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Oszczedzanie energii jest
dzisiaj koniecznosciq.

Przemawiajq za tym zaréwno
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wzgledy ekologiczne jak

i ekonomiczne. Te pierwsze
nie zawsze sq rozumiane

i akceptowane. Jednak
wszystko, co wplywa na
naszq kieszen jest od razu
zauwazane i powoduje
natychmiastowe dzialanie.

rachunki za

Wysokie
z podstawowych rodzajéw energii
- energie cieplna - $wiadcza o za-

jeden

niedbaniach w dziedzinie jej
oszczedzania. Nowoczesne techno-
logie budowania nowych budyn-
kéw i ocieplania starych pozwalaja
w sposéb znaczacy ograniczy¢ stra-
ty. Jednak nie jest to kres moz-
liwosci oszczedzania. Mieszkancy
blokéw - nawet tych ocieplonych
lub juz dobrze zbudowanych -
maja tropikalne warunki w swoich
mieszkaniach, jezeli w §rodku zi-
my nastapi znaczne ocieplenie.
Przyczyna takiego stanu jest brak
dobrego systemu regulacji dostar-
czanej energii w zaleznosci od wa-
runkéw atmosferycznych. Skutek
to otwarte okna i ogrzewanie (do§é¢
drogie) powietrza na zewnatrz.
Najlepszym sposobem zapobie-
gania, miedzy innymi takim sy-
tuacjom, byloby dostarczanie ta-
kiej iloSci energii, aby utrzymadé
w pomieszczeniu odpowiednis,
zadana temperature. Mozna tez
pojé¢ dalej. W wielu pomieszcze-
niach, w réznych porach doby
moze byé¢ potrzebna rézna tempe-
ratura. Jezeli w pewnym okresie
przebywaja tam ludzie, to moze
by¢ ustawiona temperatura poko-
jowa. Po jego opuszczeniu na
dtuzszy czas mozna ustawi¢ niz-
sza temperature i w ten sposéb
ograniczy¢ zuzywanie energii ciep-

PROJEKT
Z OKEADKI

Inej. Takie rozwiazanie wydaje sie
odpowiednie np. dla sypialni
w domkach jednorodzinnych,
w sklepach, kioskach, biurach itp.

Przedstawiony tutaj mikropro-
cesorowy regulator temperatury
umozliwia kontrole trzech warto$-
ci temperatury w trzech strefach
czasowych (w ciagu doby). Op-
récz tej podstawowej funkcji spel-
nia tez role termometru i zegara.

Opis uktadu

Do pomiaru i regulacji tempe-
ratury wykorzystany zostal uktad
DS1620 firmy Dallas Semiconduc-
tor. Jest to scalony cyfrowy ter-
mometr itermostat. Uklad ten
mierzy temperature w zakresie od
-55 do +125°C i ma wbudowany
uktad termostatu. Nastawione war-
tosci regulowanej przez termostat
temperatury sa zapisywane w nie-
ulotnej pamieci EEPROM. DS1620
przystosowany jest do wspobipracy
z systemami mikroprocesorowymi.
Wszystkie dane odczytywane
z uktadu (temperatura, nastawy
termostatu), jak i zapisywane do
niego sa przesylane w formie cyf-
rowej za pomoca tréjprzewodowej
magistrali. Takie rozwiazanie
znacznie upraszcza uklady pomia-
ru 1iregulacji temperatury. Nie
jest konieczne budowanie analo-
gowych uktadéw 1iich kalibracja.
Zbedny jest tez przetwornik A/C.
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Za pomoca cyfrowej magistrali
mozna przestaé do termometru
nastepujace komendy:

Odczyt temperatury. Komenda
ta jest wykorzystywana do po-
miaru temperatury otoczenia.
Temperatura jest przesylana
w postaci 9-bitowego stowa (kod
U2) z rozdzielczoscia 0,5°C.
Zapis TH. Komenda ta zapisuje
sie do rejestru goérnej tempera-
tury TH termostatu warto$¢ usta-
wiajaca prog przelaczania wy-
jécia Thigh. Temperatura jest
zapisywana w formacie 9-bito-
wego stowa (U2).
Zapis TL. Komenda ta zapisuje
sie do rejestru dolnej tempera-
tury termostatu TL warto$¢ usta-
wiajaca prog przelaczania wy-
jscia Tlow. Format danych j.w.
Odczyt TH. Komenda ta odczy-
tuje sie zawarto$¢ rejestru TH.
Format danych j.w.

