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1. POVZETEK IN KLJUCNE BESEDE

1.1 Povzetek/Summary

V raziskovalni nalogi je predstavljena regulacija temperature prostora s pomocjo krmilnika
Alpha XL. V danaSnjem casu vse temelji na avtomatskem vodenju procesov. S takSnim
namenom je tudi nastala regulacija temperature, s katero se zagotovi samodejno vzdrzevanje
temperature z moznostjo enostavnega nastavljanja Zelenih parametrov (temperature,
histereze). Naloga je vsestransko uporabna. Njeno delovanje pa je prakticno izvedeno in
prikazano na maketi. Lahko pa jo s pridom uporabljamo v centralnih sistemih, rastlinjakih,

peceh,..

In the research project the temperature regulation of place is introduced with the use of the
Alpha XL controller. Nowadays all is based upon automatic process driving. With such
intention the temperature regulation occurred that assures automatical maintenance of
temperature with the possibility of simple adjustment of desired parameters (temperature,
hysteresis). The research project is generally useful. Its activity is carried out practically and
shown on the model. It can be usefully used in central heating systems, greenhouses,

stoves,...



1.2 Kljucne besede/Keywords

e Alpha - PLC krmilnik
¢ IR sprejemnik - sprejemnik infrardece svetlobe

e Temperaturni pretvornik - pretvornik za pretvorbo temperature v elektri¢no
spremenljivko

e A/D pretvornik - pretvornik iz analogne, zvezne veli¢ine v digitalno, ki je zaporedje
enic in nicel

e AT89C2051 - mikrokrmilnik druzine 8051

e Alpha - PLC controller
e IR receiver - receiver of infrared light
e Temperature converter - converter for conversion of temperature to electric variable

e A/D converter - converter from analog, of federal greatness in digitally, that he is
sequence of one and zeroes

e AT89C2051 - microfeed family 8051
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2. UVOD

2.1 Predstavitev raziskovalnega problema

Raziskovanja sem se lotil, da bi izdelal sistem ogrevanja, ki bi vzdrzeval temperaturo v
zaprtem prostoru. Za izvedbo projekta sem uporabil krmilnik Alpha, ki mi je bil ravno pri
roki. Ponuja obSirne moznosti pri programiranju in sem jih tudi s pridom uporabi. Poleg tega
nam ponuja moznost grafinega izpisa parametrov na svojem prikazovalniku. Za ¢im lazje
spremljanje dogajanj ga lahko povezemo preko serijskega priklju¢ka racunalnika. Tako
imamo moznost dostopa preko osebnega racunalnika do nastavljivih parametrov v krmilniku.
Mi pa preprosto sedimo v naslanjacu in upravljamo gretje oz. hlajenje prostora ali objekta. Te
moznosti so me zelo navdusile, zato sem jih zajel v raziskovalni nalogi.

2.2 Hipoteze

S krmilnikom Alpha XL realizirati regulacijo temperature.

- Izdelati kakovostna temperaturna pretvornika.

- Narediti loCen sistem za preverjanje pravilnosti merjenja temperature.
- Zagotoviti neodvisno kakovostno napajanje sistema.

- Daljinsko upravljanje.

2.3 Opis raziskovalnih metod

Preden sem zacel z izdelovanjem naprave, sem si zbral ustrezen material za izdelavo ohisja.
Potrebno je bilo tudi skonstruirati maketo, da sem se izognil kasnejSim zapletom s prostorsko
stisko. Vstavil sem potrebne elemente in vse skupaj povezal. Sestavljena vezja sem prikljucil
na napajanje in preveril njihovo delovanje. Tako sem se preprical, da delujejo pravilno in ne
bom imel kasnejsih tezav. S pomoc¢jo simulacije sem razvil program, ki sem ga kasneje Se
prakti¢no preizkusil v krmilniku.
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3. OPIS DELOVANJA NAPRAVE

Pogoj delovanja naprave je stikalo za vklop sistema. Naprava lahko deluje na dva nacina in
sicer avtomatsko ali rocno. Pri ro¢nem nacinu lahko izbiramo med gretjem ali hlajenjem. To
izberemo s tipkama gor in dol. V nacinu avtomatskega delovanja pa s tipkama + in —
nastavimo zeljeno temperaturo in s tipkama gor in dol odstopanje od zeljene vrednosti. S
pritiskom na levo tipko se prikazejo na zaslonu zunanja, notranja in nastavljena Zelena
temperatura pritisk na desno tipko pa nam prikaze histerezo temperature.

