P ROJEKTY

Termostat cyfrowy

kit AVT-340

W numerach marcowym

i kwietniowym Elektroniki
Praktycznej opisalismy
konstrukcje programatora do
scalonych termostatéw
cyfrowych DS1620 firmy
Dallas.

Teraz przedstawiamy
opracowanie, ktére umozliwi
praktyczne wykorzystanie tych
bardzo interesujqcych
ukladéw. Prezentowany
termostat mozna zastosowac
np. do sterowania pracq
grzatki (pieca) lub
chilodziarki, wchodzaqcych

w sklad systemu
klimatyzacyjnego.

Wykonanie w warunkach ama-
torskich dobrej jakosci termostatu
jest zadaniem do$é¢ skomplikowa-
nym. Bardzo trudne jest poprawne
skalibrowanie ukladu pomiarowe-
go, zapewnienie jego dlugotrwalej
stabilnodci oraz osiagniecie wyso-

kiej doktadnosci dokonywanych
pomiaréw. Jezeli dodamy do tego
koniecznosé¢ nadania ukladowi wy-
konawczemu histerezy, ktorej
wielko§¢ mozna modyfikowaé
w dowolny sposéb bez wplywu na
pozostale parametry termostatu,
okazuje sie, ze samodzielne wy-
konanie regulatora analogowego
przekracza mozliwosci przecietne-
go amatora.

Wiekszos¢ tych probleméw roz-
wiazano w uktadach DS1620 op-
racowanych
przez amery-
kanska firme
Dallas. Szcze-

Rys. 1. Charakterystyka doktadnosci pomiaru

temperatury.
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gétowe infor-
macje o tych
uktadach za-
mie§cilismy
w artykutach
prezentujacych
programator
AVT-337
w EP3 i 4/97.
Teraz pokrotce

Temperatura (°C)

przypomnimy podstawowe wlasci-
wodci tych ukladow.

DS1620 - powtérka

We wnetrzu uktadu DS1620
zintegrowano kompletny termostat
cyfrowy oraz komparatory wy-
jsciowe sterujace zewnetrznymi
ukladami regulujacymi temperatu-
re. Zakres temperatury, mierzonej
przez wbudowany w ukltad czuj-
nik, miedci sie w przedziale
-55..+125°C. Rozdzielczos¢ pomia-
ru wynosi 0,5°C, co jest wartoScia
w pelni wystarczajaca w wiekszos-
ci aplikacji.

Na rys.1 przedstawiono wykres
charakteryzujacy warto§é bez-
wzglednego btedu pomiaru tempe-
ratury w zaleznodci od temperatu-
ry mierzonej. Grubsza linia
zaznaczono na rysunku warto$é
typowa tego bledu, =za$§ szare
obszary powyzej i ponizej okres-
laja granice btedu dopuszczanego
przez producenta. Przeprowadzo-
ne przez nas proby laboratoryjne
wykazaly, ze praktycznie wszys-
tkie testowane ukltady wykazywa-
ly blad wyznaczony gruba linia na
rys.1.

Sygnal z czujnika temperatury
jest przetwarzany do postaci cyf-
rowej przez wbudowany
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Termostat cyfrowy

w DS1620 konwerter A/C o roz-
dzielczodci 9 bitéw. Dane o tem-
peraturze sa zapisane w postaci
liczby binarnej, kodowanej w sys-
"—{ temie U2 ze znakiem (uzupelnienia
ok do dwodch). Role znacznika okres-
lajacego znak przetworzonej tem-
peratury spelnia najstarszy, dzie-
wiaty Dbit.

Przetworzona informacja po-
robwnywana jest z zawartodcia
dwéch 9-bitowych rejestréw (znaj-
dujacych sie takze w DS1620),
w ktérych zapisano informacje
o dwdch progach temperatury, kt6-
re nazwano TH (ang. Temperature
High) oraz TL (ang. Temperature
Low). Warto$ci wpisane do tych
rejestr6w sa warto$ciami odniesie-
nia dla komparatoré6w cyfrowych,
sterujacych uktadami wyj$ciowy-
mi. Zaleznodci pomiedzy tempe-
- raturqg zewnetrzng, warto$ciami
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B Nd l@ o sane do rejestr6w dane sa prze-

chowywane az do momentu ko-
lejnego przeprogramowania, do
czego jest niezbedny dedykowany
tym wukladom programator. Do
konica marca 1997 zaden z licza-
o= cych sie producentéw programa-
tor6w nie oglosil informaciji
- o mozliwosci programowania sca-
lonych termostatéw DS1620 przy
pomocy standardowego programa-
tora. Mozna natomiast zastosowac
do tego celu programator opraco-
wany w laboratorium AVT z mys-
la o scalonych termostatach, ktéry
| jest dostepny w ofercie handlowej
firmy pod oznaczeniem AVT-337.

