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Streszczenie: W artykule opisano mikroprocesorowy system 

pomiarowy przeznaczony do zdalnego pomiaru temperatury. 

System składa si� nadajnika mierz�cego temperatur� oraz 

odbiornika wizualizuj�cego warto�� temperatury na wy�wietlaczu 

LCD. Przesyłanie danych odbywa si� za po�rednictwem transmisji 

radiowej na cz�stotliwo�ci 433 MHz. Pierwsza cz��� artykułu 

zawiera krótki wst�p poruszaj�cy kwest� komunikacji 

bezprzewodowej. Kolejne punkty zawieraj� opis zastosowanych 

elementów, sposób wykonania układu pomiarowego, oraz zasad� 

jego działania. Na zako�czenie przedstawiona została weryfikacja 

działania wykonanego układu, zbadano zasi�g w zale�no�ci od typu 

anteny oraz napi�cia zasilaj�cego układ pomiarowy. 

  
Słowa kluczowe: pomiar temperatury, transmisja bezprzewodowa, 

system pomiarowy, mikrokontroler.  

  

1. WST�P 

  

Komunikacja bezprzewodowa wykorzystuj�ca fale 

elektromagnetyczne rozchodz�ce si� w otaczaj�cej nas 

wolnej przestrzeni obecnie jest bardzo rozpowszechniona. 

Do dyspozycji mamy sieci o ró�nym zasi�gu. Pocz�wszy od 

sieci o zasi�gu globalnym które umo�liwiaj� poł�czenia na 

bardzo du�ych odległo�ciach, a ko�cz�c na sieciach 

wykorzystuj�cych cz�stotliwo�ci radiowe lub fale 

podczerwieni umo�liwiaj�ce poł�czenia krótkiego 

zasi�gu [1]. 

Wykorzystywanie technologii bezprzewodowych 

w obecnych czasach jest dominuj�cym trendem w 

przemy�le. Znalazły one zastosowanie w systemach 

bezpiecze�stwa,  systemach sterowania i automatyki, 

systemach pomiarowych oraz transmisji i akwizycji danych. 

Komunikacja bezprzewodowa towarzyszy nam równie� 

w �yciu codziennym. Bardzo popularne obecnie s� systemy 

monitorowania i zarz�dzania inteligentnymi budynkami 

a tak�e systemy alarmowe oraz przeciwpo�arowe 

wykorzystuj�ce radiow� transmisj� bezprzewodow� [2]. 

Szybki rozwój procesów przemysłowych wymaga 

stosowania coraz to bardziej zawansowanych systemów 

pomiarowych. Ci�gła kontrola parametrów procesów 

technologicznych takich jak temperatura czy ci�nienie jest 

bardzo istotna.  Bardzo cz�sto spotykane s� sytuacje gdzie  

dochodzi do zatrzymania procesu produkcyjnego, a nawet do 

awarii lub po�aru. Ci�gły nadzór parametrów pracy szaf 

sterowniczych, instalacji elektrycznych i wielu innych 

podzespołów pozwala na szybk� interwencj� co pozwala 

zapobiec sytuacjom niebezpiecznym. Korzystanie z 

systemów bezprzewodowej transmisji danych jest niezwykle 

wygodne w tego typu zastosowaniach. Głównymi zaletami 

s�: redukcja okablowania, mobilno��, łatwo�� instalacji, 

łatwo�� rozbudowy oraz du�y zasi�g. Niniejszy artykuł 

dotyczy zagadnie� zwi�zanych z bezprzewodow� transmisj� 

sygnałów pomiarowych [3]. 

Celem artykułu jest przedstawienie prostego i taniego 

bezprzewodowego systemu pomiarowego przeznaczonego 

do pomiaru temperatur z wykorzystaniem transmisji 

radiowej o cz�stotliwo�ci 433 MHz. Głównym zało�eniem 

przy projektowaniu tego układu było wykorzystanie 

mikrokontrolera z rodziny AVR oraz bardzo popularnych 

modułów transmisji radiowej typu RF 433. 