Izbiro med delovanji sistema nam omogoca tudi daljinski upravljalnik, s katerim preklapljamo
med gretjem in hlajenjem ter avtomatskim in ro¢nim nafinom delovanja. Sistem nam s
kratkimi piski sporoci v katero stanje prehaja.

Z merjenjem notranje temperature se glede na zeleno temperaturo vklopi ali izklopi ogrevanje
oz. hlajenje. Na vrata je nameSc¢eno stikalo, ki zaznava stanje vrat. Ko so vrata odprta, se
sistem avtomatsko ustavi in tako zmanjsa izgube, ki bi jih povzrocili zunanji dejavniki.

4. POTEK IZDELAVE

Najprej sem moral narediti ustrezna pretvornika, ki sta fizikalno veli¢ino (temperaturo)
pretvarjala v krmilniku prepoznavno elektricno veli¢ino, torej v napetost. Pretvornika je bilo
potrebno najprej ustrezno umeriti, nato pa z dobljenimi karakteristikami obnasanja glede na
vhodno temperaturo in izhodne napetosti izracunati premico, ki se je uporabila v programu
krmilnika.

4.1 Nacrt pretvornika

Slika 1: Shema merilnega pretvornika.
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Slika 2: Vezje merilnega pretvornika.

NajpomembnejSa ¢lena merilnega pretvornika sta operacijski ojacevalnik LM 741 in
temperaturno tipalo, ki je v tem primeru temperaturno spremenljiv upor s pozitivhim
koeficientom (PTK). Njegova upornost naras¢a z viSanjem temperature, zato jim pravimo
PTK termistorji. Temperaturno tipalo ima dokaj linearno karakteristiko, ki pa velja le za
doloceno temperaturno $irino. Elementi v vezju so prilagojeni tako, da omogocijo pretvorbo
temperature v napetost v obmocju od -15 °C do 85 °C. Pretvorba je narejena tako, da je
izhodna napetost pri -15°C 0 V, pri 85 °C pa 10 V.
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Slika 3: Operacijski ojaevalnik LM 741.
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Slika 4: Karakteristika uporabljenega temperaturnega tipala KTY 10.

Na grafu je razvidna upornost termistorja pri razli¢nih temperaturah. Ponavadi je dan podatek,
kolik$na je upornost temperaturno spremenljivega upora pri sobni temperaturi, torej pri 25 °C.
Ta znaSa za KTY 10 Tps = 2000 Q. Seveda se mu upornost ne spremeni v trenutku, ampak
ima toplotno kapaciteto, ki je posledica ohi§ja tipala. A ta Cas je relativno kratek, okoli 2s.
NajhitrejSe spremembe nastanejo pri nenadnih, velikih temperaturnih razlikah.
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4.1.1 Operacijski ojac¢evalnik

Operacijski ojacevalniki so ojacevalniki v integrirani izvedbi. Tranzistorji operacijskega
ojaCevalnika So med seboj neposredno vezani (ni sklopnih kondenzatorjev), kar pomeni, da
lahko ojacajo tako enosmerne kot izmeni¢ne signale. Ojacevalniki imajo dva vhodna
prikljucka, ki jima pravimo neinvertirajo¢i (angl. non inverted) in invertirajoci (angl. inverted)
vhod. Kot Ze imeni povesta, bo signal, priklju¢en na neinvertirajo¢i vhod, na izhodu v fazi,
signal, prikljucen na invertirajo¢i vhod, pa v protifazi z vhodnim. Prvi vhod je zato oznacen s
»+«, drugi pa z »-«.
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Slika 5: Zgradba operacijskega ojacevalnika.

Operacijski ojacevalnik ima poleg vhodov Se en izhodni prikljucek in prikljuc¢ka za napajanje.
Poleg teh lahko dodamo Se prikljucke, ki sluzijo za napetostno izravnavo in frekvencno
kompenzacijo.

Elektri¢ne lastnosti operacijskega ojacevalnika so naslednje:

- zelo velika vhodna upornost,

- zelo nizka izhodna upornost,

- zelo veliko napetostno ojagenje (10* do 10°),

- protifazne signale na obeh vhodih ojaca, medtem ko sofazne slabi.

Na vhodu operacijskega ojacevalnika je diferencialni ojacevalnik, zato ojaca le razliko
napetosti na obeh vhodih. Sofazni signali so oslabljeni, kar nam pove tudi zelo velik
rejekcijski faktor CMRR, ki podaja razmerje med protifaznim in sofaznim ojacenjem v dB
(decibelih).