Oprécz dwoéch rejestrow okres-
lajacych progi temperaturowe
w strukturze uktadu DS1620 do-
stepny jest jeszcze jeden rejestr
w matrycy EEPROM (tym razem
8-bitowy), ktéry spetnia role re-
jestru konfiguracji. Pozwala on
m.in. ustali¢ tryb pracy termosta-
tu, dzieki czemu uzytkownik mo-
ze okresli¢ sposéb dokonywania
pomiaréw (jednokrotne wyzwala-
ne przez mikrokomputer z ze-
wnatrz, wielokrotne w trybie

Rys. 2. Schemat elektryczny termostatu. stand-alone, itp.).
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Rys. 3. Charakterystyka obrazujgca zmiany na wyjsciach ukiadu
w zaleznosci od temperatury.
Nie bedziemy szczegélowo opi- Zl1 powoduje otwarcie kluczy

sywaé struktury rejestréw i sposo-

bu ich adresowania, poniewaz
wiele szczegbélowych informacji
na ten temat opublikowalismy

w EP3 i4/97 (przy okazji opisu
konstrukcji programatora).

Opis ukladu

Schemat elektryczny termosta-
tu przedstawiono na rys.2. Jest to
nieco bardziej rozbudowana wer-
sja prostego termostatu, ktéry
przedstawilismy w EP3/97 (mini-
projekt AVT-1129). Udoskonalenie
wprowadzone do prezentowanego
ukltadu polega na umozliwieniu
programowania ukiadu DS1620,
ktéry jest zamontowany w ukta-
dzie, bez koniecznosci wymonto-
wywania go kazdorazowo, jezeli
wystapi konieczno$¢ zmiany na-
staw.

Role interfejsu wspélpracujace-
go z programatorem (AVT-337)
spelnia uktad kluczy analogowych
US2A..D oraz monowibrator US3D.
Po wlozeniu do zlacza ZL1 kabla
laczqcego termostat z programato-
rem stan logiczny na wyprowa-
dzeniu 2 Zl1 zmienia sie z “1" na
,0“. Dzieje sie tak, poniewaz
w programatorze AVT-337 wypro-
wadzenie drugiego zlacza wyjscio-
wego jest zwarte do masy. Po
odlaczeniu tego kabla na wypro-
wadzeniu 2 ZI1 pojawia sie ,1°
logiczna, ktéra wymusza rezystor
R2.

Stanem logicznym z wyprowa-
dzenia 2 Zl1 sterowane jest we-
jScie zalaczajace klucze analogowe
US2A oraz US2D. Bramka US3A
neguje stan logiczny z wyprowa-
dzenia 2 Zl1, przez co klucze
US2B, US2C oraz US2A, US2D
pracuja parami na przemian. Dzie-
ki zastosowaniu takiego rozwiaza-
nia wlozenie wtyczki do gniazda

Elektronika Praktyczna 5/97

US2B i US2C, otwierajac tym sa-
mym droge dla sygnaléw podawa-
nych na styki zlacza Z11. Wypro-
wadzenia interfejsu szeregowego
uktadu US1 sa dotaczane do od-
powiednich wyprowadzen zlacza
Z11, umozliwiajac programowanie
US1 oraz odczyt zawarto$ci we-
wnetrznych rejestréw i aktualnej
temperatury.

Po wyjeciu wtyczki z gniazda
Z11 lub odlaczeniu kabla od
programatora klucze US2B i US2C
sa blokowane, a US2A 1 US2D sa
otwierane ustalajac standardowa
konfiguracje pracy uktadu DS1620
jako samodzielnego termostatu.

