RAPORT EP
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Rosngca popularnosc kitow Vellemana zachecita nas do rozpoczecia publikowania cyklu ar-
fykutow “"Raport EP”, w ktorych bedziemy szczegotowo opisywac konstrukcje wybranych zesta-
wow (na podstawie oryginalnych instrukcji). Przedstawimy takze Czytelnikom wrazenia z montazu

i uruchomienia kazdego opisywanego kitu. ‘Raport EP"

jest z zatozenia rubrykg ewoluujgcq, tak

wiec z czasem pojawiq sie w nigj takze opisy kitow innych producentéw.
Weszystkie przedstawiane w "Raporcie EP” urzqdzenia byly zmontowane |uruchomione w labo-
ratorium EP przez doswiadczonych konstruktorow.,

Mikroprocesorowy kontroler
ze zdalnym czujnikiem temperatury

kit VELLEMAN K6001 i K6002

Rozpoczynajqe prezentacje
wybranych kitéw VELLEMAN'a
przedstawiamy uklad, ktéry
moze stanowié¢ bardzo
funkcjonalne rozwiqzanie
nowoczesnego termostatu do
sterowania urzqdzeniami
grzewczo-chlodzqcymi.
Zastosowanie mikroprocesora
umozliwifo zredukowanie
ilosci elementéw do minimum
i umozliwilo zastosowanie
systemu ,przyjaznego” menu,
ulatwiajqcego sterowanie pracq
kontrolera.

Pierwsze wrazenie

Kit zapakowany jest w este-
tyczne pudetko, wykonane z prze-
zroczystego tworzywa. Widoczne
przez nie elementy elektroniczne,
profesjonalnie wykonane plytki
drukowane oraz komplet elemen-
tow mechanicznych upewniaja, ze
nie powinno byé problemow
z montazem. I tak w rzeczywistos-
ci jest. Zalaczona instrukcja mon-
tazu w czterech jezykach, nie za-
wiera niestety wersji polskiej,
lecz érednio doswiadczony elek-
tronik postugujac sie oryginalna
dokumentacja z tatwoscia zmon-
tuje uklad, Niestety po przestu-
diowaniu instrukcji, zwrécitem
uwage na brak nieco bardziej
szczegdlowej czedci opisowej, wy-
jasniajacej dzialanie poszozegdl-
nych moduléw urzadzenia. Takie
podejscie do nabywcy, elektroni-
ka-amatora, z jednej strony zmu-
sza tych ciekawskich i bardziej
doswiadczonych do ,rozgryzienia“
schematu, natomiast tych mniej
do$wiadczonych pozbawia mozli-
wosci dokladnego poznania zasa-
dy dzialania kitu, a przy okazji
nauczenia sie ,czego§ nowego®.

W instrukecji zamieszczono do-
ktadne rysunki montazowe oraz
schematy ideowe. Te ostatnie,
w zaleznodci od zlozonoéci ukla-
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du sa mniej lub bardziej czytelne.
Producent po prostu staral sie ,na
sile” zmie§ci¢ wszystkie schematy
w caloéci na formacie A6 (polowa
kartki w zeszycie szkolnym),
w ktérym wykonana jest instruk-
cja montazu. Niemniej jednak ry-
sunki montazowe sa dokladne.
Zamieszczono lakze schematy
podiaczenia kontrolera z urzadze-
niami wykonawczymi, oraz opcjo-
nalne rozwiazania zasilania po-
szczegblnych modulow.

Ptytki drukowane wykonano
jako jednostronne z opisem ele-
mentéw. Strona lutowania zabez-
pieczona jest ,soldermaska”, co

zwieksza trwalo$§é urzadzenia,
a dobrze pocynowane punkty lu-
townicze ulatwiaja lutowanie

mniej wprawionym amatorom.
Elementy elektroniczne i me-
chaniczne umieszczono w odsepa-
rowanych ,foremkach”, co ulat-
wia ich znalezienie podczas mon-
tazu i przyspiesza identyfikacje.
Na szczegdlna uwage zasluguja
rezystory. Wszystkie w zestawie
sg metalizowane z tolerancja 1%
i2%. Krajowi producenci kitéw
powinni braé¢ z tego przyklad, bo-
wiem wiele polskich firm produ-
kujacych kity =zatacza rezystory
~takie jakie sa akurat pod reka“.
Z pozoru te ,blahe” elemen-

ty, czesto w przypadku niewlasci-
wej wartosci, uniemozliwiaja po-
prawna prace ukladu, Wszystkie
rezystory umieszczone sa ,na tas-
mie”, dodatkowo w kolejnoéci ich
symboli. Zwracaja uwage dodatko-
we zwory ze srebrzanki, wyko-
rzystywane przy montazu kitu,
a rozdzielajace dodatkowo, zestaw
rezystorow modulu czujnika tem-
peratury i mikroprocesorowego
kontrolera.

