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Mikroprocesorowy regulator temperatury PID z interfejsem MODBUSP R O J E K T Y

Regulatory PID (Proportional–
Integral–Derivative 

– Proporcjonalno–Całkująco–
Różniczkujące) wykorzystywane 

są powszechnie w systemach 
regulacji parametrów 

technicznych takich jak: 
temperatura, ciśnienie, siła, 

prędkość itp. Dzięki zasadzie 
działania zapewniają dużą 

dokładność regulacji.
Rekomendacje:

wykonanie regulatora polecamy 
szczególnie tym, którzy planują 

generalny remont swoich 
mieszkań uwzględniający 

instalację ogrzewania 
podłogowego

Opis budowy
Schemat elektryczny regulatora 

został przedstawiony na rys. 4...6. 
Układ składa się z trzech części 
umieszczonych na 3 płytkach dru-
kowanych. Część oznaczona jako 
„RT1–ZAS” zawiera zasilacz dostar-
czający napięcie do części ukła-
du z procesorem, układ detekcji 
przejścia napięcia sieci przez zero 
i wykonawczy układ mocy. Część 
druga, oznaczona jako „RT1–CPU”, 
zawiera procesor sterujący całym 
urządzeniem, wraz z elementami 
dodatkowymi: czujnikiem temperatu-
ry, sterownikiem wyświetlacza LED 
oraz konwerterem standardu RS485. 
Część trzecia, oznaczona jako „RT1-
–WYS” zawiera wyświetlacz LED 
oraz klawiaturę. 

Pierwszy blok płytki RT1–ZAS 
stanowi zasilacz dostarczający na-
pięć do cyfrowej części układu. 
Jest to typowa konstrukcja zbudo-
wana w oparciu o monolityczny sta-
bilizator napięcia 7805 (U1). Układ 
detekcji przejścia przez zero został 
zbudowany w oparciu o elementy 
dyskretne (pomysł został zaczerp-
nięty z artykułu p. Zbigniewa Ra-
abe, EdW nr 6/2002). Do zasilania 
układu detekcji przejścia przez zero 
wykorzystywany jest zasilacz po-
mocniczy, dający napięcie o warto-
ści 15 V stabilizowane za pomocą 
diody Zenera (D2). Napięcie sieci 
jest prostowane za pomocą mostka 
prostowniczego M2. Baza tranzysto-
ra T1 jest wysterowana z dzielnika 
napięciowego R1, R2, dołączonego 
do prostownika, na którego wyjściu 
występuje przebieg o częstotliwości 
100 Hz. Tak, więc tranzystor T1 

nie przewodzi tylko w momencie, 
kiedy napięcie sieci jest mniej-
sze od ok. 1,2 V, czyli praktycz-
nie jest równe zeru. Przez większą 
część czasu tranzystor T1 zwiera 
do masy bazę tranzystora T2 tak, 
że dioda umieszczona wewnątrz 
struktury transoptora Q1 włącza się 
jedynie na krótki moment, dokład-
nie w chwili przejścia napięcia sie-
ci przez zero. W konsekwencji, na 
wejście INT0 procesora podawany 
jest ciąg krótkich impulsów szpilko-
wych o częstotliwości 100 Hz rozpo-
czynający się opadającym zboczem. 
Służą one do generacji impulsów 
grupowej regulacji mocy. Układ ste-
rujący grzałką zbudowano w oparciu 
o triak BT139 (Q3), którego bramka 
jest sterowana za pomocą optotriaka 
(Q2). Zapewnia on również izolację 
galwaniczną pomiędzy częścią cyfro-
wą układu a zasilaczem. W celu za-
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• Płytka o wymiarach: 122x57 mm
• Zasilanie 230 V
• Zakres pomiaru temperatury: -10°C...+85°C
• Dokładność pomiaru temperatury: 0,5°C
• Moc grzałki dołączonej do regulatora 2,5 kW
• Interfejs: RS485
• Parametry transmisji: 1200, 8,e,1
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bezpieczenia triaka Q3 przed prze-
pięciami, zastosowano warystor R12 
na napięcie 250...300 VAC. Nie jest 
on jednak niezbędny do prawidło-
wej pracy. W układzie zastosowano 
optotriak MOC3020, nie posiadający 
wbudowanego układu detekcji przej-
ścia przez 0. 