Uktad DS1620 wymaga po kaz-
dorazowym zaprogramowaniu
krotkiej inicjalizacji, ktéra odbywa
sie automatycznie po odlaczeniu
i ponownym wlaczeniu zasilania.
Aby ulatwié¢ restart uktadu po
programowaniu, zastosowano do-
datkowy monowibrator generujacy
poziom logicznego ,,0“na wejsciu
CLK/CONV US1 z pewnym op6z-
nieniem w stosunku do pojawie-
nia sie napiecia zasilajacego. Role
monowibratora spelnia bramka
Schmitta US3D oraz uklad calku-
jacy R1, C6. Dioda D1 przyspiesza

Termostat cyfrowy

mogloby powodowaé¢ nagrzewanie
sie obudowy tego uktadu, a w kon-
sekwencji btedna prace termosta-
tu, napiecie zasilajace termostat
powinno mieSci¢ sie w zakresie
7..10V. Do =zasilania termostatu
najlepiej jest zastosowaé standar-
dowy stabilizowany =zasilacz
wtyczkowy o mocy rzedu 1..3W.

Obwodod wyjsciowy

Uklad DS1620 jest wyposazony
w trzy wyjécia sygnalizujace wy-
niki poréwnania aktualnej tempe-
ratury otoczenia z zawarto$cia re-
jestrtow TH i TL. Wyjécia te sa
oznaczone na schemacie z rys.2
jako TH, TL i TC. Stan wysoki na
tych wyjsciach oznacza odpowied-
nio: temperatura otoczenia jest
wyzsza niz zadana w rejestrze TH
(mozna je wykorzysta¢ do wiacza-
nia ukladu chtodzacego), tempe-
ratura otoczenia jest nizsza niz
zadana w rejestrze TL (mozna je
wykorzystaé do sterowania grzatki
lub pieca), temperatura otoczenia
mieSci sie w oknie histerezy wy-
znaczonej przez zawarto$¢ rejes-
trow TH i TL.

Sposéb dziatania tych wyjsé
przedstawiono na rys.3.

Poniewaz w rzeczywistych ap-
likacjach stosuje sie na ogét ter-
mostat do wykonywania z gory
okre$lonych zadan, to nie jest
konieczne buforowanie wszystkich
trzech wyjsé. Wybér wyjscia wy-
korzystywanego w aplikacji jest
dokonywany przy pomocy jumpe-
ra JP1 (rys.2). Tranzystor T1 spetl-
nia role bufora-wzmacniacza ste-
rujacego dioda nadawcza transop-
tora Tol. W chwili zalaczenia tej
diody zapalana jest jednoczes$nie
dioda LED D2, ktéra sygnalizuje
zalaczenie sterowanego urzadze-
nia zewnetrznego (grzatki, chto-

roztadowanie sie

kondensatora po od-
laczeniu =zasilania.

Uktad US4 jeSt DC POWER
stabilizatorem na- |,
piecia. Zastosowano .— of
uklad o stosunkowo

malej mocy, ale sta-
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytce



Termostat cyfrowy

Miejsce przeznaczone na
zamocowanie radiatora
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Otwor utatwiajacy przeptyw
powietrza wokoét obudowy DS1620

JP

Rys. 5. Miejsce zainstalowania
radiatora na ptytce drukowane;.

dziarki). Rezystory R4 i R5 ogra-
niczaja prad plynacy przez diody
LED.

Zastosowanie transoptora za-
pewnilo izolacje galwaniczna ter-
mostatu od potencjatlu sterowane-
go urzadzenia, co minimalizuje
ryzyko porazenia. Niezbedne jest
za to zastosowanie dodatkowych
elementéw wykonawczych. Mozli-
we jest takze zastosowanie w miej-
sce transoptora 4N35 optotriaka,
np. MOC3010, ktéry pozwala na
bezposérednie wysterowanie triaka
mocy.