Odczyt TL. Komenda ta odczy-
tuje sie zawarto$¢ rejestru TL.
Format danych j.w.

Start przetwarzania. Komenda
ta rozpoczyna pomiar tempera-
tury.
Zapis konfiguracji. Komenda za-
pisuje rejestr konfiguracji.

W naszym rozwiazaniu w re-
jestrze konfiguracji przyjeto: bit
CPU=1 1ibit 1SHOT=0. Pomiar
temperatury odbywa sie w sposéb
ciagly iuklad pracuje w trybie
ciaglej wspélpracy z mikroproce-
sorem. Do sterowania elementem
grzejnym zastosowano wyjscie
Tcom. Umozliwia ono regulacje
z petla histerezy okreSlona przez
warto$ci rejestréw TL i TH. Jezeli
temperatura jest nizsza niz TL
(Tcom w stanie ,0“) iro$nie, to
po osiagnieciu wartoéci TH wyj-
Scie Tcom przechodzi w stan ,,1°.
Jezeli temperatura zacznie teraz
spadaé, to wyjscie Tcom pozostaje
nadal w stanie ,1“ , az tempera-
tura osiagnie wartos¢ TL. Wtedy
Tcom przejdzie znéw w stan ,,0“.
Uktad DS1620 umozliwia pomiar
i regulacje temperatury z rozdziel-
czoscia 0,5°C. W regulatorze tem-
perature mozna ustawi¢ co 1°C.
Program sterujacy na jej podsta-
wie odejmie od tej temperatury
0,5°C i wpisze do TL, oraz doda
do niej 0,5°C1iwpisze do TH.
Otrzymamy w ten sposéb histere-
ze o wartoéci 1°C.
Na przyklad, jezeli ustawio-
temperatura bedzie miata

na

Elektronika Praktyczna 12/99

Mikroprocesorowy regulator temperatury

J2

CON36

U1

of | o o +| 0] ©f Mo 2| O | & @f 3w © N @ > I = N A ¥ Y @
A Of [ 10| ©f NN ©] O | v| ~| + | o ] o O uf Nf | o A QN o] A | o) €0 f ¢ OOf Of )
O O | N @ |0 © IS | ©f 1] < @ N T Q| O N © W ¥ @ N —| O O —| O O X L ©f I
O ©|©| Y|S0 O| OO | | | | —| —| =| | W Z| S | | & | W W W W v Y v W W
e s e L L L e Y N g NN N Y R N o R e o S e
RERREEERERE
S I = R
TREEBEEE
2 S
> B EE
b 3 QY QQqQ
+ Q| Q| 9| 9
ool yao oo N oo N o o o ol ol oo Moo o
™| M| M M O M M N LSUIKSY ISUIRSU RIS QU QY eV | N © wf < ™ | © © © © © AN v| v| v v~ v~ | | )
@RI BHGH gQg;gggQ NQUITOyTO OoO-amEWON OnAOYTHON O
———————— [ [ T FF ST [T To R Te RTo R To RTo R To I Te) © © © O O © OO
gaogoaoaand &&&&&&%& Lo W - W W Y ooaoaoaoaa [ W W Y W Y (0]
Mo <0 Oo o - O~ O
EEEEENEFR E;g»—»—»—»—xg
z2zzzzaw zzhkF o