S pomocjo povratnih zank lahko lastnost ojacevalnika prilagodimo namenu uporabe: za
ojacevalnike, primerjalnike, za izvajanje najrazli¢nejSih linearnih funkcij (seStevanje,
odStevanje, mnozenje, logaritmiranje, odvajanje, integriranje, itd.), za generiranje
najrazli¢nejsih signalov in podobno.
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Slika 6: Zgradba operacijskega ojacevalnika.



SOLSKI CENTER CELJE
POKLICNA IN TEHNISKA ELEKTRO IN KEMIJSKA SOLA

Ce je operacijski ojatevalnik vezan kot invertirajo¢i ojadevalnik, je vhod na invertirajoéem
priklju¢ku. To pomeni, da bo izhodni signal v protifazi z vhodnim. Povratno zanko izvedemo
s pomocjo dveh uporov, ki znizata ojaCanje ojaCevalnika. Taki vezavi pravimo negativna
povratna vezava.

Predpostavimo, da je napetostno ojacanje operacijskega ojacevalnika neskoncno veliko, ravno
tako tudi vhodna upornost. Potem je napetost na invertirajo¢em prikljucku enaka:

7 7
Uzer _ Usze =0

Ulperi=
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Zaradi tega je tok, ki priteka iz vhoda skozi upor R1, enak ali nasproten toku, ki priteka iz
izhoda skozi upor R2:

T Vs
Lpy=—Ig, ali S _Yizn

R, R,

4.2 Napajalni del

Je standardni usmernik, sestavljen s transformatorja, diodniskih mosti¢ev, gladilnih
kondenzatorjev in stabilizatorjev. Seveda je vsak napetostni izhod tokovno varovan z
ustrezno cevno varovalko in svetlobna signalizacija nas opozarja na pravilnost delovanja. Naj
omenim tudi, da vezje vsebuje Se dodaten transformator, ki omogoc€a pridobitev in nato
stabilizacijo pozitivne in negativne napetosti.

Slika 7: Shema napajalnika.

Na vezju se nahaja rele, ki vklopi gretje (priklju¢i omrezno napetost na grelno telo) in skrbi za
popolno galvansko loc¢itev od nizkonapetostnega dela (krmiljenja). Vsak napetostni
stabilizator ima na sebi pritrjeno hladilno telo, saj mora prenasati velike napetostne padce in
tokove. Produkt teh dveh veli€in je izgubna moc P, ki je v tem primeru kar toplotna energija.
Glavni loc¢ilni ¢len med izmeni¢no in enosmerno napetostjo je diodniski mosti¢. Ta je
sestavljen iz Stirih diod, ki so vezane po dve zaporedno, potem pa povezani z drugima dvema

9
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vzporedno. Posamezna dioda deluje podobno kot nepovratni ventil (v eno stran prepusca, v
drugo pa ne).

Slika 8: Diodniski mosti¢i.

Full wave rectification

Diode bridze

O [ T

Slika 9: Delovanje diode in diodniSkega mostica.

Slika 10: Vezje napajalnika.

10
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4.3 Preverjanje pravilnosti merilnega pretvornika

Merilni pretvornik preverjamo z digitalnim industrijskim senzorjem DS 18S20 in
mikrokrmilnikom AT89C2051. Senzorja sta nameSC¢ena znotraj in zunaj prostora in
vzporedno povezana. Komunikacija s centralo (krmilnikom) poteka po eni povezavi, zato
takSno komunikacijo imenujemo enozilna (1 wire) komunikacija. Vsako tipalo ima svoj
naslov. To pomeni, da ¢e hoCemo od katerega od njiju prebrati temperaturo, preprosto
posljemo na vodilo naslov senzorja in tisti, ki nosi ta naslov, se bo v naslednjem trenutku
odzval. Odvrnjena temperatura se ustrezno pretvori in prikaze na LCD prikazovalniku.

Slika 11: Dallasov senzor DS 18S20. Slika 12: AT89C2051.

Enozilno povezovanje je razvilo podjetje Dallas Semiconductor za komunikacijo s svojimi
komponentami (A/D  pretvorniki, temperaturni senzorji, digitalni potenciometri).
Komunikacijska mreza je sestavljena iz glavnega cCipa (master) in drugih podrejenih
komponent (slave), vse so povezane na isti vod, po katerem se prenasajo podatki. Vsak senzor
odda 64-bitno kodo po naslednjem zaporedju:

- prvih 8 bitov za indefikacijo tipa elementa (=0001000 za DS1820),

- drugih 48 bitov za branje,

- tretjih 8 bitov za preverjanje oddane kode.