  

2. WYKORZYSTANE TECHNOLOGIE 

  

2.1. Mikrokontroler ATmega8 
W systemie zastosowano mikrokontroler ATmega8 

produkowany przez firm� Atmel. Układ ten został stworzony 

głównie z my�l� o j�zykach programowania wysokiego 

poziomu. Wyposa�ono go w elastyczny i bardzo wygodny w 

programowaniu rdze�. Opiera si� on na architekturze RISC 

(ang. Reduced Instruction Set Computer). Oznacza to 

mikrokontroler o zredukowanej li�cie rozkazów. Rdzenie 

tego typu nie daj� mo�liwo�ci przeprowadzania operacji 

arytmetyczno-logicznych bezpo�rednio na zawarto�ci 

pami�ci danych. Umo�liwiaj� za to szybsz� prac� 

mikroprocesora z wi�ksz� liczb� rejestrów roboczych. Układ 

scalony ATmega8 ma 28 pinów z czego 23 to linie We/Wy 

ogólnego przeznaczenia, zgrupowane w 3 porty 8-bitowe 

[4]. 

 

2.2. Termometr cyfrowy DS18B20 

W układzie pomiarowym wykorzystano cyfrowy 

termometr DS18B20 produkowany przez firm� Maxim 

Integrated Products, Inc. Jest to termometr o programowanej 

rozdzielczo�ci w zakresie od 9 do 12 bitów i zakresie 

pomiarowym zawieraj�cym si� w przedziale od -55 C do 

+125 C. Dokładno�� deklarowana przez producenta wynosi 

±0.5 �C dla temperatur od -10 �C do +85 �C. Układ komunikuje 

si� z mikrokontrolerem nadzoruj�cym prac� systemu przez 
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magistral� jednoprzewodow� 1-Wire. Do pracy czujnika 

wymagane jest podł�czenie wył�cznie linii sygnałowej oraz 

masy. Ka�dy termometr DS18B20 ma własny unikalny na 

całym �wiecie 64-bitowy numer seryjny. Pozwala to 

zidentyfikowa� czujnik w sytuacji gdy do magistrali 

podł�czonych jest ich wi�cej ni� jeden [5].  

 

2.3. Magistrala 1-Wire 

Magistrala ta opiera si� na architekturze: jedno 

urz�dzenie Master oraz wiele urz�dze� Slave. Je�li 

w systemie wyst�puje tylko jedno urz�dzenie typu Slave, 

mówimy wówczas o konfiguracji „single-drop”. 

W przypadku gdy w systemie jest wiele urz�dze� typu Slave 

konfiguracja nazywa si�  „multi-drop” 

Magistrala 1-Wire jak wskazuje nazwa posiada tylko 

jedn� lini� danych. Wszystkie urz�dzenia w systemie s� 

poł�czone przez OD (open drain) czyli otwarty dren lub port 

trójstanowy. Umo�liwia to ka�demu z urz�dze� zwolnienie 

magistrali w czasie kiedy nie transmituje lub odbiera dane, 

co z kolei pozwala na przej�cie przez pozostałe urz�dzenie 

kontroli nad magistral� [5].  

 

2.4. Moduły komunikacji bezprzewodowej 

Do komunikacji bezprzewodowej termometru z 

otoczeniem wykorzystano ogólnodost�pne moduły RF 433. 

S� to układy bardzo proste, uniwersalne i tanie. Za ich 

po�rednictwem mo�na transmitowa� niewielkie porcje 

danych. Maksymalna pr�dko�� transmisji danych wynosi 

około 10KB/s Dlatego moduły zastosowano w 

projektowanym systemie. Rysunek nr 1 przedstawia 

omawiane układy RF 433. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Rys. 1. Nadajnik oraz odbiornik RF 433 

 

Cz�stotliwo�� nadawania zastosowanych modułów RF 433 

wynosi 433 MHz i znajduje si� w pa�mie ISM (ang. 

Industrial, Scientific, Medical – „przemysłowe, naukowe, 

medyczne”). Wad� tych układów jest ich jednokierunkowo�� 

wi�c je�eli chcieliby�my skorzysta� z transmisji 

dwukierunkowej konieczne było by zastosowanie 

dodatkowej pary nadajnik-odbiornik. Nadajnik mo�e by� 

zasilany napi�ciem z przedziału 3,5-12 V, pobór pr�du 

wówczas zawiera si� w przedziale od 9 mA do 40 mA. 

Zastosowanie wy�szego napi�cia oznacza uzyskanie 

wi�kszych zasi�gów. Napi�cie zasilania odbiornika wynosi 

5 V, pobór pr�du ma wówczas warto�� 6 mA. Zasi�g 

deklarowany przez producenta wynosi 200 m w terenie 

otwartym oraz do 40m w terenie zabudowanym. 

 

3. BUDOWA UKŁADU 

  

3.1. Nadajnik 
Układ składa si� dwóch modułów. Pierwszy z nich 

odpowiada za pomiar temperatury i nadawanie sygnału. 