CCo/
CC1/
CC2/
CC3J

ADO/P0.0
AD1/P0.1
AD2/P0.2
AD3/P0.3
AD5/P0.5
AD6/P0.6
AD7/P0.7

ALE

PSEN

XTAL1
XTAL2

RESET

VAREF
VAGND

PE

VCC
VCC

535

52
53
54
55
56
58
59

ADO
AD1
AD2
AD3
AD4
AD5
AD6
AD7

49

40

12MHz

(3]

u2

ADO
AD1
AD2
AD3
AD4
AD5
AD6
AD7

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

74HC573

A0
A2
A3
A4
A5
A6
A7

10

A13

@ ©|
[se] 2| ™
29 o3 o5
Lol o & P
=l & & &
Ela A Zla
Z|F 3|

27128

+5V

+5V

+5V

25 A0

26 ADO
27 AD1
28 AD2
29 AD3
30 AD4

24 Al

L e

10k 33pF I 33p

R1

c6 cs5 ca
1uF/35V

c7
100nF

1L L L L

100nF

AD5
32 AD6
33 AD7
34 PSEN
35 ALE
36 GND

31

U

i

10

11

12

10uF

J1

CON36

1. Schemat elektryczny modutu procesora.

37
68

+5V

51



Mikroprocesorowy regulator temperatury

I
A
CON36 2ZL1 779
ca ==
1U/6.3V/TANT 160n
> + 4 L4
[qV] ™
5:"::]% 3
— 3
a ¥ od Ut ™
N OL_’I‘_“ 80C535 ol
7L
U3
O N 27128
S1
SW-PB L
C
o
Q1 2
0.5.16MHz I
| 2
FON36 ce ClL
T PP,

Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na
modutu procesora.

warto§¢ +18°C, to TL=+17,5°C,
a TH=+18,5°C. Dla temperatury
-10°C  TL=-10,5°C, TH=-9,5°C.

Oczywiscie, mozna sobie wyobra-
zi¢ inne sposoby ustawiania his-
terezy lub wykorzystanie wyjsé
Tlow i Thigh. Moze to zaleze¢ od
przenikalnosci cieplnej §cian, mo-
cy irodzaju elementéw grzejnych
itp.

Jak wspomniano wyzej, uktad
termostatu pracuje ze sterowni-
kiem mikroprocesorowym. Zreali-
zowano go w oparciu o mikrokon-
troler SAB80C535 firmy SIEMENS.
Jest to uktad kompatybilny pro-
gramowo z rodzing MCS51. Posia-
da jednak wiele ciekawych i uzy-
tecznych rozszerzen.

Sterowanie tymi rozszerzenia-
mi odbywa sie za pomoca nie
wykorzystywanego w MCS51 ob-
szaru pamieci SFR. Nalezy przy
tym pamieta¢, ze niektére z rejes-
trow SFR wykorzystywane w 8052
zmienily swoje znaczenie i dzia-
tanie.

Konstruktorzy Siemensa umies-
cili w nowej jednostce dwa dodat-
kowe dwukierunkowe porty P4
i P5 oraz jeden analogowy P6.
Linie portu P6 moga byé¢ dotaczo-
ne za pomoca multipleksera do
wejscia 8-bitowego przetwornika
A/C. Napiecie odniesienia prze-
twornika mozna uzyska¢ przez
programowe podzielenie zewnet-
rznego napiecia odniesienia poda-
wanego na wejScie VAREF
(VAGND konicowka masy napiecia
odniesienia). Jezeli nie jest wyko-
rzystywany przetwornik, to linie
portu P6 moga by¢ tez cyfrowymi
liniami wejéciowymi. Dla tych,
ktérzy uzywaja portu szeregowego
wbudowano generator transmisji
danych.

