PROJEKTY

Cyfrowy termostat

W niektérych miejscach zachodzi
potrzeba utrzymania temperatury
na zqdanym poziomie.
Analogowe lub mechaniczne
regulatory sq dla wielu
zastosowan zbyt malo dokladne,
ponadto ich funkcjonalnosc jest
ograniczona. Prezentowany uklad
pozwala w prosty sposéb omingé
te niedogodnosci, przy okazji

na biezqco podajqc aktualng
temperature. Moze sterowac
grzatkq lub chiodziarkq. Zakres
regulacji od -55°C do +125°C.
Rekomendacje: termostat przyda
sie do regulowania temperatury
w pomieszczeniu, akwarium,
szklarni itp.

Schemat ideowy termostatu jest przed-
stawiony na rysunku 1. Jego gléwnym
elementem jest mikrokontroler ATtiny44
firmy Atmel, oznaczony symbolem US2.
Steruje on wyswietlaczem LCD 1X16 zna-
kéw (LCD1) wyposazonym w sterownik
kompatybilny z HD44780. Komunikacja
z nim odbywa sig w trybie 4-bitowym. Po-
tencjometrem P1 jest regulowany kontrast
wyséwietlanych znakéw. Rezystor R7 ogra-
nicza prad plynacy przez diody podswiet-

Wykaz elementéw
Rezystory: (0,25 W)
R1...R6: 3,3 k)
R7:47 Q
P1: 10 kQ (pot. montazowy, lezacy)
Kondensatory:
C1:220 uF35V
C2...C4: 100 nF
C5: 100 wF/16 VvV
Potprzewodniki:
D1: 1N4148
T1: BC546
UsS1: LM7805 (TO-220)
US2: ATtiny44 (DIP14)
US3: DS18B20 (TO-92)
Inne:
J1,J2: ztacze ARK 2,5 mm
J3: goldpin meski, 3-pinowe
J4: goldpin meski, 5-pinowy+zenski (opis
w tekscie)
PK1: przekaznik 12 V (opis w tekscie) np.
JQC-3FG
Trzy przyciski impulsowe, dowolnego typu
Podstawka DIP14
Goldpin meski + zenski 16 pin
Wyswietlacz LCD 1x 16, zgodny z HD44780
(opis w tekscie)
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lajace. Wyswietlacz wskazuje na biezgco
temperature mierzonego punktu, sygna-
lizuje wilaczenie/wylgczenie przekaznika
oraz umozliwia ustawienie parametrow
pracy. Nieuzywane linie danych zwarto
Z masa.

Do zlacza J3 przylacza sie ukiad US3,
dobrze znany DS18B20. Dokonuje on po-
miaru temperatury, konwertuje na postac
cyfrowa, a nastepnie — za pomocg magi-
strali 1-Wire — wysyla do mikrokontrole-
ra. W przedstawionej sytuacji, czujnik ma
na stale doprowadzone zasilanie +5 V.
Powoduje to, iz czas niezbedny na kon-
wersje temperatury jest kréotszy niz przy
zasilaniu pasozytniczym z linii danych.
Rezystor R3, podciagajacy linie danych
do dodatniego bieguna zasilania, jest
niezbedny dla prawidlowej pracy inter-
fejsu.

Zasilanie prowadzone do sterowanego
obciazenia, czyli uktadu grzewczego lub
chlodzacego, powinno by¢ wlaczone sze-
regowo ze zlaczem J2, czyli stykami prze-
kaznika PK1. Procesor steruje nim za po-
mocg tranzystora T1, w ktérego kolektor
jest wiaczono cewka. Rezystor R2 ograni-
cza prad plynacy przez baze, dioda D1 za-
bezpiecza tranzystor przed uszkodzeniem.

Na zlgcze J4 wyprowadzonych zo-
stalo pie¢ pinéw mikrokontrolera, ktére
sa niezbedne, by méc go programowac
w uktadzie (ISP - In System Program-
ming). Rezystory: R2 oraz R4...R6 usta-
laja stan tych wyprowadzen na poziomie
logicznej ,1”, co zapobiega gromadzeniu
sie na nich tadunkéw elektrostatycznych
i btednemu dziataniu uktadu. Do tego
samego zlacza dolgcza sie miniaturowa,
ktéra
umozliwia skonfigurowanie parametréow

tréjprzyciskows klawiature,

pracy termostatu. Jej schemat pokazano
na rysunku 2.
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W ofercie AVT*
AVT-5441 A

AVT-5441 B

AVT-5441 UK

Podstawowe informacje:

e Ptytka drukowana o wymiarach
83 mmx39 mm.

¢ Zasilanie 12 V DC/0,1 A (niestabilizowane).

* Wyswietlacz LCD 1x16 znakow.

« Zakres regulowania temperatury od -55°C
do +125°C.