Opis ukladu

Jak wcze$niej wspomnialem kit
sktada sie =z dwoch moduléw:
czujnika temperatury oraz kontro-
lera. Obie czeSci pofaczone sa
poprzez transoptor, co zapewnia
izolacje galwaniczna. Na rys. 1
pokazany jest schemat blokowy
urzadzenia.

Ogolna zasada dziatania polega
na pomiarze spadku napiecia na
termistorze, poréwnanie go z na-
pieciem odniesienia, przetworze-
niu tej réznicy na fale prostokatna
o zmiennym wypelnieniu (stosun-
ku trwania 0 do 1, przy stalej
czestotliwosci  przebiegu) 1 wy-
§wietleniu przez mikroprocesor
odpowiadajacej temu wypelnieniu
temperatury.

Ustawienia zadanych paramet-
rébw  dokonuje sie za pomoca
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Rys. 1. Schemat blokowy mikroprocesorowego

regulatora temperatury.

SELECT-wyboru
UP-goéra i DOWN-
kontrolera potrzeb-
przebieg o czestol-
liwoéci 50Hz (steruje zegarem -
dodatkowa funkcja kontrolera).
Sygnal ten otrzymywany jest z sie-
ci poprzez ukfad formujacy UF.
Obydwa moduly, czujnika i kon-
trolera, zasilane sa oddzielnie.
Transformator zasilajacy modul
sterownika oraz zasilacz niestabi-
lizowany zasilajacy modul czujni-
ka nie wchodza w sklad kitu.

Jako czujnik zastosowano ter-
mistor. Napiecie z dzielnika R7-
R3, SENSOR jest poréwnywane
przez IC1 z napieciem z suwaka
RV1. Na wyjsciu wzmacniacza
operacyjnego otrzymujemy sygnat
proporcjonalny do temperatury,
ktéry dalej wysterowuje uklad
IC2. Uktad ten jest kompletnym
ukladem PWM, czyli zamieniaja-
cym napigcie wejSciowe na fale
prostokatna o zmiennej, zaleznej
od niego wypelnieniu. Uklad ten
charakteryzuje sie dobra liniowos-
cig (typ. 0,2%), posiada wewnet-
rzny uklad napiecia referencyjne-
go (wypr. 16), wbudowany oscy-
lator i kilka dodatkowych blokéw.
Poprzez transoptor cigg impulséw
dostaje sie do modulu mikropro-
cesora, ktdry na podstawie tego
wyéwietla informacje o temperatu-
rze na wySwietlaczu i steruje prze-
kaznikami wilaczajacymi-wytacza-
jacymi urzadzenia zewnetrzne.

3 przyciskow:
funkecji, oraz
dol. Do pracy
ny jest takze
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Rezystor R1 wraz z RV2 oraz
kondensator C3 to elementy ze-
wnetrzne oscylatora ukladu 1C2,
RV2 stuzy do kalibracji dolnego
zakresu temperatur. Koficowki 13
i 12 uktadu to kolektory wewnet-
rznych tranzystoréw, ktérych emi-
tery wykorzystano jako wyjscie
(koncéwki 14 i 11). Rezystor R8
ogranicza prad plynacy przez te
tranzystory. Jak widac¢ ze schema-
tu (rys. 2) do zasilania mostka
z czujnikiem wykorzyslano napie-
cie referencyjne z ukladu I[C2.
Napiecie to ustalone jest wewnet-
rznie i wynosi 5V. Dioda D1
zabezpiecza uklad przed odwréce-
niem polaryzacji zasilania, a kon-
densator C7 dodatkowo filtruje
napiecie zasilajace. Potencjometr
RV3 stuzy do ustalenia gérnego
zakresu temperatury podczas ka-
libracji.

Sygnal PWM wyprowadzony
na wyjécie OUT ukladu trafia
poprzez transoptor IC1 do mikro-
procesaora 1C2 w module kontrole-
ra (K6002). Schemat ideowy tej
czesci ukiadu przedstawia rys. 4.
Jako procesor wykorzystano ciagle
jeszcze u nas mato popularny
PIC16C55 (lub 16C57 ).

