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Termostat cyfrowy
kit AVT−340

Wykonanie w†warunkach ama-
torskich dobrej jakoúci termostatu
jest zadaniem doúÊ skomplikowa-
nym. Bardzo trudne jest poprawne
skalibrowanie uk³adu pomiarowe-
go, zapewnienie jego d³ugotrwa³ej
stabilnoúci oraz osi¹gniÍcie wyso-
kiej dok³adnoúci dokonywanych
pomiarÛw. Jeøeli dodamy do tego
koniecznoúÊ nadania uk³adowi wy-
konawczemu histerezy, ktÛrej
wielkoúÊ moøna modyfikowaÊ
w†dowolny sposÛb bez wp³ywu na
pozosta³e parametry termostatu,
okazuje siÍ, øe samodzielne wy-
konanie regulatora analogowego
przekracza moøliwoúci przeciÍtne-
go amatora.

WiÍkszoúÊ tych problemÛw roz-
wi¹zano w uk³adach DS1620 op-

r a c ow a n y c h
przez amery-
kaÒsk¹ firmÍ
Dallas. Szcze-
gÛ³owe infor-
macje o†tych
uk³adach za-
m i e ú c i l i úmy
w†artyku³ach
prezentuj¹cych
p r o g r ama t o r
A V T - 3 3 7
w†EP3 i 4/97.
Teraz pokrÛtce

przypomnimy podstawowe w³aúci-
woúci tych uk³adÛw.

DS1620 - powtÛrka
We wnÍtrzu uk³adu DS1620

zintegrowano kompletny termostat
cyfrowy oraz komparatory wy-
júciowe steruj¹ce zewnÍtrznymi
uk³adami reguluj¹cymi temperatu-
rÍ. Zakres temperatury, mierzonej
przez wbudowany w†uk³ad czuj-
nik, mieúci siÍ w†przedziale
-55..+125oC. RozdzielczoúÊ pomia-
ru wynosi 0,5oC, co jest wartoúci¹
w†pe³ni wystarczaj¹c¹ w†wiÍkszoú-
ci aplikacji.
Na rys.1 przedstawiono wykres

charakteryzuj¹cy wartoúÊ bez-
wzglÍdnego b³Ídu pomiaru tempe-
ratury w†zaleønoúci od temperatu-
ry mierzonej. Grubsz¹ lini¹
zaznaczono na rysunku wartoúÊ
typow¹ tego b³Ídu, zaú szare
obszary powyøej i†poniøej okreú-
laj¹ granice b³Ídu dopuszczanego
przez producenta. Przeprowadzo-
ne przez nas prÛby laboratoryjne
wykaza³y, øe praktycznie wszys-
tkie testowane uk³ady wykazywa-
³y b³¹d wyznaczony grub¹ lini¹ na
rys.1.
Sygna³ z†czujnika temperatury

jest przetwarzany do postaci cyf-
r ow e j  p r z e z  w b u d ow a n y

Rys. 1. Charakterystyka dokładności pomiaru
temperatury.

W†numerach marcowym
i†kwietniowym Elektroniki

Praktycznej opisaliúmy
konstrukcjÍ programatora do

scalonych termostatÛw
cyfrowych DS1620 firmy

Dallas.
Teraz przedstawiamy

opracowanie, ktÛre umoøliwi
praktyczne wykorzystanie tych

bardzo interesuj¹cych
uk³adÛw. Prezentowany

termostat moøna zastosowaÊ
np. do sterowania prac¹

grza³ki (pieca) lub
ch³odziarki, wchodz¹cych

w†sk³ad systemu
klimatyzacyjnego.
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w†DS1620 konwerter A/C o†roz-
dzielczoúci 9†bitÛw. Dane o†tem-
peraturze s¹ zapisane w†postaci
liczby binarnej, kodowanej w†sys-
temie U2 ze znakiem (uzupe³nienia
do dwÛch). RolÍ znacznika okreú-
laj¹cego znak przetworzonej tem-
peratury spe³nia najstarszy, dzie-
wi¹ty bit.
Przetworzona informacja po-

rÛwnywana jest z†zawartoúci¹
dwÛch 9-bitowych rejestrÛw (znaj-
duj¹cych siÍ takøe w†DS1620),
w†ktÛrych zapisano informacjÍ
o†dwÛch progach temperatury, ktÛ-
re nazwano TH (ang. Temperature
High) oraz TL (ang. Temperature
Low). Wartoúci wpisane do tych
rejestrÛw s¹ wartoúciami odniesie-
nia dla komparatorÛw cyfrowych,
steruj¹cych uk³adami wyjúciowy-
mi. Zaleønoúci pomiÍdzy tempe-
ratur¹ zewnÍtrzn¹, wartoúciami
wpisanymi do rejestrÛw TH i†TL
i†stanami wyjúÊ uk³adu DS1620
omÛwimy w†dalszej czÍúci artyku-
³u.
Obydwa wymienione rejestry