Protokol pozna ve¢ ukazov za naslavljanje, branje ROM naslova, vpis in branje iz RAM-a
periferne enote. Nekateri ukazi so skupni za vse komponente, kot npr. ukaz za naslavljanje.
Komunikacija se zacne z RESET signalom, ki ga generira master, nato pa pri¢ne z branjem.
Periferne komponente odgovorijo na RESET s signalom potrditve prisotnosti. Nato master
naslavlja posamezne komponente v omrezju in z njimi vzpostavlja komunikacijo. Za uspesno
komunikacijo mora master vnaprej poznati naslove vseh komponent v omrezju. Le kadar je v
omreZzje prikljucena ena periferna komponenta, se lahko naslavljanje preskoci, komunikacija
pa se vzpostavlja neposredno. Izdelano vezje nam omogoca merjenje teh temperatur.

TEMPERATURE DIGITAL OUTPUT DIGITAL OUTPUT

(Binary) (Hex)

+85.0°C* 0000 0000 1010 1010 00AAQh
+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 11111111 1111 1111 FFFFh
-25.0°C 1111 1111 1100 1110 FFCEhQ
-55.0°C 11111111 1001 0010 FF92h

*The power-on reset value of the temperature register 15 +83°C

Slika 13: Digitalna oblika podajanja temperature temperaturnega tipala DS 18S20.

11
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Izmerjena temperatura je podana v 16 bitni kodi. Ta se deli na dve polovici: leva polovica
predstavlja MSB (Most Significant Bite) — bolj pomembne bite, desna pa LSB (Least
Significant Bite) — manj pomembne bite.. Kot je iz tabele razvidno, dolo¢a MSB predznak
izmerjene temperature. Ce je levi del zapolnjen z logi¢nimi ni¢lami, to pomeni, da je vrednost
temperature pozitivna, ¢e pa je izpolnjena z logi¢nimi 1, je izmerjena vrednost negativna,
torej pod 0 °C.

4.3.1 Shema in vezje za preverjanje pravilnosti izmerjene temperature

Slika 14: Shema mikrokrmilnika s temperaturnima tipaloma DS 18S20.

Slika 15: Vezje mikrokrmilnika s temperaturnima tipaloma DS 18S20.

12
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Izdelan merilnik z mikrokrmilnikom, dvema Dalasovima tipaloma in LCD prikazovalnikom

pa izgleda takole:

Slika 16: Izdelan merilnik.

Tabela s povezavami naslovov Cipa Atmel:

Pin na ¢ipu Atmela Naslov pina Funkcija
19. P1.7 D7
18. P1.6 D6
17. P1.5 D5
16. P1.4 D4
15. P1.3 RS
14. P1.2 E
11. P3.7 DS1820

Alfanumeric¢ni prikazovalnik lahko deluje preko 4 ali 8 bitne povezave. Uporabil sem 4 bitno
povezavo in mikrokrmilnik povezal s prikazovalnikom, kot je vidno na spodnji sliki.

Slika 17: Povezava mikrokrmilnika z LCD prikazovalnikom.

13
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4.4 IR sprejemnik in oddajnik

Uporabil sem IR (infra rdeci) sprejemnik SFH 5110-36. To pomeni, da zaznava le infrardeco
svetlobo modulirane frekvence 36 kHz. S tem je zasCiten proti motnjam iz okolice, ki bi nanj
nenadzorovano vplivale. Ker ima na izhodu NPN tranzistor, nam ob prisotnosti modulirane IR
svetlobe odpre tranzistor proti masi in tako postavi prvi prikljucek (od leve proti desni) na
logi¢no 0 (maso).

Slika 18: IR sprejemnik Slika 19: Casovnik NE 555.
SFH 5110-36.

Slika 20: Shema oddajnika. Slika 21: Vezje oddajnika.

S potenciometrom R4 sem nastavil frekvenco pravokotno moduliranega signala. Na izhodu bi
to lahko izmerili kot hitro utripanje IR diode s frekvenco 36 kHz. Potenciometer R2 pa sluzi
kot predupor IR oddajne diode. Z njim se nastavlja svetilnost IR diode in s tem domet
oddajnika.

14
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4.5 lIzgled programa narisanega za krmilnik Alpha

Slika 22: Glavni program z vhodnimi in izhodnimi komponentami.

