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odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy

poprawnosc konstrukcji.

Prosimy o nadsytanie wiasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotqczy¢ podpisane oswiadczenie, ze
artykut jest wiasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 200,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstéw nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo

do dokonywania skrotow.

Sterownik nagrzewnicy elektrycznej

Temat na czasie.

U progu lata
przedstawiamy artykul na
temat grzania. Mamy
nadzieje, ze dalisSmy
Czytelnikom dostatecznie
duzo czasu na
przygotowanie sie do
zimy. A moze przy okazji
sprowokujemy lato.
Urzqdzenie

przedstawione w artykule
jest dos¢ ciekawe, ale
znacznie bardziej
zaskakujqce jest
zastosowanie
przewidywane przez
autora.
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Prezentowane w artyku-
le urzadzenie ma ogrzewac
zgrabiale palce operatora
podczas pracy z klawiatura
komputera. Dzieki zastoso-
waniu komputerowego ste-
rowania nagrzewnica -
dmuchawag elektryczna, jest
mozliwe ustalenie jaka moc
zamierzamy do niej dostar-
czaé, co oczywiScie znaj-
dzie odbicie w temperatu-
rze wydmuchiwanego po-
wietrza.

Urzadzenie wykonawcze
sktada sie z dwéch modu-
Tow:

- sterownika mikroproceso-
rowego (schemat na rys.
1);

- ptytki przetaczajacej,
wmontowanej w obudo-
we nagrzewnicy (schemat
na rys. 2).

Role wurzadzenia wyko-
nawczego spelnia nagrzew-
nica FAREL OW-3, ktéra
jest wyposazona grzaltke
oporowa o mocy 1kW. Ten
model nagrzewnicy nie jest
wyposazony Ww termostat.

Podczas opracowywania
projektu przyjeto nastepu-
jace zalozenia realizacji ste-
rowania:

- mozliwo$§é wlaczenia
i wylaczenia dmuchawy
z poziomu Windows 95,

- mozliwosé regulacji tem-
peratury powietrza (takze
z wykorzystaniem Win-
dows 95),

- samoczynne wylaczenie
w momencie wylaczenia
komputera.

Wtaczanie i wylaczanie
nagrzewnicy nie wymaga
komentarza. Regulacja tem-
peratury odbywa sie poprzez
zmiane $redniej mocy dos-
tarczanej do nagrzewnicy, ze
skokiem co 100 W. Zrezyg-
nowalem z pomiaru tempe-
ratury i uktadu automatyki,
po pierwsze dlatego, ze
chcialem uprosci¢ konstruk-
cje urzadzenia, a po drugie
- ze wzgledu na subiektyw-
ne i zmienne potrzeby pod-
grzania powietrza.

Tak wykonane urzadze-
nie dziala - jak dla mnie -
wystarczajaco dobrze. Regu-
lacja mocy jest zrealizowana
metoda sterowania grupowe-
go: w okresach 1-sekundo-
wych zmieniany jest czas
wypelnienia, czyli wtlacze-
nia spirali grzejnej. Samo-
czynne wylaczenie jest
uzyskane dzieki zasilaniu
sterownika z gniazda wyj-
Sciowego 220V komputera,
ktére akurat mialem wolne
(nie mozna stad zasili¢ catej
dmuchawy ze wzgledu na
zbyt duzy pobér mocy).

W tym miejscu warto
wtraci¢ kilka uwag ,elektro-
energetycznych®:

0O Moc chwilowa nagrzewni-
cy zawsze wynosi ok.
1kW, co odpowiada pra-
dowi skutecznemu prawie

T

5A, a w przypadku chlod-
niejszej spirali prawdopo-
dobnie wiecej (nie mie-
rzylem jak zmienia sie
z temperatura rezystancja
zastosowanej spirali).
W zwiazku z tym elemen-
ty wykonawcze (przekaz-
nik i triak) musza mieé
odpowiedni zapas mocy
(zastosowatem elementy
o wartoéciach nadmiaro-
wych parametréw gra-
nicznych, co przy stosun-
kowo niewielkiej cenie
zalatwia problem).