¢ Obcigzalnos$¢ stykow do 2 A (wieksza wy-
maga pogrubienia Sciezek).

ftp://ep.com.pl, user: 74373, pass: 30pmy528

* wzory ptytek PCB

* karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
téow oznaczonych w Wykazie elementow

kolorem czerwonym
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)
AVT-1742 Rozbudowany termostat
(EP 6/2013)
AVT-5363 Termostat z regulowana petlg
histerezy (EP 9/2012)
AVT-1699 Regulator temperatury
(EP 8/2012)
AVT-5354 Termostat (EP 7/2012)
AVT-5305 Dobowy, grzejnikowy regulator
temperatury (EP 9/2011)
AVT-5178 Termostat dwustrefowy
z interfejsem RS485 (EP 3/2009)
AVT-5152 Termostat dobowy (EP 10/2008)
AVT-5113 Mikroprocesorowy regulator
temperatury PID z interfejsem
MODBUS (EP 10-12/2007)
AVT-950 Termostat elektroniczny (EP 9/2006)
AVT-1428 Regulator temperatury (EP 8/2006)
AVT-557  Zdalnie sterowany (DTMF)
termostat (EP 12/03-1/2004)
AVT-5094 Bezprzewodowy regulator
temperatury (EP 1-2/2003)
AVT-2420 Regulator temperatury. Termostat
dla kazdego (EdW 7/2000)
Cyfrowy termostat z wyjsciem
mocy (EP 2/2000)
AVT-2346 Regulator temperatury do piecyka
elektrycznego (EdW 5/1999)
Termostat cyfrowy (EP 5/1997)

AVT-1261

AVT-340

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xox UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie ez 6 h.

AVT xox A+ plytka i ukfad (czyli

wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zalaczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx A

AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD

ie (nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagna¢, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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Rysunek 1. Schemat ideowy termostatu
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Kondensatory C1...C5 filtruja napiecie
zasilania oraz redukujg mozliwe zakltéce-
nia szpilkowe, ktére moglyby sie¢ induko-
wacé w doprowadzeniach. Stabilizator US1
dostarcza stabilizowanego napigcia zasila-
nia dla uktadéw cyfrowych.

Montaz i uruchomienie

Uklad zmontowany zostal na dwustron-
nej plytce o wymiarach 83 mmx39 mm,
ktérej schemat montazowy pokazano na
rysunku 3. Rozstaw otworéw mocujacych
oraz umiejscowienie zlacza J6 jest zgodne

[ ]
J4 s1
RESET [ _]5_
MOSI/S1 4
MISO/S2 3 > 4
SCK/S3 2 EEIE
GND 1 . 0
[ ]
s2
2 4
e (0
iy
s3

Rysunek 2. Schemat potaczen przyciskéw
w klawiaturze
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Rysunek 3. Schemat montazowy
termostatu

Fotografia 4. Gtéwny ekran programu:
temperatura pobierana z czujnika oraz
stan pracy przekaznika

Fotografia 5. Pierwszy ekran menu:
ustawianie sredniej temperatury
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Cyfrowy termostat

Fotografia 6. Drugi ekran menu:
ustawianie histerezy

Fotografia 7. Trzeci ekran menu: wybor
trybu pracy

z typowymi wyswietlaczami 1X16 ze ste-
rownikami zgodnymi z HD44780.

Montaz przeprowadzany jest nietypo-
wo: nalezy go rozpocza¢ od wlutowania
16-pinowego, meskiego zlacza goldpin
(przeznaczonego do dolgczenia wyswiet-
lacza LCD) od strony lutowania. Dalsze
podzespoly nalezy montowaé¢ zachowujac
kolejnosc¢ od najnizszych do najwyzszych,
umieszczajac je juz typowo, czyli od stro-
ny opisow. Pod mikrokontroler nalezy
zastosowaé podstawke. W wyswietlaczu
rowniez nalezy umiesci¢ zlacze goldpin,
lecz tym razem zenskie. Po wlozeniu jed-
nego w drugie, otwory mocujgce pokryja
sie, co umozliwi zespolenie obu plytek
w jeden modul za pomocg $rub i tulejek
dystansowych. Uzyty wyswietlacz powi-
nien mie¢ odpowiednig organizacje ste-
rownika.

Producenci wyswietlaczy cieklokry-
stalicznych produkujg je w dwéch wer-
sjach:

* szesna$cie kolumn, jeden wiersz,
¢ osiem kolumn, dwa wiersze.

Wyswietlacze te niczym nie réznig sig
dla obserwatora: majg 16 znakéw ulozo-
nych w jednej linii, natomiast diametral-
nie rézniag sie pod wzgledem ich sterowa-
nia. Poniewaz cze$ciej zdarza sie spotkac
druga wersje, pod nig zostalo przygotowa-
ne oprogramowanie. Po zaprogramowaniu
mikrokontrolera (ustawienia bitéw zabez-
pieczajacych nalezy pozostawi¢ fabrycz-
ne) i ustawieniu poziomu kontrastu, uktad
gotowy jest do pracy.

Eksploatacja
Ustawianie parametréw odbywa sie trzeba
przyciskami:
e S1 - przechodzenie po kolejnych po-
zycjach menu,
¢ S2 — dodawanie warto$ci,
* S3 — odejmowanie wartosci.