Slika 23: Nastavitev pretvorbe napetosti, ki je prikazana v delcih v inZenirsko enoto °C.

15
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Slika 24: Podprogram za preklapljanje med prikazoma.

V spodnjem podprogramu je narejena histereza, ki preprecuje neodloceno stanje pri mejni
temperaturi. S tem se zagotovi nek pas, kjer znotraj njega temperatura lahko niha.

F .
"GRETJE" "HLAJENJE"
nqn
F . - -~ -
o ) >
T T2 T3 T4 ~c
23°C  24°C 26"C 27C

histereza gretja histersza hlajenja

Slika 25: Delovanje histereze.
Gretje se vkljuci pri temperaturi 23 °C in se izklopi, ko je dosezena temperatura 24 °C.

Ponovno se vkljuci pri 23 °C. Hlajenje se vklopi pri 27 °C in deluje do 26 °C. Ko se prostor
ponovno ogreje na 27 °C, se cikel ponovi. Obmocje med 24 °C in 26 °C predstavlja zeleno

temperaturo.

Slika 26: Programska izvedba temperaturne histereze.

16
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Slika 27: Podprogram za krmiljenje komponent.

Slika 28: Prikaz veli¢in na prikazovalniku krmilnika.

17
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Slika 29: Podprogram za branje IR sprejemnika.

Slika 30: Grafi¢ni prikaz delovanja preko PC racunalnika.

18



SOLSKI CENTER CELJE
POKLICNA IN TEHNISKA ELEKTRO IN KEMIJSKA SOLA

4.6 Slike izdelave makete

Slika 31: Vstavljanje komponent. Slika 32: Vstavljanje vezij in priklju¢nih pus.
Slika 33: Sestavljanje. Slika 34: PreizkuSanje IR oddajnika in sprejemnika.
Slika 35: Spodnja stran napajalnika. Slika 36: Zgornja stran napajalnika.

19
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Slika 37: PreizkuSanje delovanja. Slika 38: Tiskano vezje.
Slika 39: Programiranje mikrokrmilnika. Slika 40: Sprogramiran mikrokrmilnik.
Slika 41: Narejena maketa brez LCD-ja. Slika 42: Vstavljanje LCD-ja.

20
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Slika 43: Delovni prostor. Slika 44: Dokoncana maketa.

21
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4.7 Razprava

S pomocjo operacijskega ojaCevalnika in dokaj linearnega temperaturnega upora sem lahko
izdelal precizen pretvornik. Da pa bi dokazal pravilnost pretvarjanja, sem izdelal Se dodatni
digitalni merilnik, ki temelji na Dallasovemu 9 bitnem temperaturnem senzorju. A senzor kot
¢len Se ne pomeni veliko, zato sem ga povezal z mikrokrmilnikom in vrednosti senzorja
prikazal na LCD-ju. Tako sem izvedel zelo precizen merilnik, ki meri temperaturo na 0,1 °C
natan¢no. Seveda pa je vse skupaj za delovanje potrebovalo ustrezno napajanje. Zato sem
izdelal loCeno vezje, ki zagotavlja zadosten napetostni vir za vse komponente. Da pa bi se
dalo upravljati model $e na daljavo, sem naredil daljinec na osnovi IR svetlobe. Daljinec ima
domet okoli 5 m in ga je preprosto uporabljati, saj nam maketa zvocno (s piski) signalizira, v
kateri nacin smo presli s pritiskom na tipko.

22
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5. ZAKLJUCEK

Cilj, ki sem si ga na zaCetku zastavil, sem Se dodatno nadgradil z IR daljinskim
upravljalnikom in digitalnim merjenjem temperature (LCD-jem). Ko sem izdelek dokoncal,
sem priSel do novih idej, kako ga izboljsati. Vgradil bi lahko Se PWM regulacijo gretja, za
katero bi uporabil PID funkcijski blok krmilnika. Tudi rele bi lahko nadomestil z
elektronskim elementom triakom, ki bi omogocal hitre preklope. V prihodnosti se bodo
namesto napetostnih regulatorjev uporabljali PWM regulatorji, ki imajo zelo visok izkoristek
(98% in vec) in zavzamejo zelo malo prostora. A zaenkrat cenovno $e niso tako ugodni in
dobavljivi za $irsi trg.
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8. PRILOGA