Druga część schematu z mikro-
kontrolerem (RT1–CPU) steruje re-
gulatorem. Jej sercem jest mikrokon-
troler AT89C52. Zastosowanie tego 
procesora podyktowane było niską 
ceną oraz posiadaniem odpowied-
nich narzędzi uruchomieniowych 
(kompilator języka C, programator). 
Wybrano go również ze względu na 
relatywnie dużą pamięć programu 
Flash 8 KB oraz RAM 256 bajtów, 
która okazała się niezbędna przy 
wykonywaniu operacji zmiennoprze-
cinkowych. Mikrokontroler jest tak-
towany sygnałem zegarowym o czę-
stotliwości 12 MHz. Do linii RXD 
i TXD będących wyprowadzeniami 

Rys. 4. Schemat regulatora – CPU

Rys. 5. Schemat regulatora – zasilacz
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portu szeregowego podłączony jest 
układ U2 (MAX485), którego zada-
niem jest zamiana poziomów na-
pięć 0/+5 V na standard RS485. 
Linia portu P2.3 podłączona do 
układu U2, służy do przełączania 
układu z nadawania na odbiór. Do 
portów P2.0, P2.1 jest podłączony 
układ AT24C04 (U3). Jest to pa-
mięć szeregowa I2C, która służy 

d o  z a p a -
m i ę t y w a -
nia nastaw 
regulatora. 
Linia P2.4, 
p o p r z e z 
tranzystor 
T5, służy 
do włącza-
nia diody 
L E D ,  n a -
tomiast li-
n ia  P2 .5 , 
za pośred-
n i c t w e m 
tranzystora 
T4, służy 
do załącza-
nia  opto -

triaka. Do linii P2.2 jest dołączo-
ny układ DS1820 (U5) firmy MA-
XIM/DALLAS, służący do pomiaru 
temperatury. Układ ten zawiera 
kompletny moduł pomiaru tempe-
ratury i przetwarzania wyniku na 
postać cyfrową. Komunikacja ukła-
du DS1820 z układem nadrzędnym 
odbywa się za pomocą jednoprze-
wodowej magistrali 1WIRE. Układ 

DS1820 umożliwia bezpośredni od-
czyt temperatury z rozdzielczością 
0,5°C, ale wykorzystując dodatkowe 
rejestry, rozdzielczość można zwięk-
szyć do 0,1°C. Do portu P0 jest 
podłączony układ ULN2803 (U4), 
którego zadaniem jest wysterowanie 
poszczególnych segmentów wyświe-
tlacza. Linie portu P1.0, P1.1, P1.2, 
za pomocą tranzystorów wzmacnia-
jących, sterują anodami wyświetla-
cza. Płytka wyświetlacza i klawia-
tury jest połączona z płytą proce-
sora za pomocą złączy J1 i J2. Do 
linii portu P1.3, P1.4, P1.5, P1.6, 
za pomocą złącza J2, dołączone są 
4 przyciski. Naciśnięcie przycisku 
powoduje pojawienie się logiczne-
go „0” na wejściu procesora. Do 
wejścia RESET procesora podłączo-
ny jest kondensator elektrolityczny, 
który podaje krótki impuls zeru-
jący mikrokontroler po włączeniu 
zasilania. Przy każdym układzie 
scalonym zastosowano typowe kon-
densatory blokujące o pojemności 
100 nF.
Lucjan Bryndza

Rys. 6. Schemat regulatora – wyświetlacz
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