Po wilaczeniu =zasilania, widoczny
jest ekran taki, jak na fotografii 4. Pierw-
sze naci$niecie przycisku S1 spowoduje
przeskok do pierwszej pozycji menu, jak
na fotografii 5. Ustawiana jest w niej,
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N Temperatura

"GRZANIE"

___Temp + histereza

__ __ Temperatura
zadana

Temp - histereza
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_Tem;: h_istereza
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Rysunek 8. Zasada dziatania trybu grzania i chtodzenia (czerwony odcinek — przekaznik
zataczony, niebieski — wytaczony. W trybie grzania obiekt samoczynnie stygnie, zas

w trybie chtodzenia ogrzewa sie)

za posrednictwem przyciskow S2 i S3,
$rednia temperatura utrzymywana przez
uklad - czyli warto$¢ zadana, wokét ktorej
oscylowa¢ bedzie mierzona temperatura
obiektu. Warto$¢ jest wyrazana w stop-
niach Celsjusza. Po uplywie ok. 12 sekund
bezczynnos$ci, uktad zapisuje ustawione
parametry w nieulotnej pamigci EEPROM,
po czym wylacza menu i wraca do normal-
nej pracy. W trybie zmiany nastaw, prze-
kaznik pozostaje wylaczony.

Ponowne naci$nigcie przycisku S1
(przy wyswietlonym poprzednim ekra-
nie) spowoduje przeskok do drugiej pozy-
cji, czyli ustawiania szerokosci histerezy
tego uktadu) - jak na fotografii 6. Kolej-
ne naci$niecie S1 spowoduje przeskok do
ostatniej pozycji (fotografia 7), czyli usta-
wieniu, czy uklad wspéipracuje z urza-
dzeniem grzejacym, czy z chlodzacym.
Naci$niecie S2 lub S3 przelacza rodzaj
urzadzenia na grzewcze lub chlodnicze.
Jest to wazne z tego powodu, ze te dwa
tryby sg sobie przeciwstawne, co ilustru-
je rysunek 8. Kolejne wcisnigcie S1 lub
odczekanie spowoduje zapis ustawien
i przejscie do pracy.

Nadmieni¢ w tym miejscu nalezy, iz
zmierzona przez uklad temperatura moze
sie zawiera¢ w przedziale od -55 do +125°C,
co wynika z ograniczen czujnika DS18B20,
dlatego mozliwa do utrzymania temperatu-
ra jest ograniczona tym wlasnie przedzia-
fem. Po ustawieniu wtasciwej do utrzyma-
nia temperatury (dla przyktadu, niech to
bedzie 110°C), uktad dokonuje obliczenia
maksymalnej histerezy. W tym wypadku,
ograniczenie nastgpi ,od goéry” i wyniesie
+15°C, poniewaz 110°C + 15°C = 125°C.
Informacja ta ma na celu wyjasnienie, dlate-
go przedzial, w ktérym moze znajdowac sig
zmierzona warto$¢ temperatury obiektu, nie
moze by¢ dowolnie szeroki.

Eksploatacja

By uzytkowanie termostatu przebiegalo
bezawaryjnie, warto zastosowac sie do po-
nizszych wskazéwek:

Polgczenie czujnika DS18B20 z plytka
powinno by¢ wykonane kablem ekrano-
wanym. Jezeli z powodu dlugosci pojawia
sig btedy w transmisji, dajace o sobie zna¢
w postaci nierealnych warto$ci, nalezy
eksperymentalnie zmniejszy¢ warto$¢ re-
zystora R3. Jezeli i to nie przyniesie efek-
téw, migdzy skrajnymi wyprowadzeniami
czujnika temperatury dolutowaé¢ konden-
sator ceramiczny o pojemnos$ci 100 nF.

Sciezki na plytce, prowadzace do
stykow przekaznika, przystosowane sg
do przewodzenia pragdéw rzedu 2 A. Przy
wyzszych natezeniach, zalezy je pogru-
bi¢ lub, najlepiej, zastosowa¢ przekaznik
zewnetrzny, ktérego cewka sterowana be-
dzie z wbudowanego.

By unikna¢ zbyt czestego przelgcza-
nia sie przekaznika, co moze doprowadzic¢
do jego przedwczesnego zuzycia, nalezy
ustawi¢ mozliwie najszersza histereze, tj.
réznice miedzy dopuszczalng najnizszg
i najwyzsza temperatura.

Uktad pierwotnie przystosowany jest
do zasilania napieciem stalym o wartosci
ok. 12 V, niekoniecznie stabilizowanym.
Pobor pradu wynosi ok. 80 mA z zalaczo-
nym przekaznikiem i ok. 60 mA z prze-
kaznikiem wylaczonym (dla wyswietlacza
z pods$wietleniem matrycy). Mozna go
zasila¢ napieciem 24 V DC, pod warun-
kiem wymiany przekaznika na egzemplarz
z cewka przystosowanego do tego napiecia
i zalozeniu na US1 niewielkiego radiatora.

Michat Kurzela, EP
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