu pomiaréw temperatury zastosowano cyfrowe czujniki typu DS1820
lub DS18B20 firmy Dallas Semiconductor sterowane interfejsem jednoprzewodowym
(1-Wire). Oba czujniki charakteryzuja sie¢ doktadnoscig pomiaru 0,5°C. Standardowo czujnik
DS18B20 mierzy temperature z doktadnoscig 0,5 °C (wynik pomiaru jest w postaci stowa
9-bitowego). Po odczytaniu dodatkowych wspétczynnikébw z pamieci czujnika wynik
pomiaru mozna przeliczy¢ na rozdzielczosé 0,1 °C. Z kolei uktad DS18B20 umozliwia odczyt
wyniku pomiaru w postaci stowa 12-bitowego przy rozdzielczosci 0,0625 °C. Taka
rozdzielczo$¢ nie jest w praktyce wymagana, w zwigzku z czym wynik jest zaokraglany
(w programie komputerowym) i podawany z rozdzielczoscig 0,1 °C. Typowy czas pomiaru
temperatury w przypadku czujnika DS1820 wynosi maks. 200 ms, a dla czujnika DS18B20 -
maks 750 ms. Oba typy czujnikdw nie wymagajg stosowania dodatkowego analogowego
uktadu pomiarowego. Przy projektowaniu stacji pomiarowej zatozono, ze mozna podtgczyé
do niej 30 takich czujnikébw. Ograniczenie liczby czujnikéw jest podyktowane wzgledami
uzytkowymi; rzadko bowiem zachodzi potrzeba pomiaru temperatury z tak wielu punktéw,
w otoczeniu ktorych jest zainstalowana stacja pomiarowa. Dodatkowymi ograniczeniami sg
maksymalna pojemnos$¢ linii danych interfejsu (podobnie jak w interfejsie PC) oraz jej
dtugosé. Wszystkie czujniki sa potgczone réwnolegle i dotgczone do linii DQ. Ukfady
DS18B20 i DS1820 moga pracowa¢ w dwdch konfiguracjach: z zasilaniem z linii danych
(wspomniana linia interfejsu jednoSciezkowego DQ) tzw. parasite power lub z zasilaniem
oddzielnym W stacji pomiarowej czujniki pracujg z oddzielnym zasilaniem, w zwigzku z tym
caly interfejs skfada sie z trzech przewoddw: linii danych DQ, masy i zasilania + 5V. Do
zasilania z linii danych (parasite power) wymagany jest dodatkowy tranzystor (najlepiej
MOSFET) zwierajacy linie danych DQ z zasilaniem +5V na czas pomiaru. W trakcie pomiaru
jeden czujnik pobiera prad ok. 1,5 mA. Poniewaz w jednym momencie pomiar moze by¢
dokonywany przez wiele czujnikéw jednoczesnie, tak wiec catkowity prad pobierany przez
nie jest wielokrotnie wiekszy. Taki prad nie moze ptyna¢ przez rezystor dotgczony do linii
DQ o wartosci 51 kQ. (linia DQ jest typu otwarty dren). Stad wynika koniecznos¢
zastosowania dodatkowego tranzystora. Tranzystor ten (sterowany jednag linig portu PO) musi

by¢é wiaczony w czasie maks. 10 ps od
momentu wydania komendy pomiaru
temperatury do czujnikow. Ze wzgledu
na niewystarczajagcg ilos¢ portow PO
zastosowano konfiguracje oddzielnego
zasilania czujnikéw (tréjprzewodowsg).

Podtaczenie cyfrowych czujnikéw
temperatury w réznych konfiguracjach

Rys.5. Podtgczenie czujnika w konfiguracji przedstawiono narys. 5, 6 i 7.

z oddzielnym zasilaniem
Fig.5. Sensor with external supply
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Rys.6. Podtgczenie czujnika z zasilaniem z linii danych
Fig.6. Sensor with supply obtained from data bus

DS1820 DS1820 DS1820 DS1B20
DS18B20 DS18B20 DS18B20 DS18B20
—Pm —in ¢cn
trrrrrr Q0 "0
-)+5V
r - DQ
-j+sv
GND

Rys.7, Podiaczenie wielu czujnikéw w konfiguracji z oddzielnym zasilaniem
Fig.7. Multi-sensor system with external supply