ONie wolno zasilaé¢ na-
grzewnicy z obwodéw za-
silania komputera (UPS,
filtry). Najlepiej jest ja za-
sili¢ z oddzielnego punk-
tu instalacji elektrycznej
(wptyw cyklicznego wia-
czania mocy na prace in-
stalacji zalezy od jej sta-
nu technicznego - moze
by¢ np. widoczne przyga-
sanie lamp, natomiast nie
ma problemu zaklécen ze
wzgledu na zastosowane
wlaczanie w “zerze”).

ONalezy zdawaé¢ sobie
sprawe, ze przerdbka na-
grzewnicy nie tylko po-
woduje utrate wszelkich
uprawnien gwarancyj-
nych, ale takze uniewaz-
nia atesty bezpieczenstwa
urzadzenia. Jego dalsze
bezpieczne uzytkowanie
zalezy od starannosci wy-
konania modyfikacji (cho-
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Rys. 1.

ciaz zastosowane elemen-
ty oraz druk speiniaja wy-
mogi bezpieczenstwa, to
jako$¢ montazu zalezy juz
tylko od wykonawcy).
Uwaga! W zwiazku z po-
wyzszym montaz plytki
przelaczajacej w nagrzewni-
cy powinien byé wykona-
ny, lub chociazby nadzoro-
wany, przez elektryka o od-
powiednich kwalifikacjach.

Opis dzialania
Og6lny schemat dziata-

nia jest nastepujacy:

OSterownik przyjmuje
z komputera komendy
wysylane portem szerego-
wym (jak to wyglada od
strony komputera podaje
w opisie oprogramowa-
nia), sprawdza ich popra-
wno$¢ i dekoduje, a na-
stepnie formuje sygnaly
elektryczne kontrolujace
prace ukladu wykonaw-
czego nagrzewnicy. Linia
transmisji szeregowej jest

84

TS2/15

25V

optoizolowana, co stano-
wi pierwszy stopien ba-
riery bezpieczenstwa.

0 Uktad wykonawczy od-
biera sygnaly sterujace
i poprzez elementy sepa-
rujace (drugi stopien ba-
riery bezpieczenstwa)
kontroluje obwody siecio-
we nagrzewnicy.

Opis ukladu

Jako element sterujacy
zastosowalem ,,maty“ proce-
sor AT89C2051 ze sprzeto-
wym portem szeregowym.
Zegar jest typowy dla apli-

kacji wykorzystujacych
transmisje szeregowa:
11,059MHz.

Zasilanie jest dwustop-
niowe: 12 V dla potrzeb
przekaznika i 5V dla zasila-
nia czesci cyfrowej uktadu.
Napiecie sieciowe 220V jest
pobierane z gniazda wy-
jéciowego zasilacza kompu-
tera, co rzecz jasna nie jest
warunkiem koniecznym.

Ly
I
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W szereg z tym obwodem
zasilania wlaczony zostat
bezpiecznik 100mA. W pro-
totypie wstawilem bez-
piecznik multifuse o pra-
dzie zadzialania 145mA.
Poniewaz z dostepnoscia
tych elementéw bywa réz-
nie, lepiej jest zastosowaé
zwykly bezpiecznik topiko-
wy, zamontowany w do-
wolnej oprawie mocowanej
do obudowy.

Obwdd odbiornika trans-
misji szeregowej obejmuje
transoptor separujacy i prze-
rzutnik Schmitta, ktére re-
generuja sygnal i ustawiaja
jego wlasciwa faze. Dioda
LED transoptora jest zasila-
na bezpoérednio z linii TxD
portu szeregowego kompu-
tera. Przy niewielkim pra-
dzie tranzystora wyjéciowe-
go dla wysterowania trans-
optora wystarcza kilka mA.

Wyjscia sterujace to: za-
silanie przekaznika 12V po-
dawane przez Q4 i petla

bez odbioru komend, dioda
zielona oznacza prace z od-
biorem. Wszystkie wyjscia
procesora ,na Swiat“ sa bu-
forowane. Praktyka pokazu-
je, ze tak jest bezpieczniej
dla stabilno$ci jego pracy,
chociaz z parametréow elek-
trycznych wyjé¢ wynikala-
by mozliwo$¢ bezposrednie-
go sterowania elementéw
zewnetrznych.