8.1 Program, naloZen v mikrokrmilnik AT89C2051

$crystal = 12000000

ConfigLcd =16 * 2

Config Lcdpin = Pin , Db7 = P1.7 , Db6 = P1.6 , Db5=P1.5,Db4 =P1.4 ,E=P1.2,Rs =P1.3
Cursor Off Noblink

Declare Sub Read1820

Declare Sub Temperature

Declare Sub Srno1

Declare Sub Srno2

Dim T2 As Integer , T4 As Integer , Razl As Byte

Dim Bd(1) As Byte

Dim | As Byte , Tmp As Byte

Dim T As Integer , T1 As Integer , Tn As Byte

Dim Tz As Byte

Dim Ar(8) As Byte , N As Byte , V As Byte , Razl1 As Byte

T=0
Config 1wire = P3.7 'dologitev porta DS1820
Cls
Do
Srno1
Temperature
Locate 1,3 :Lcd"Tn=" 'Prikaz Tn
Tn=T4
Led T 'vpis celega dela
Lcd Chr(46) 'vpis pike
Led T1 'vpis decimalnega
Lcd Chr(223) 'vpis stopinj
Led "C"
'izpis praznega prostora
Srno2
Temperature
Locate 2,3 :Lcd "Tz=" 'Prikaz Tz
Tz=T4
Led T
Lcd Chr(46)
Led T1
Lcd Chr(223)
Led "C"
Loop
End
8.1.1 Podprogram za branje senzorjev
Rem
'read address 1
Sub Srno1 'branje adrese 1
ForI=0To7
Ar(i) = Lookup(i , Dta1)
Next
End Sub
Rem
'read address 2
Sub Srno2 'branje adrese 2

26



SOLSKI CENTER CELJE
POKLICNA IN TEHNISKA ELEKTRO IN KEMIJSKA SOLA

ForI=0To7

Ar(i) = Lookup(i , Dta2)
Next
End Sub

8.1.2 Naslova senzorjev

Dta1: 'naslov 1
Data 16, 157,115,128 ,0,8,0, 140
Dta2: 'naslov 2

Data 16,140,78,140,0,8,0, 154

8.1.3Merjenje temperature

Sub Temperature 'merjenje temperature
Twreset
Twwrite &H55
Twwrite Ar(0) , 8 '"1Wire ukaz
Twwrite &H44
Waitms 25 'prekratek cas ne bo delal s parazitnim napajanjem
Read1820 'read 9 bytes
If Err =1 Then
Cls 'Ce ni senzorja
Locate 2, 4 : Lcd "NAPAKA"
Waitms 25 'ie na LCDju "--"
End If
End Sub
Sub Read1820 'bere senzor
Tza01C
Twreset reset
Twwrite &H55 "1Wire ukaz

Twwrite Ar(0) , 8
Twwrite &HBE
Bd(1) = 1wread(9)
Twreset

Tmp = Bd(1) And 1 '0.1C natancénost
If Tmp =1

T = Makeint(bd(1) , Bd(2))
T4=T/2 T4 lahko uporabimo, ¢e Zelimo temp. kot celo Stevilo
T=T*50:T=T-25:T1=Bd(8)-Bd(7): T1=T1*100
T1=T1/Bd8): T=T+T1:T=T/10
T1=T
T=T/10
T2=T*10
T1=T1-T2
T1 = Abs(t1)

End Sub Then

Decr Bd(1)
End If
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Na prikazovalniku sta prikazani zunanja in notranja temperatura. Branje senzorja sestoji iz
treh postopkov: resetiranje, branje in vpisovanje senzorja. Ker je prenos podatkov tudi
casovno kodiran, naletimo na tezavo s podatki na portu. Pri branju senzorja moramo vsa
ostala opravila opustiti in se posvetiti samo senzorju. Proizvajalec zahteva spust linije za
predpisan Cas, na kar se senzor odzove z ustreznim stanjem podatkovne linije. Z resetiranjem
se senzor zbudi iz spanja in sedaj pri¢akuje prenos podatkov. V primeru samo enega senzorja
na podatkovni liniji odpade naslavljanje senzorjev in pristop k branju je enostavne;jsi.

Po resetiranju senzorja preberemo meritev in predznak. Tako lahko iz obeh podatkov
izratunamo temperaturo. Stevilo delcev enostavno pomnozimo s faktorjem 5, &e hodemo
meriti na 0,5 °C natan¢no. Merjeno in izracunano vrednost temperature sedaj Se izpiSemo na
prikazovalnik.Za LCD prikazovalnik uporabimo funkcijo printf.
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