Rezonator X1 oraz kondensato-
ry C1 iC2 stanowia uklad oscy-
latora procesora. Rezystor R9
z kondensatorem C7, to uklad
gwarantujacy poprawny start pro-
cesora po wlaczeniu napigcia za-
silajacego. Dioda D8 stuzy do

SELECT

DOWN up
klawisze sterujgce

szybkiego rozladowania C7 po
wylaczeniu zasilania. Tranzystor
T3 wraz z R7, Ri4, C6 iD9 to
uktad formujacy impulsy o czes-
totliwoéci sieci 50Hz, sluzace do
wysterowania licznika-timera mik-
roprocesora IC2. Na tej podstawie
odliczany jest czas - funkcja ze-
gara. Napiecie zmienne z transfor-
matora zasilajacego w postaci si-
nusoidy jest filtrowane i prosto-
wane na tych elementach a na-
stepnie poprzez T3 dostaje sie na
nozke timera procesora, Ktos
moze zapyta¢, dlaczego nie wy-
korzystano wewnetrznej, bardziej
doktadnej czestotliwoéci zegaro-
wej do zliczania czasu. 016z
procesory PIC nie posiadaja moz-
liwoéci generowania przerwan, co
za tym idzie procesor aby stwier-
dzi¢ np. zmiane stanu na koncow-
ce 1/0 badz przepelnienie liczni-
ka, musi w pewnych odstepach
czasu sprawdzac stany odpowied-
nich bitéw w rejestrach steruja-
cych. Metoda ta znana jako ,po-
oling”, czyli ,odpytywanie” jest

----- BB B g e
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Rys. 2. Schemat elektryczny czujnika.

jedynym sposobem stwierdzenia
zajécia zdarzenia w przypadku
procesorow PIC. Gdyby konstruk-
tor kitu wykorzystal czestotliwosé
z ukladu wewnetrznego oscylato-
ra, musialby ,odpytywac” licznik
luk czesto ze, nie starczylo by mu
czasu na inne czynnoSci, zwiaza-
ne chociazby z obsluga wyswiet-
lacza i klawiszy, nie méwiac o po-
miarze temperatury. Przy zastoso-
wanym rezonatorze kwarcowym
4,194MHz, minimalna czestotli-
wosC przepeinienia licznika wy-
nosi okolo 3,9 kHz. Zastosowane
w ukladzie rozwiazanie zmniejsza
czestotliwosc  ,odpylywania® do
ok. 100Hz.

Tranzystory T14...T17 poprzez
koncéwki RA0...RA3 steruja ano-
dami wySwietlaczy, zalaczajac je
kolejno, lak ze w kazdej chwili
pali sie tylko jedna cyfra. W tym
czasie na koncowkach 11...19 pro-
cesora ustalane sa poziomy lo-
giczne, ktére poprzez tranzystory
T4...T13 steruja segmentami danej
cyfry oraz dodatkowo diodami
LED LD1..LD4 Przy czestotliwos-
ci multipleksowania kilkuset Hz,
odczyl jest wyrazny i brak jest
efektu migotania wyswietlaczy.

Przekazniki RY1 i RY2 stero-
wane sa poprzez tranzystory T1
i T2 z koncowek RC4, RC6 pro-
cesora, Diody D1 i D2 zabezpie-
czaja ich kolektory przed przepie-
ciami powstajacymi podeczas wy-
laczania cewki przekaznika.

Montaz ukladu

Montaz poparty
instrukcja producenta nie powi-
nien sprawié¢ problemu nawet
§rednio doswiadczonemu amato-
rowi. W instrukcji podane sa na-
wet kolory paskéw poszczegol-
nych rezystorow, tak aby ulatwié
ich identyfikacje. Podane sa opisy
czterech paskéw oznaczajacych

szczegdlowa
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wartoéc rezystancji, ale zapomnia-

no o pasku ftolerancji, ktory
w przypadku zastosowanych re-
zystorow 11 2% ma kolor brazo-
wy i czerwony, Mato doswiadczo-
nym elektronikom moze to przy-
sporzy¢ nieco klopotow Tak wiec
krok po kroku montujemy naj-
pierw modul czujnika lemperatu-
ry, najpierw zwory, elemenly hier-
ne, podstawki, ana koncu ele-
menty czynne. Pewnych watpli-
woSci moze przysporzy¢ monlaz
zlacza wyjsciowego. W instrukcji
i na rysunku zastosowano zlacze
6-stykowe, a na plytce 5-stykowe.
Sygnal masy wyprowadzono jako
wspolny dla zasilania modulu
i wyjscia sygnatowego.