Zmierzona warto�� temperatura przez termometr cyfrowy 

DS18B20 wysyłana jest do mikrokontrolera ATmega8 

magistral� 1-Wire a nast�pnie interfejsem USART do 

nadajnika RF 433. Rysunek 2 przedstawia schemat blokowy 

układu nadajnika. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Rys. 2. Schemat blokowy nadajnika 
 

3.2. Odbiornik 

Drugi moduł odpowiada za odbiór sygnału oraz 

wizualizacj� zmierzonej warto�ci temperatury. W odbiorniku 

równie� układem zarz�dzaj�cym jest mikrokontroler 

ATmega8. Odebrany sygnał przekazywany jest za 

po�rednictwem interfejsu USART do pami�ci 

mikrokontrolera. Nast�pnie odebrana warto�� temperatury 

wizualizowana jest na wy�wietlaczu LCD. Rysunek 3 

przedstawia schemat blokowy odbiornika. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Rys. 3. Schemat ideowy odbiornika 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rys. 4. Algorytm programu nadajnika 
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3.3. Oprogramowanie mikrokontrolerów 
Mikrokontroler steruj�cy prac� nadajnika oraz 

odbiornika zaprogramowany został za po�rednictwem 

interfejsu SPI i programatora USBasp. Jest to jeden z 

najpopularniejszych sposobów programowania 

mikrokontrolerów z rodziny AVR. Interfejs SPI 

wykorzystuje trzy linie sygnałowe: MISO (szeregowe 

wyj�cie), MOSI (szeregowe wej�cie), SCK (linia zegarowa). 

Kod programu nadajnika oraz odbiornika został napisany w 

j�zyku C. Rysunki 4 oraz 5 przedstawiaj� algorytm 

programu nadajnika i odbiornika. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Rys. 5. Algorytm programu odbiornika 
 

4. WERYFIKACJA PRACY UKŁADU 

 

Za pomoc� układu pomiarowego przeprowadzono seri� 

testów które miały na celu sprawdzenie jego funkcjonalno�ci 

oraz mo�liwo�ci transmisyjnych. Układ przetestowano w 

terenie zabudowanym oraz na otwartej przestrzeni. Nadajnik 

oraz odbiornik wyposa�ono w anteny pr�towe o długo�ci 

15 cm i �rednicy 0,5 mm
2
. Pierwszy test polegał na 

zwi�kszaniu dystansu mi�dzy nadajnikiem a odbiornikiem 

ze skokiem 2,5 m. Program obydwu urz�dze� został tak  

napisany, aby podczas transmisji wyst�powało jak najmniej 

bł�dów. Oprócz warto�ci temperatury z nadajnika wysyłany 

jest znak kontrolny który oznacza pocz�tek transmisji. 

Odbiornik jest zaprogramowany tak, aby odbiera� dane 

jedynie, gdy dotrze do niego znak kontrolny. Informacje 

wysyłane z nadajnika do odbiornika maj� postaci tablicy trzy 

elementowej. Pierwszy z nich to znak kontrolny, drugi to 

warto�� całkowita a ostatni to warto�� dziesi�tna mierzonej 

temperatury. Przy takiej konfiguracji w terenie 

zabudowanym pogorszenie odbieranego sygnału wyst�piło 

przy dystansie ok 20 m. Objawiało si� to zmniejszeniem 

cz�sto�ci odbieranych warto�ci pomierzonej temperatury. Co 

�wiadczy �e wysyłany sygnał nie docierał do odbiornika lub 

dane ulegały zniekształceniu w wyniku tłumienia i zakłóce� 

a znak kontrolny miał inn� warto��. Przy dystansie 22,5 m 

oprócz mniejszej cz�sto�ci odbieranych danych, zacz�ły 

wyst�powa� bł�dy pomiaru. Odbiornik pokazywał warto�ci 

temperatury rz�du 1000��C gdy rzeczywista warto�� wynosiła 

22 �C. Po zwi�kszeniu odległo�ci do 25 m pomiar był 

całkowicie niemo�liwy. Odbiornik nie odbierał �adnych 

danych. Po pierwszej serii testów zastosowano antenki 

pr�towe o długo�ci 25 cm i przekroju 0,5 mm
2
. W tej 

sytuacji pogorszenie odbieranego sygnału wyst�piło przy 

odległo�ci ok 27,5 m. Bł�dy pomiaru zacz�ły pojawia� si� 

przy dystansie ok 32,5 m. Zanik transmisji wyst�pił przy 

odległo�ci ok 37,5 m. Dalsze zwi�kszanie długo�ci anten nie 

wpływało na popraw� transmisji. Wyniki testów zawiera 

tabela 1 

 
Tablica 1. Wyniki testu w terenie zabudowanym 

 