Ostatnim elementem pe-
ryferyjnym jest watchdog
z ukladem U1, R6 i Q2. Tu
nasuwa mi sie kilka ogél-
nych uwag. Mianowicie,
w prezentowanych w litera-
turze rozwiazaniach rzadko
stosuje sie watchdogi. Wy-
daje sie to nieco dziwne,
poniewaz mikrokontrolery
sa z zalozenia przewidzia-
ne do realizacji samodziel-
nych zadan i kazdy, nawet
najprostszy uklad powinien
umie¢ - przynajmniej
w podstawowym zakresie -
poradzi¢ sobie z “wypad-
nieciem” z programu lub je-
go zawieszeniem. Wydaje
mi sie, ze takze opisywa-
nym ostatnio zestawom
edukacyjnym przydatyby
sie watchdogi, co pozwoli-
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loby wytworzyé pozyteczne
przyzwyczajenia programis-
tyczne i konstruktorskie.

Wracajac do sterownika
zastosowalem tutaj moja
ulubiona, 8-pinowa kostke
- ADM699, ktéra zapewnia
prawidlowe zerowanie przy
wlaczeniu zasilania oraz ge-
neruje, co okolo 1 s, impul-
sy zerujace w wypadku
ustalenia sie poziomu na
wejéciu WDI (program po-
winien odpowiednio czesto
ten poziom zmieniac¢). Nie-
dogodnoscia uktadu
ADM699 w mariazu z MCS-
51 jest fakt zerowania nis-
kim poziomem. Dlatego
niezbedny jest klucz odwra-
cajacy Q2.

Zestaw ten takze ma
swoje mankamenty, z kt6-
rych dosy¢ istotnym jest
brak rozréznienia pomiedzy
zerowaniem przypadkowym,
a prawidlowym wtaczeniem
zasilania (niektére odmiany
procesoré6w maja wspomaga-
nie sprzetowe tej funkcji).
Powstaje tutaj sprzeczno$c
pomiedzy wlasciwa inicjali-
zacja po wlaczeniu, a pod-
trzymaniem ustawien po
przypadkowym zerowaniu -
na drodze czysto programo-
wej nie da sie jej usunad.
W tym przypadku rozwiaza-
nie jest kompromisowe:
watchdog eliminuje ko-
nieczno$¢ recznego zerowa-
nia w razie zatrzymania pro-
gramu, natomiast sygnatl ze-
rowania wylacza dmuchawe
i wymaga ponownego prze-
stania komendy ustawiajacej
wyjscia (jezeli nie wyko-
rzystujemy portu dla innej
aplikacji i pozostawiamy
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600V
BTA 24/600

wlaczony serwer, to komen-
da jest ponawiana co 250ms
i zerowania prawie nie za-
uwazymy).

Jak zaznaczalem, ele-
menty wykonawcze maja
zapas mocy. Triak SGS-
Thomson moze przewodzié
prad do 24A, natomiast sty-
ki przekaznika RM-81P do
16A. Nalezy mie¢ to na
wzgledzie przy dobieraniu
ewentualnych zamienni-
kéw. Wejscie przekaznika
jest wyposazone w gasik
przepie¢ (D1, C2) i kontro-
ler polaryzacji (D3). Wejscie
optotriaka jest dodatkowo
odfiltrowane i takze zabez-
pieczone przed odwrotnym
zasileniem. Nalezy przy
prébach uwazac, aby nie za-
mieni¢ wejsé - optotriak nie
ma ogranicznika pradu we-
jSciowego 1 napiecie 12V,
przeznaczone dla przekaz-
nika, moze go uszkodzi¢
(mozna tez zwiekszyé war-
to§¢ rezystancji R3 zmniej-
szajac R7 w sterowniku tak,
aby utrzymac prad sterowa-
nia na poziomie ok. 15mA).