umoøliwiaj¹ przechowywanie za-
pisanej w†nich danej bez zasila-
nia, poniewaø zosta³y one zaim-
plementowane w†komÛrkach pa-
miÍci EEPROM. DziÍki temu wpi-
sane do rejestrÛw dane s¹ prze-
chowywane aø do momentu ko-
lejnego przeprogramowania, do
czego jest niezbÍdny dedykowany
tym uk³adom programator. Do
koÒca marca 1997 øaden z†licz¹-
cych siÍ producentÛw programa-
torÛw nie og³osi³ informacji
o†moøliwoúci programowania sca-
lonych termostatÛw DS1620 przy
pomocy standardowego programa-
tora. Moøna natomiast zastosowaÊ
do tego celu programator opraco-
wany w†laboratorium AVT z†myú-
l¹ o†scalonych termostatach, ktÛry
jest dostÍpny w†ofercie handlowej
firmy pod oznaczeniem AVT-337.
OprÛcz dwÛch rejestrÛw okreú-

laj¹cych progi temperaturowe
w†strukturze uk³adu DS1620 do-
stÍpny jest jeszcze jeden rejestr
w†matrycy EEPROM (tym razem
8-bitowy), ktÛry spe³nia rolÍ re-
jestru konfiguracji. Pozwala on
m.in. ustaliÊ tryb pracy termosta-
tu, dziÍki czemu uøytkownik mo-
øe okreúliÊ sposÛb dokonywania
pomiarÛw (jednokrotne wyzwala-
ne przez mikrokomputer z†ze-
wn¹trz, wielokrotne w†trybie
stand-alone, itp.).Rys. 2. Schemat elektryczny termostatu.
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Nie bÍdziemy szczegÛ³owo opi-
sywaÊ struktury rejestrÛw i†sposo-
bu ich adresowania, poniewaø
wiele szczegÛ³owych informacji
na ten temat opublikowaliúmy
w†EP3 i†4/97 (przy okazji opisu
konstrukcji programatora).

Opis uk³adu
Schemat elektryczny termosta-

tu przedstawiono na rys.2. Jest to
nieco bardziej rozbudowana wer-
sja prostego termostatu, ktÛry
przedstawiliúmy w†EP3/97 (mini-
projekt AVT-1129). Udoskonalenie
wprowadzone do prezentowanego
uk³adu polega na umoøliwieniu
programowania uk³adu DS1620,
ktÛry jest zamontowany w†uk³a-
dzie, bez koniecznoúci wymonto-
wywania go kaødorazowo, jeøeli
wyst¹pi koniecznoúÊ zmiany na-
staw.
RolÍ interfejsu wspÛ³pracuj¹ce-

go z†programatorem (AVT-337)
spe³nia uk³ad kluczy analogowych
US2A..D oraz monowibrator US3D.
Po w³oøeniu do z³¹cza ZL1 kabla
³¹cz¹cego termostat z†programato-
rem stan logiczny na wyprowa-
dzeniu 2†Zl1 zmienia siÍ z†î1" na
ì0î. Dzieje siÍ tak, poniewaø
w†programatorze AVT-337 wypro-
wadzenie drugiego z³¹cza wyjúcio-
wego jest zwarte do masy. Po
od³¹czeniu tego kabla na wypro-
wadzeniu 2†Zl1 pojawia siÍ ì1î
logiczna, ktÛr¹ wymusza rezystor
R2.
Stanem logicznym z†wyprowa-

dzenia 2†Zl1 sterowane jest we-
júcie za³¹czaj¹ce klucze analogowe
US2A oraz US2D. Bramka US3A
neguje stan logiczny z†wyprowa-
dzenia 2†Zl1, przez co klucze
US2B, US2C oraz US2A, US2D
pracuj¹ parami na przemian. DziÍ-
ki zastosowaniu takiego rozwi¹za-
nia w³oøenie wtyczki do gniazda

Zl1 powoduje otwarcie kluczy
US2B i†US2C, otwieraj¹c tym sa-
mym drogÍ dla sygna³Ûw podawa-
nych na styki z³¹cza Zl1. Wypro-
wadzenia interfejsu szeregowego
uk³adu US1 s¹ do³¹czane do od-
powiednich wyprowadzeÒ z³¹cza
Zl1, umoøliwiaj¹c programowanie
US1 oraz odczyt zawartoúci we-
wnÍtrznych rejestrÛw i†aktualnej
temperatury.