Zastosowanie opisanych czujnikow radykalnie upraszcza sposéb ich podiaczenia do stacji
pomiarowej. Instalacja kablowa skfada sie bowiem tylko z dwdéch lub z trzech przewodéw
(w zalezno$ci od konfiguracji), do ktorych wszystkie czujniki potagczone sg réwnolegle. Nie
wystepuje rowniez problem btedu pomiaru spowodowany np. dostaniem sie wilgoci miedzy
przewody interfejsu, gdyz wystepujg w nim tylko sygnaty cyfrowe. W kablowym systemie
pomiarowym (wykonanym wcze$niej przez autoréw) zastosowano analogowe czujniki
temperatury typu AD22100 (Analog Devices). Sygnat wyjsciowy w tych czujnikach wynosi
22,5 mV/°C. W innych konstrukcjach stosowane byty czujniki typu LM35 o sygnale
wyjsciowym 10 mV/°C. Okablowanie zespotu tych czujnikéw byto bardzo ktopotliwe -
liczba przewodéw tgczacych je z uktadem pomiarowym jest réwna liczbie czujnikow plus
dwa przewody zasilajgce. Dodatkowym problemem byla konieczno$¢ stosowania kabli
ekranowanych ze wzgledu na niski poziom przesytanych sygnatéw i mozliwos¢ zaktocania
ich np. przez tetnienia sieci elektroenergetycznej. W niektérych zastosowaniach czujniki
analogowe moga byC¢ niezastgpione, np. w przypadku pomiaru temperatury radiatorow
w uktadach wzmacniaczy mocy, zasilaczy czy w ukiadach energoelektronicznych, gdzie
potrzebny jest analogowy sygnat informujacy o mierzonej temperaturze i wykorzystywany do
odpowiedniej korekcji parametréw uktadu.



82 Jerzy KoHataj, Robert KoHataj

Poniewaz do stacji pomiarowej uzytkownik moze dotgczyé rézng ilos¢ czujnikdw
temperatury, ktérych numery seryjne nie sg znane, stad tez w celu znalezienia ich ilosci do
odczytania numeréw seryjnych zastosowano specjalny algorytm identyfikacji opisany
szczeg6towo w [2], Kazdy czujnik moze by¢ uaktywniony tylko po podaniu jego numeru
seryjnego. Mozna réwniez podaé wiele numeréw seryjnych w celu uaktywnienia wielu
czujnikéw jednoczesnie. Komunikacja w interfejsie jedno$ciezkowym rozpoczyna sie zawsze
od wystania impulsu zerujgcego (reset pulse). Ukiady odpowiadajg wéwczas impulsem
obecnosci  (presence pulse). Dopiero po stwierdzeniu impulsu obecnos$ci mozna
przeprowadza¢ dalsze transmisje danych. Kazdy transfer danych moze by¢ przerwany
w dowolnym momencie przez podanie na linie DQ impulsu zerujgcego. Algorytm
przeszukiwania jest wykonywany za kazdym razem po przejéciu stacji pomiarowej z trybu
czuwania (standby) do trybu aktywnego oraz w momencie wydania przez uzytkownika
polecenia konfiguracji czujnikéw temperatury. Kazdemu znalezionemu numerowi seryjnemu
przyporzadkowany jest numer w zakresie od 1 do N, gdzie N jest liczbg znalezionych
numeréw (czujnikow).

5. TEST DZIALANIA SIECI POMIAROWE]J

Test catego systemu pomiarowego sktadat sie z kilku nastepujacych etapow:
- test dziatania kazdej stacji pomiarowej i stacji gtdbwnej po uruchomieniu,
- test komunikacji radiowej (sprawdzenie zasiegu, sprawnosci transmisji),
- przeprowadzenie przyktadowych pomiaréw.

Test zastosowanych czujnikéw temperatury przeprowadzono dla  pomiaréw
dwupunktowych - przy temperaturze 100°C (wrzaca woda) oraz w temperaturze 0°C
(topniejacy 16d). W pomiarach wyniki poréwnywano ze wskazaniami wzorcowego
termometru laboratoryjnego o doktadnosci 0,1°C. Wskazania wszystkich uzytych
w badaniach 20 czujnikéw w temperaturze 100°C r6znity sie maksymalnie £0,1°C, natomiast
w temperaturze 0°C wskazania czujnikéw réznity sie maksymalnie +0,3°C. Btedy wskazania
miedcity sie w granicach dokfadnosci podawanych przez producenta czujnikéw (maks.
+0,5°C).