Triak jest zabezpieczony
transilem Z1 przed impul-
sowymi zakléceniami sie-
ciowymi. Od strony obcia-
zenia przepiecia nie groza,
gdyz ma ono charakter re-
zystancyjny.

Opis montazu
i podlaczenia

Sterownik zamontowa-
tem w popularne, tanie pu-
detko typu Z5. Zewnetrzne
gniazda sa dowolnego ty-
pu, zaleznie od stanu zapa-
sow szufladowych (w pro-
totypie do potaczenia po-

P4
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440V
1.5kVA

miedzy sterownikiem a na-
grzewnica zastosowalem
DB-9, ajako wejscie trans-
misji Jack-mono 3,5). Jedy-
nym warunkiem jest loka-
cja gniazd zapewniajaca
bezpieczne odstepy (w
praktyce 10..15mm) od ele-
mentéw sieciowych. Przy
sktadaniu wskazane jest
najpierw wlutowanie zasi-
lania i sprawdzenie napiec.
Uklad wykonawczy jest
umieszczony na plytce do-
pasowanej do fabrycznego
uchwytu wewnatrz obudo-
wy, ktéry w tym modelu na-
grzewnicy jest wolny. Przy
sktadaniu plytki nalezy pa-
mieta¢ o wzmocnieniu wy-
sokopradowych odcinkéw
Sciezek cyna lub srebrzanka.
Polaczenia silnopradowe
wewnatrz nagrzewnicy na-
lezy takze wykonaé¢ odpo-
wiednim przewodem - linka
o przekroju min. 1mm?
Fabryczne podlaczenia
sa nastepujace: przewod sie-
ciowy dochodzi do kostki,
do =zacisku neutralnego
podlaczony jest silnik oraz
obie sekcje spirali, nato-
miast faza wchodzi na sil-
nik i sekcje spirali poprzez
czteropolozeniowy prze-
tacznik mechaniczny (stop,
nadmuch, nadmuch +
1 sekcja, nadmuch + 2 sek-
cje). Faza i punkt neutral-
Ny sa zaznaczone umownie,
bo przy podlaczeniu wtycz-
kowym moga by¢ zamienio-
ne, ale zasada dziatania po-
zostaje taka sama. Przekaz-
nik wlaczamy pomiedzy
kostke a przetacznik mecha-
niczny, natomiast triak po-
miedzy przetacznik a pier-

wsza sekcje spirali. Plytke
umieszczamy triakiem
w strone wentylatora (za-
pewnia to znakomite wy-
muszone chlodzenie, nie-
mniej dla pewnosci wypo-
sazylem triak w niewielki
radiatorek) i przykrecamy,
a linki polaczeniowe lutu-
jemy od strony druku. Przy
montazu gniazda sterujace-
go oraz przewodoéw steruja-
cych nalezy zapewnié¢ ich
bezpieczny odstep od ele-
mentéw sieciowych.

Opis wstepnego
uruchomienia

Uktad wykonawczy
sprawdzamy podajac na
wejscia sterujace odpowied-
nio: 12 V dla przekaZnika
i 15mA dla triaka.

Zmontowany sterownik
ze sprawdzonym zasilaniem
i bez wlozonego procesora
dobrze jest wstepnie prze-
testowaé, podlaczajac do
wyjs¢ albo docelowy uktad
albo kontrolne LED-y (ten
drugi sposéb szczegéblnie
polecam). Podajac niskie
poziomy napiecia na wej-
§cia bufora '07 sprawdzamy
sprawno$¢ elektryczna
wyjéé. Podajac staly poziom

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 180Q/0,5W
R3: 22Q

R4: 100kQ

RS, R9: 47kQ

R6, R8: 10kQ

R7: 750Q

R10, R11: 1kQ
Kondensatory

Cl1, C2, C4, C5, C6, C7,
C9, C10, C11: 100nF
C3: 470uF/25V

C8, C12: 33pF
Potprzewodniki

MP1: AT89C2051
(zaprogramowany)
Ul: ADM699

U2: 4093

U3: CNY17

U4 7407

ST1: 7812

ST2: 7805

Ql: MOC3043

Q2, Q4: BC327

D1, D2, D3, D5: 1N4148
D4: mostek 300mA/50V
Z1: fransil 1,5kW/440V
TH1: BTA24/600
Rézne

K1: RM-81P/12V

T1: 182/15

X1: 11,059MHz
Ztgcze DB-9
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niski lub wysoki na wejscie
WDI watchdoga sprawdza-
my obecnosé impulséw ze-
rujacych (WDI ,plywajace”
nie generuje sygnalu zeru-
jacego). Wprowadzajac na
wejécie transmisyjne dowol-
na transmisje o zblizonej
predkoéci, sprawdzamy po-
prawno$¢ formowania syg-
natu.