52

ptytce drukowanej

Umozliwia on uzyskanie do-
ktadnej predkosci transmisji
4800bd lub 9600bd dla czestotli-
wosci zegara réwnej 12MHz. Przy

Wykaz elementow - Regulator

Piytka bazowa
Rezystory
R1..R4, R10, R12, R17..R20: 3,3kQ
R5..R8: 510Q
R9, R11, R1é:
Kondensatory
C1: TpF/35V tantal
C2: 100nF
Potprzewodniki
Ul: 7805
T1..T6: BC547
Rézne
ZL1, ZL2: zigcza - opis w tekscie
ZL3: ztgcze 20pin do przewodow
wstgzkowych
ZL4: zZigcze 10pin
ZS1: zigcze Srubowe
podstawka DIL40 2szt (nieprecyzyj-
na)

1kQ

Plytka zasilacza
Rezystory
R1: 1Q
R2: 7.,5kQ
R3: 1kQ
Pot1: 1kQ
Kondensatory
C1: 2200uF/25V
C2: 47uF/25V
C3: 100nF/63V
Pétprzewodniki
Ul: L200
D1, D2: 1N4007
M1: TA/100V
OPT: PS2401
Rézne
ptytka drukowana
7S1..Z84: ARK2 i ARK3

okazji jeden z licznikéw moze by¢
zwolniony do innych celéw.

Zdecydowanie zostal rozsze-
rzony tez system przerwan. Op-
récz znanych =z 8051 dodano
przerwanie od przetwornika
A/C oraz przerwania zewnetrzne
INT2..INT6.

Z przerwaniami powigzana jest
funkcjonalnie rozbudowana jed-
nostka poréwnawczo-pomiarowa
(CCU). Jednostka ta jest taktowana
przez timer T2. Nalezy tutaj pod-
kresli¢, ze dzialanie i programo-
wanie tego timera jest zdecydo-
wanie r6zne od dziatania T2
w 8052.

Aby ulatwi¢ konstruktorom
poznanie i wykorzystywanie
wszystkich nowych mozliwosci,
firma Siemens opracowala pakiet

radiator*
Ptytka klawiszy
Rezystory
POT1 4,7kQ
Pétprzewodniki
D1..D3: LED 3mm czerwona
D4: LED 3mm zielona
Rézne
zigcze 20-pinowe do przewodow
wstgzkowych
przyciski SW1-SW4  4szt
Minimodut 535
Rezystory
R1: 10kQ
R2: 1kQ
Kondensatory
C1, C2: 33pF
C3: 10uF/16V
C4: 1uF/35V tantal
C5..C7: 100nF
Pétprzewodniki
Ul: SAB80C535
U2: 74HCT573
U3: 27C128 (27C64)
Rézne
S1: przycisk resetu
Q1l: rezonator kwarcowy 12MHz
goldpiny
podstawka PLCC68
podstawka DIL20
podstawka DIL28
LCD: wyswietlacz 2x20 znakdw
*gniozda bezpiecznikowe 2szt.
*gniozdo sieciowe
*sznur sieciowy
*obudowa plastikowa
* - nie wchodzi w sktad kitu
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programowy DAvVE. CD-ROM
z tym pakietem mozna bylo uzys-
ka¢ po wypelnieniu odpowiednie-
go formularza na stronie WWW
Siemensa lub po wystaniu faksu
do siedziby firmy. DAVE umoz-
liwia w prosty sposéb zaprogra-
mowanie timeréw, przetwornika,
priorytetéw przerwan itp. Wyni-
kiem dziatania programu sa frag-
menty kodu zZrédiowego w jezyku
C dla kompilatora firmy Keil.
Mikrokontroler ten wydawat sie
na tyle atrakcyjny, ze zostal do
niego zaprojektowany minimodul.
Schemat modulu pokazano na
rys. 1, a widok jego plytki z roz-
mieszczeniem elementéw na rys.
2. Ptytka drukowana jest oczywis-
cie dwustronna z metalizacja ot-
woréw. Modul zawiera niewiele
elementéw i montaz nie powinien
nastrecza¢ zadnych trudnoéci.
Mikrokontroler umieszczony jest
w podstawce do ukltadéw w obu-
dowach PLCC68. Trzeba pamietaé
o prawidlowym wlozeniu tego
ukladu w podstawke, gdyz wyje-
cie go bez specjalnego przyrzadu
jest do§¢ trudne. Wszystkie syg-
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Rys. 3. Schemat elekiryczny
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potgczen zewnetrznych.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementow

na bazowej ptytce drukowanej.
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Rys. 5. Schemat elektryczny zasilacza.

naly mikrokontrolera oraz linie
adresowe zostaly wyprowadzone
na boczne zlacza. Umozliwi to
tatwe podlaczenie zewnetrznej pa-
mieci RAM oraz ukladéw peryfe-
ryjnych.