6 PODSUMOWANIE

Zastosowanie  czujnikow  cyfrowych  stwarza  zupetnie nowe mozliwosci
w wielopunktowych pomiarach rozktadu temperatur. Dotyczy to ufatwienia w instalowaniu
czujnikébw na obiekcie. Wszystkie czujniki mogg by¢ podtgczone do tej samej pary
przewodow (tzw. skretki) w ramach tego samej stacji pomiarowej. Pozwala to na
rozmieszczenie praktycznie dowolnej ilosci czujnikéw przy uzyciu tylko dwoch przewodow
podtgczonych do stacji pomiarowej. Poza tym automatyczne rozpoznanie przez system ilosci
podtgczonych czujnikéw utatwia obstuge systemu. Inng korzy$cig wynikajaca ze stosowania
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czujnikow cyfrowych jest mozliwos¢ dlugotrwatej pracy stacji pomiarowych bez
koniecznosci wymiany baterii. Wynika to ze znacznego obnizenia poboru pradu
w zastosowanych rozwigzaniach uktadowych.

Doktadno$¢ pomiaru rzedu 0,5°C jest czesto wystarczajgca w wiekszosci zastosowan
przemystowych. Osiaggniecie wiekszej doktadnosci jest rdwniez mozliwe przy zastosowaniu
indywidualnej kalibracji kazdego z czujnikow.

Wykonany przez autoréw prototypowy system akwizycji danych bedzie dostepny
komercyjnie w Il kwartale 2001 roku. W wersji komercyjnej zostang wprowadzone pewne
zmiany uktadowe, programowe i udoskonalenia technologiczne, ktére na etapie prototypu nie
odgrywaty wiekszej roli. Przewidziano réwniez opracowanie i wykonanie specjalizowanych
sond pomiarowych przeznaczonych do pomiaru rozktadu temperatur w osrodkach sypkich (w
silosach do przechowywania ziaren zbdéz, cementu itp.). Sondy takie o dtugosciach od
50 - 200 cm beda umozliwiaty doktadny rozkiad temperatur osrodka w odlegtych od siebie co
2 - 4 cm czujnikach. Liczba czujnikéw zainstalowanych w sondzie pomiarowej moze wiec
wynosi¢ od 25 - 50 szt.

LITERATURA

1. DS18B20 Programmable Resolution 1-Wire Digital Thermometer, Data Sheet, Dallas
Semiconductor, 2000.

2. KoHataj R.: System zdalnej akwizycji danych z rozproszonych czujnikdw pomiarowych.
Praca magisterska, Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny, Biatystok 2000.

3. tapko A.. Efekty oddziatywania materiatu sypkiego na zelbetowe $ciany komor
w eksploatowanych silosach na zboze. Zeszyty Naukowe Politechniki Biatostockiej,
Biatystok 1989.

4. Lapko A. i in: Analiza stanow deformacyjno-naprezeniowych wywotanych parciem
materiatu  sypkiego sprzezonym z polem temperatury w zelbetowych komorach
silosowych. Raport koncowy z projektu badawczego (Grant 7.5103.038 07), Politechnika
Biatostocka, Biatystok 1997.

Recenzent: Dr hab. inz. Jerzy Jakubiec
prof. Politechniki Slaskiej

Whptyneto do Redakcji dnia 15 grudnia 2000 r.



84 Jerzy Kottataj, Robert Kotataj

Abstract

The paper presents a new wireless, multichannel acquisition system for the temperature
measurement using a new generation of Dallas DS18B20 digital temperature sensors. The
intelligent radio net allows measure of temperature for thermal evaluation of the building
objects and for climatological and geological purposes using telemetrie measurements
stations. Fig. 1 shows the block diagram of the measurement station. Long term monitoring of
such objects is difficult because of strong requirements for the test equipment. The
measurement system was equipped with special algorithm of data transmission. It provides
recognition of the measurement and relay stations, their quantity, finding the shortest path of
data transmission as well as the automatic finding of the alternative path of data transmission
in case of e.g. defect of the station. Fig. 2 shows the example for distribution of stations in the
net. The simulation of the maximum range is shown in Fig. 3 whereas the transmission
simulation between two station is shown in Fig. 4. The computer program was implemented
into the microprocessor system in the transmission modules. Because each DS18B20 digital
sensor contains a unique serial number, multiple DS18B20 can exist on the same 1-Wore bus
for the same radio module. Figs. 5-7 present some versions for connection of temperature
sensors. The prototype system was tested in the laboratory conditions with good results.