Po wyjÍciu wtyczki z†gniazda
Zl1 lub od³¹czeniu kabla od
programatora klucze US2B i†US2C
s¹ blokowane, a†US2A i†US2D s¹
otwierane ustalaj¹c standardow¹
konfiguracjÍ pracy uk³adu DS1620
jako samodzielnego termostatu.

Uk³ad DS1620 wymaga po kaø-
dorazowym zaprogramowaniu
krÛtkiej inicjalizacji, ktÛra odbywa
siÍ automatycznie po od³¹czeniu
i†ponownym w³¹czeniu zasilania.
Aby u³atwiÊ restart uk³adu po
programowaniu, zastosowano do-
datkowy monowibrator generuj¹cy
poziom logicznego ì0îna wejúciu
CLK/CONV US1 z†pewnym opÛü-
nieniem w†stosunku do pojawie-
nia siÍ napiÍcia zasilaj¹cego. RolÍ
monowibratora spe³nia bramka
Schmitta US3D oraz uk³ad ca³ku-
j¹cy R1, C6. Dioda D1 przyspiesza
roz³adowanie siÍ
kondensatora po od-
³¹czeniu zasilania.

Uk³ad US4 jest
stabilizatorem na-
piÍcia. Zastosowano
uk³ad o†stosunkowo
ma³ej mocy, ale sta-
³o siÍ to moøliwe
dziÍki bardzo ma³e-
mu poborowi pr¹du
przez wszys tk ie
uk³ady zastosowane
w†termostacie. Aby
ograniczyÊ moc wy-
dzielan¹ w†US4, co

mog³oby powodowaÊ nagrzewanie
siÍ obudowy tego uk³adu, a†w†kon-
sekwencji b³Ídn¹ pracÍ termosta-
tu, napiÍcie zasilaj¹ce termostat
powinno mieúciÊ siÍ w†zakresie
7..10V. Do zasilania termostatu
najlepiej jest zastosowaÊ standar-
dowy stabilizowany zasilacz
wtyczkowy o†mocy rzÍdu 1..3W.

ObwÛd wyjúciowy
Uk³ad DS1620 jest wyposaøony

w†trzy wyjúcia sygnalizuj¹ce wy-
niki porÛwnania aktualnej tempe-
ratury otoczenia z†zawartoúci¹ re-
jestrÛw TH i†TL. Wyjúcia te s¹
oznaczone na schemacie z†rys.2
jako TH, TL i†TC. Stan wysoki na
tych wyjúciach oznacza odpowied-
nio: temperatura otoczenia jest
wyøsza niø zadana w†rejestrze TH
(moøna je wykorzystaÊ do w³¹cza-
nia uk³adu ch³odz¹cego), tempe-
ratura otoczenia jest niøsza niø
zadana w†rejestrze TL (moøna je
wykorzystaÊ do sterowania grza³ki
lub pieca), temperatura otoczenia
mieúci siÍ w†oknie histerezy wy-
znaczonej przez zawartoúÊ rejes-
trÛw TH i†TL.
SposÛb dzia³ania tych wyjúÊ

przedstawiono na rys.3.
Poniewaø w†rzeczywistych ap-

likacjach stosuje siÍ na ogÛ³ ter-
mostat do wykonywania z†gÛry
okreúlonych zadaÒ, to nie jest
konieczne buforowanie wszystkich
trzech wyjúÊ. WybÛr wyjúcia wy-
korzystywanego w†aplikacji jest
dokonywany przy pomocy jumpe-
ra JP1 (rys.2). Tranzystor T1 spe³-
nia rolÍ bufora-wzmacniacza ste-
ruj¹cego diod¹ nadawcz¹ transop-
tora To1. W†chwili za³¹czenia tej
diody zapalana jest jednoczeúnie
dioda LED D2, ktÛra sygnalizuje
za³¹czenie sterowanego urz¹dze-
nia zewnÍtrznego (grza³ki, ch³o-

Rys. 3. Charakterystyka obrazująca zmiany na wyjściach układu
w zależności od temperatury.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytce
drukowanej.
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dziarki). Rezystory R4 i†R5 ogra-
niczaj¹ pr¹d p³yn¹cy przez diody
LED.

Zastosowanie transoptora za-
pewni³o izolacjÍ galwaniczn¹ ter-
mostatu od potencja³u sterowane-
go urz¹dzenia, co minimalizuje
ryzyko poraøenia. NiezbÍdne jest
za to zastosowanie dodatkowych
elementÛw wykonawczych. Moøli-
we jest takøe zastosowanie w†miej-
sce transoptora 4N35 optotriaka,
np. MOC3010, ktÛry pozwala na
bezpoúrednie wysterowanie triaka
mocy.