W otwory na krawedziach plyt-
ki nalezy wlutowaé¢ pozlacane kot-
ki wyciete ze zlacz typu Cannon.
Otworéw jest w sumie 72 (po 36
na kazda strone). W plycie bazo-
wej nalezy wlutowa¢ w odpowied-
nim rozstawie rozciete podstawki
(nieprecyzyjne). Na jedna strone
wykorzystuje sie jedna podstawke
DIL40: 20 pinéw + 16 pinéw.

Schemat plytki bazowej regu-
latora przedstawiony jest na rys.
3. Modut 80535 steruje praca
wyswietlacza LCD (2x20 znakoéow),
obstuguje klawiature, tréjprzewo-
dowy interfejs termometru DS1620
i uktad optycznej sygnalizacji pra-
cy programu regulacji temperatu-
ry. Linie danych oraz sterujace

Laoo

252 TRAFD
=
ere 3 8
Rl

Enj

+

[OR
47uF/25v
+12v a
BAT+ 254

322401

UWAGA |
NAPIECIE SIECI 220V
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowanej zasilacza.
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wyswietlacza LCD (interfejs 4-
bitowy, sterownik zgodny
z HD44780) podlaczone sa do por-
tu P5. Klawiatura zawiera tylko
cztery klawisze: plus (P1.4), mi-
nus (P1.3), acc (P1.5) i esc (P1.6).
Uktad DS1620 jest sterowany za
pomoca linii portu P1. Linia P1.0
to DQ, linia P1.1 to CLK, linia
P1.2 to RST. Tranzystory T1..T4,
rezystory R1..R8 i diody D1..D4
stanowia ukltad optycznej sygna-
lizacji wlaczenia lub wylaczenia
programu sterujacego oraz jego
faz. Stan wysoki na jednej z linii
portu P4.0..P4.3 powoduje S$wie-
cenie odpowiedniej diody sygna-
lizacyjnej. Rezystory R17..R20 wy-
muszaja stan wysoki na liniach
P4.0..P4.3.

Tranzystory T5, T6 i rezystory
R10..R12 to uklad sterowania op-
totriaka. Stan niski na wyjsciu
Tcom (temperatura za niska) po-
woduje, ze tranzystor T5 jest
w stanie odciecia. Baza tranzysto-
ra T6 jest polaryzowana przez
rezystory R11 i R12. Tranzystor
T6 jest w stanie nasycenia (przez
diode optotriaka ptynie prad -
triak zaczyna przewodzi¢). Rezys-
tor R13 ogranicza prad diody do
wartosci ok. 10mA. Kiedy na
Tcom jest stan wysoki (tempera-
tura za wysoka), to T5 jest w sta-
nie nasycenia i potencjal bazy T6
jest t6wny 0V. Tranzystor T6 jest
w stanie odciecia i przez diode
optotriaka nie plynie prad (triak
nie przewodzi).

Linie sterujace wyséwietlacza,
linie klawiatury oraz sygnaly do

sterowania diod sygnalizacyjnych
LED sa wyprowadzone na zlacze
20-pinowe typu IDC (zaciskane
do kabli wstazkowych). Sygnaly
termostatu DS1620 sa wyprowa-
dzone na zlacze 10-pinowe typu
IDC. Na plytce bazowej umiesz-
czony jest tez stabilizator 7805
oraz zlacze srubowe do podlacze-
nia zasilania +12V i sygnalu ste-
rujacego optotriakiem. Widok
plytki bazowej wraz z rozmiesz-
czeniem elementéw przedstawio-
no na rys. 4.