Montaz i uruchomienie

Ptytka drukowana termostatu
(dwustronna z metalizacja) przed-
stawiona zostala na wkladce
wewnatrz numeru. Rozmiesz-
czenie elementéw przedsta-
wiono na rys.4. Montaz ukta-
du nie powinien sprawi¢ zad-
nego klopotu naszym Czytel-
nikom, nieco pracy bedzie na-
tomiast wymagalo wykonanie ra-
diatora dla ukladu US1. Jest on
niezbedny, poniewaz opornos¢ ter-
miczna obudowy ukladu DS1620
jest stosunkowo duza, co powo-
duje, ze podczas szybkich zmian
temperatury otoczenia termostat
bedzie reagowal z pewnym opdz-
nieniem, co nie jest dopuszczalne
w niektérych zastosowaniach.
Przyklad radiatora przedstawiono
na zdjeciu prezentujacym mode-
lowy uktad termo-

innym polozeniu. Aby ulatwié
przeplyw powietrza (ktére jest
noénikiem informacji o temperatu-
rze) woko6t obudowy uktadu US1,
w plytce wykonano prostokatny
otwér (rys.5). Kontakt termiczny
struktury US1 =z otoczeniem po-
prawiaja takze duze pola miedzi,
ktére ulokowano wokét niego.

Uklad US1 nalezy wlutowacd
bezposrednio w ptytke drukowa-
na, bez korzystania z podstawki.
Radiator mocowany wokét tego
ukladu powinien stykaé sie z gor-
na czeScia jego obudowy, ktéra
nalezy posmarowa¢ gruba warstwa
pasty silikonowej, ktéra w znacz-
nym stopniu ogranicza rezystancje
termiczna styku obudowa-radiator.
W egzemplarzach modelowych tes-
towano radiatory aluminiowe wy-
konane z gietej blachy oraz wal-
cowanych ksztaltek.

Doktadny montaz i zastosowa-
nie wysokiej jakosci elementéw
gwarantuje unikniecie wszelkich
klopotéw podczas uruchamiania

ukladu. W praktyce ogranicza sie

ono do sprawdzenia, czy stabili-

zator US4 pracuje poprawnie.
Zaleca-

ny uklad polaczen zewnetrznych
przedstawiono na rys.6. Jak widaé
na tym rysunku, zastosowany zo-
stal zewnetrzny wylacznik pozwa-
lajacy na restart termostatu po
zakonczeniu programowania. Po
zakonczeniu programowania pro-
gramatorem AVT-337 nastaw tem-
peratur (zapis rejestréw TH i TL)

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 5,6kQ

R2: 10kQ

R3: 4,7kQ

R4: 680Q

R5: 560Q
Kondensatory

C1, C2, C3: 100nF
C4, C5: 47uF/25V
Cé6: 10uF/25V
Potprzewodniki

D1: 1N4148

D2: dowolny LED
T1: BC547

Tol: 4N35 lub podobny
US1: DS1620

US2: 4066

US3: 4093

Us4: 78L05

Rézne

JP1: Jumper 3x2
ZI1: zZtqgcze telefoniczne 8-stykowe
ARK2-2szt.

nalezy pamieta¢ o wpisaniu do
rejestru statusu (konfiguracyjnego)
jednego z dwdéch trybéw pracy:
- Aln i Shot, lub

- Aln iRept.

W ten spos6éb uktad DS1620
zostaje skonfigurowany do pra-
cy samodzielnej (bez sterowa-
nia zewnetrznego poprzez szy-

ne szeregowa). Jezeli taki wpis
nie zostanie wykonany termostat
moze nie rozpocza¢ pracy po
wlaczeniu =zasilania.

W zaleznosci od typu aplikacji
nalezy wybraé, przy pomocy JP1,
rodzaj wykorzystywanego wyjscia
termostatu DS1620 oraz typ op-
toizolatora zastosowanego jako
To1l.

Piotr Zbysinski, AVT

statu po wyjeciu
z obudowy. + o
Zalecany jeSt Z zasilacza 7..10V/100mA

montaz termostatu - 0

by

w taki sposdb, aby
plytka byla umiesz-
czona pionowo w
obudowie. Jezeli ta-
ki montaz nie jest
z jakich§ przyczyn
dopuszczalny, moz-
na plytke monto-
waé¢ w dowolnym
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Wylacznik stuzacy do
inicjalizacji uktadu DS1620
po zakonczeniu programowania

Radiator

]

+—

| Do obcigzenia

AN'T-340

LED

ZI1 (zlacze programowania)

Rys. 6. Schemat potgczen zewnetrznych termostatu.
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