A – Brak zakłóce� transmisji  

B – Zmniejszenie cz�sto�ci odbieranych danych 

C – Pojawienie si� bł�dów pomiaru 

D – Zanik transmisji 

 

Kolejn� seri� testów przeprowadzono w otwartej 

przestrzeni. Ponownie wykonano pomiary dla trzech ró�nych 

długo�ci anten. Tym razem odległo�� była zmieniana ze 

skokiem 5 m. Wyniki pomiarów zestawiono w tabeli 2. 

 
Tablica 2. Wyniki testu w terenie otwartym 

 
Tablica 3. Wyniki pomiarów  dla nadajnika  zasilanego           

                 napi�ciem 5V 
  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Trzeci test sprawdzał wpływ poziomu napi�cia 

zasilania nadajnika na zasi�g systemu pomiarowego. 

Zastosowany nadajnik mo�e by� zasilany napi�ciem z 

zakresu od 5 do 12 V. Docelowo jak i w poprzednich testach 

moduł nadajnika RF433 był zasilany napi�ciem 9 V 

bezpo�rednio z baterii, pozostała cz��� układu tj. 

mikrokontroler i termometr DS18B20 zasilano napi�ciem 

5 V obni�onym za po�rednictwem stabilizatora scalonego 
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LM7805. W tym te�cie moduł nadajnika został równie� 

zasilony napiciem obni�onym o warto�ci 5 V. Wyniki testów 

zamieszczono w tabeli 3. 

 

4. WNIOSKI KO�COWE 

  

Niniejszy artykuł miał na celu przedstawienie prostego 

oraz taniego systemu mikroprocesorowego do 

bezprzewodowego pomiaru temperatury z wykorzystaniem 

cz�stotliwo�ci 433 MHz. Po przeprowadzonych badaniach 

wida� �e zastosowane moduły RF 433 maj� stosunkowo 

du�y zasi�g. Nadajnik mo�na zasila� napi�ciem z zakresu od 

3,5 V do 12 V. W badanym przypadku napi�cie zasilania 

miało warto�� 9 V, dlatego nie udało si� osi�gn�� zasi�gów 

podanych przez producenta. Obni�enie napi�cia zasilania 

nadajnika do warto�ci 5V spowodowało znaczne 

pogorszenie zasi�gu stworzonego systemu. Przy tak małych 

odległo�ciach wyniki dla terenu otwartego jak i 

zabudowanego były identyczne. Przy zasilaniu napi�ciem 

12 V parametry prawdopodobnie byłyby zbli�one do 

katalogowych. Stworzony system działa poprawnie i mo�e 

by� stosowany do kontroli temperatury na dystansie nie 

przekraczaj�cym 25 m dla terenu zabudowanego oraz 80 m 

dla terenu otwartego. System ten daje mo�liwo�� łatwej 

rozbudowy. Mo�na swobodnie zwi�kszy� ilo�� punktów 

pomiarowych przez zastosowanie wi�kszej ilo�ci 

nadajników z sensorami. Dodatkowo konieczna b�dzie 

modyfikacja kodu programu odbiornika. Ka�dy z 

nadajników musi mie� unikalny bit kontrolny który b�dzie 

rozpoznawany przez odbiornik. Wykorzystany 

mikrokontroler produkowany jest od wielu lat, jednak mimo 

to ma wystarczaj�co du�o mocy obliczeniowej aby 

swobodnie radzi� sobie ze zło�onymi algorytmami. 

Dodatkowo układy z rodziny ATmega zu�ywaj� niewiele 

energii dzi�ki czemu mog� by� zasilane z baterii i pracowa� 

przy tym przez dugi okres. 
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WIRELESS TEMPERATURE MEASUREMENT  
  

The aim of this article was the development and implementation of microprocessor measurement system designed 

to measure the temperature. The system includes a transmitter for measuring temperature and a receiver that displays 

the temperature value on the LCD display. Data transmission between the transmitter and the receiver uses radio waves at 

a frequency of 433 MHz. The first part of the article contains a brief introduction to wireless communication. Next chapter 

contains description created measuring system, used components, manufacturing method and the principle of action. 

In experimental part tested operation of the created system and range depending on the type of antenna and the supply 

voltage. 

  

Keywords: temperature measurement, wireless transmission, measuring system, microcontroller. 

 

 