Element wykonawczy
i zasilacz

Zastosowany w regulatorze op-
totriak PS2401 moze przewodzié
prad o warto$ci maksymalnej 1A.
Nie nadaje sie wiec do bezposred-
niego sterowania urzadzeniami
grzewczymi, poniewaz maja one
moc rzedu kilku kilowatéw. Za-
taczany prad ma wtedy wartosé
kilkunastu lub kilkudziesieciu am-
peréw. Optotriak stuzy do zala-
czania elementu wykonawczego
duzej mocy np. stycznika. Takie
rozwiagzanie ma te zalete, ze ele-
ment wykonawczy moze byé
umieszczony w dowolnym miejs-
cu (jak najblizej grzejnika). Zala-
czanie duzych mocy w obudowie
regulatora komplikuje tez kon-
strukcje urzadzenia (odpowiednie
gniazda sieciowe i przekroje prze-
wod6éw) oraz powoduje ryzyko
powstawania zaklécen elektrycz-
nych mogacych spowodowaé bled-
ne dzialanie regulatora. Optotriak
zostal umieszczony na plytce za-
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Rys. 7. Schemat poditgczenia elementdéw panelu operatora.

silacza, ktérego schemat pokazano
na rys. 5, arozmieszczenie ele-
mentéw na rys. 6.

Jezeli chcemy, zeby regulator
dziatal niezawodnie w kazdych
warunkach, nalezy mu zapewnié
bezprzerwowe zasilanie. W czasie
zaniku napiecia sieci energetycz-
nej napiecie dostarczane jest
z bezobstugowego zelowego aku-
mulatora 12V/1,2Ah. Uklad tado-

@07 ZIVUL3IMSAM

— MER
méaga E3038

€]

D4

3
A
P
A

PLYTKA KLAWISZY
4
a

Rys. 8. Rozmieszczenie elementow
na plytce drukowanej panelu
operatora.
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wania zrealizowany jest na stabi-
lizatorze L200 (U1). Napiecie wyj-
Sciowe o wartosci 14,5V ustawia-
ne jest potencjometrem Potl
(13,7V na akumulatorze plus spa-
dek 0,8V na diodzie D1). Dioda
D1 odcina przeplyw pradu w kie-
runku stabilizatora w czasie zani-
ku napiecia w sieci energetycznej.
Rezystor R1 ogranicza prad wy-
jSciowy stabilizatora do wartosci
ok. 450mA. Dioda D2 zabezpiecza
uklad przed skutkami odwrotnego
podiaczenia akumulatora. Akumu-
lator powinien by¢ potaczony za
pomoca kabla z bezpiecznikiem.
Jezeli nie zalezy nam na bezprze-
rwowym zasilaniu, to mozna zre-
zygnowaé z akumulatora. Zanik
napiecia zasilajacego spowoduje
utrate wszystkich ustawien regu-
latora. Po pojawianiu sie zasilania
termostat automatycznie zaprogra-
muje sie na warto§¢ +19°C i taka

temperatura bedzie sie utrzymy-
wala do ponownego zaprogramo-
wania regulatora.

Do podtaczenia napiecia wtoér-
nego transformatora, zasilania
plytki bazowej i sterowania opto-
triakiem, !adowania baterii oraz
obwodu triaka zastosowano zlacza
s§rubowe.

Klawiatura

Na plytce klawiatury (rys. 7)
umieszczone sa klawisze, diody
sygnalizacyjne i potencjometr do
regulacji kontrastu wyswietlacza.
Ptytka ta jest polaczona z ptytka
bazowa za pomoca przewodéw
wstazkowych i zlacz typu IDC.
Wyswietlacz LCD polaczony jest
z plytka klawiszy przewodami wlu-
towanymi w odpowiednie punkty
lutownicze tej plytki (rys. 8).
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