Montaø i†uruchomienie
P³ytka drukowana termostatu

(dwustronna z†metalizacj¹) przed-
stawiona zosta³a na wk³adce
wewn¹trz numeru. Rozmiesz-
czenie elementÛw przedsta-
wiono na rys.4. Montaø uk³a-
du nie powinien sprawiÊ øad-
nego k³opotu naszym Czytel-
nikom, nieco pracy bÍdzie na-
tomiast wymaga³o wykonanie ra-
diatora dla uk³adu US1. Jest on
niezbÍdny, poniewaø opornoúÊ ter-
miczna obudowy uk³adu DS1620
jest stosunkowo duøa, co powo-
duje, øe podczas szybkich zmian
temperatury otoczenia termostat
bÍdzie reagowa³ z†pewnym opÛü-
nieniem, co nie jest dopuszczalne
w†niektÛrych zastosowaniach.
Przyk³ad radiatora przedstawiono
na zdjÍciu prezentuj¹cym mode-
lowy uk³ad termo-
statu po wyjÍciu
z†obudowy.

Zalecany jest
montaø termostatu
w†taki sposÛb, aby
p³ytka by³a umiesz-
czona pionowo w
obudowie. Jeøeli ta-
ki montaø nie jest
z†jakichú przyczyn
dopuszczalny, moø-
na p³ytkÍ monto-
waÊ w†dowolnym

innym po³oøeniu. Aby u³atwiÊ
przep³yw powietrza (ktÛre jest
noúnikiem informacji o†temperatu-
rze) wokÛ³ obudowy uk³adu US1,
w†p³ytce wykonano prostok¹tny
otwÛr (rys.5). Kontakt termiczny
struktury US1 z†otoczeniem po-
prawiaj¹ takøe duøe pola miedzi,
ktÛre ulokowano wokÛ³ niego.
Uk³ad US1 naleøy wlutowaÊ

bezpoúrednio w†p³ytkÍ drukowa-
n¹, bez korzystania z†podstawki.
Radiator mocowany wokÛ³ tego
uk³adu powinien stykaÊ siÍ z†gÛr-
n¹ czÍúci¹ jego obudowy, ktÛr¹
naleøy posmarowaÊ grub¹ warstw¹
pasty silikonowej, ktÛra w†znacz-
nym stopniu ogranicza rezystancjÍ
termiczn¹ styku obudowa-radiator.
W†egzemplarzach modelowych tes-
towano radiatory aluminiowe wy-
konane z†giÍtej blachy oraz wal-
cowanych kszta³tek.
Dok³adny montaø i†zastosowa-

nie wysokiej jakoúci elementÛw
gwarantuje unikniÍcie wszelkich
k³opotÛw podczas uruchamiania
uk³adu. W†praktyce ogranicza siÍ
ono do sprawdzenia, czy stabili-
zator US4 pracuje poprawnie.

Zaleca-

ny uk³ad po³¹czeÒ zewnÍtrznych
przedstawiono na rys.6. Jak widaÊ
na tym rysunku, zastosowany zo-
sta³ zewnÍtrzny wy³¹cznik pozwa-
laj¹cy na restart termostatu po
zakoÒczeniu programowania. Po
zakoÒczeniu programowania pro-
gramatorem AVT-337 nastaw tem-
peratur (zapis rejestrÛw TH i†TL)

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 5,6kΩ
R2: 10kΩ
R3: 4,7kΩ
R4: 680Ω
R5: 560Ω
Kondensatory
C1, C2, C3: 100nF
C4, C5: 47µF/25V
C6: 10µF/25V
Półprzewodniki
D1: 1N4148
D2: dowolny LED
T1: BC547
To1: 4N35 lub podobny
US1: DS1620
US2: 4066
US3: 4093
US4: 78L05
Różne
JP1: Jumper 3x2
Zl1: złącze telefoniczne 8−stykowe
ARK2−2szt.

naleøy pamiÍtaÊ o†wpisaniu do
rejestru statusu (konfiguracyjnego)
jednego z†dwÛch trybÛw pracy:
- Aln i†Shot, lub

- Aln i†Rept.
W†ten sposÛb uk³ad DS1620

zostaje skonfigurowany do pra-
cy samodzielnej (bez sterowa-
nia zewnÍtrznego poprzez szy-

nÍ szeregow¹). Jeøeli taki wpis
nie zostanie wykonany termostat
moøe nie rozpocz¹Ê pracy po
w³¹czeniu zasilania.
W†zaleønoúci od typu aplikacji

naleøy wybraÊ, przy pomocy JP1,
rodzaj wykorzystywanego wyjúcia
termostatu DS1620 oraz typ op-
toizolatora zastosowanego jako
To1.
Piotr Zbysiński, AVT

Rys. 5. Miejsce zainstalowania
radiatora na płytce drukowanej.

Rys. 6. Schemat połączeń zewnętrznych termostatu.