Ogdlny opis programu
sterujacego

Program nie realizuje
wielu funkcji, wiec nie jest
zbyt zlozony. Przyjatem
technologie programowania
zblizona do programowania
obslugi zdarzen, tzn. wa-
runki i rozgalezienia nie sa
sprawdzane w petli glow-
nej, ale zostaly ulokowane
w procedurach tematycz-
nych, ktérych reakcja zale-
zy od flag bedacych rezul-
tatem dziatania przerwan
oraz innych procedur (dla-
tego gtéwna petla programu

86

wyglada nieprzyzwoicie
skromnie). Drugim podsta-
wowym zalozeniem jest
maksymalne skrécenie ob-
stugi przerwan - wich ra-
mach sa wykonywane tylko
podstawowe dziatania.

Dwie sprawy =zasluguja
na wiecej uwagi. Pierwsza
to obstuga watchdoga. Mu-
si by¢ ona zlokalizowana
tak, aby watchdog wytapat
mozliwie wiele odstepstw
od prawidlowego dziatania
programu. Nie nalezy wiec
umieszczaé jej w przerwa-
niach, ktére moga byé¢ wy-
wolywane, chociaz gléwna
petla "poszta w maliny".
Dobrze tez jest (i tak tez to
napisalem) sprawdzaé, czy
podstawowe ustawienia
konfiguracyjne procesora
przypadkiem sie nie zmie-
nity.

Druga sprawa jest orga-
nizacja odbioru danych
przez port szeregowy. Musi
ona - zwlaszcza przy wyko-

rzystaniu przesylanych da-
nych do sterowania proce-
sem fizycznym - zapewnic
bezbtednosé¢ i skuteczna eli-
minacje zaklécen. W tym
przypadku dane sa przesy-
tane jako 9-bajtowy blok,
w ktérym bajty sa traktowa-
ne binarnie, tzn. moga mie¢
dowolnag zawartoé¢. Nie ma
wiec jak stosowaé naglow-
ka rozpoznawczego czy tez
znakéw sterujacych popu-
larnych w transmisjach zna-
kowych.

W zamian odbiornik
rozpoznaje diugosé¢ bloku,
wykorzystujac jednoczesnie
timeout dla przywrécenia
stanu oczekiwania w przy-
padku zgubienia synchroni-
zacji. Jak zaznaczono wy-
zej, obstuga przerwania por-
tu jest zminimalizowana -
ogranicza sie do ustawienia
flagi o nowej komendzie
i tadowania znaku do bu-
fora (mozna tu rozpoznad
asemblerowa implementacje

znanego z jezykoéw wyzsze-
go poziomu wskaznika na
bufor). Kontrola popra-
wnosci jest realizowana
z uzyciem sumy kontrolnej
mod. 256, co przy takich
niewielkich i krétkozasiego-
wych transmisjach znako-
micie sie sprawdza.

Dobé6r elementéw jest
w znacznej mierze dowol-
ny. Wartoéci rezystoréow
ustawiajacych prad diod
LED moga by¢ zmieniane
w szerokich granicach -
praktycznie nie ma réznicy,
czy LED pracuje z pradem
8, czy 12mA. Podobnie
tranzystory, mostek itd.
Jerzy Szczesiul

Oprogramowanie (takze
kody zZrédlowe) do opisane-
go w artykule urzqdzenia
jest dostepne do konca
czerwca ‘98 na internetowej
stronie EP, pod adresem:

www.avt.com.pl/avt/

ep/ftp.
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