Montaz modulu kontrolera roz-
poczynamy od zmontowania plyt-
ki zasilania, nastepnie skladamy
plytke procesora i wyswietlacza.
Wszystkie uklady scalone umiesz-
czono w podstawkach, co zmniej-
sza ryzyko uszkodzenia, szozegol-
nie drogiego procesora podczas
lutowania,

Kolejna czynnoscia jest pota-
czenie zmontowanych piytek kon-
trolera wraz z plyta czolowa w ca-
los¢. Modul zostal skonstruowany
tak, ze ptytki umieszczone sa
jedna za druga. Polaczenia elek-
tryczne wykonane sa po prostu
odcinkami srebrzanki, ktére ,prze-
chodza“ prostopadle przez odpo-
wiednie otwory plytkach druko-
wanych. Producent kolejno wska-
zuje jakie elementy i polaczenia
nalezy wykona¢. Jednak wedlug
mnie polaczenie wszystkich ply-
tek zworami ,na stale", tzn. przy-
lutowanie zworek =z obu stron,
w przypadku awarii urzadzenia
mogloby przysporzy¢ sporo kiopo-
tow. Dlatego ,zabezpieczylem sie®
przed tym przylutowujac zworki
tylko z jednej strony, z drugiej za$
zamontowalem popularne ,listwy

R

precyzyjne”. W ten sposdb bez
Koniecznodci uzywania lutownicy,
moglem rozbiera¢ zmontowany
modul kontrolera, Sposéb monta-
zu przedstawiarys. 4. Ten spos6h
pozwolil mi takze unikna¢ luto-
wania punktéw bezposrednio po-
taczonych =z wyprowadzeniami
procesora [C2, co mogloby uszko-
dzi¢ ten uklad. Niestety postepu-
jac wedlug instrukcji montazu
kitu, nie mogtbym wlozy¢ proce-
sora do podstawki, po zmontowa-
niu catego modulu, nalezalo to
zrobié¢ przed rozpoczeciem luto-
wania zw6r tgczacych plytki. Stad
moje obawy co do sposobu lacze-
nia poszezeg6lnych blokéw urzy-
dzenia i koniecznosé zaslosowa-
nia dodatkowych listew potlacze-
niowych,

Przed polaczeniem plytek war-
to skontrolowad¢ napiecie na wy-
jéciu stabilizatora VR1, podlacza-
jac napiecie zmienne zasilajace do
zlacza plytki zasilania modutu
kontrolera. Powinno ono wynosic
8V +/-5%.

Uruchomienie ukladu

Po wlaczeniu zasilana kontro-
lera na wyswietlaczach powinien
pojawic sie (wg. instrukcji) napis
LFAILY, procesor lym sygnalizuje
przerwe w zasilaniu. W ukladzie
modelowym nic takiego nie wy-
stapito. Zaniepokoilo mnie to,
siegnalem wiec po oscyloskop
i rozpoczalem sprawdzanie po-
szczegblnych blokow ukladu.
Ostatecznie stwierdzifem iz wad-
liwy jest procesor PIC IC2, Uklad
nie generowal zadnych sygnalow
sterujacych chociazby praca wy-
Swietlaczy, stwierdzilem brak
wzbudzania sie obwodu rezonato-
ra kwarcowego. Wymiana elemen-
tow X1,01,C2 nie dala rezultatu,
sprawdzitem wiec uklad reseto-
wania procesora - elementy
R9,D8,C7. Po zaczerpnieciu infor-
macji katalogowych o procesorze
PIC upewnilem sie, iz wuklad
zerowania jest wlasciwy i dziala
poprawnie.

Tak wiec pomimo zachowania
zasad obchodzenia sie z uktadami
CMOS (ktorych wiekszosc obecnie
jest odporna na uszkodzenie fa-
dunkami elektrostatycznymi),
zasad ich montazu (bez lutowa-
nia), sprawdzenia poprawnosci
dzialania pozostalych ukladow,
drogi mikroprocesor po prostu byl
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wadliwy. Trudno jest mi okreslic
w jakich okolicznosciach nastapi-
to uszkodzenie. Uklad przed za-
montowaniem w podstawce byl
umieszczony w “przewodzacej
gabce”. ktéra zapewnia zwarcie
wszystkich jego koncowek pod-
czas przechowywania i transpor-
fu. W tym miejscu kto§ na moim
miejscu zapewne bardzo by sie
zdenerwowal tym niepowodze-
niem. Nie wiem czy to pech, lecz
prawa Murphy'ego dziataja wsze-
dzie. Po rozmontowaniu modulu

kontrolera (uzycie dodatkowych
listew precyzyjnych okazalo sie
doskonatym ulatwieniem) i za-
montowaniu drugiego egzempla-
rza procesora uklad ,ruszyt” od
razu.

Na wyswietlaczu pojawil sie
diugo oczekiwany komunikat. Te-
raz nalezalo podlaczyé modul
czujnika, zasilajac go uprzednio
niezaleznym napieciem niestabili-
zowanym. Przed ta czynnoicia
sprawdzilem czy na wyjsciu tego
modutu istotnie pojawia sie fala

Mikroprocesorowy kontroler temperatury

prostokatna, tak tez bylo. Niestety
po polaczeniu obydwu moduléw
i probie wybrania klawiszem SE-
LECT funkcji z menu sterownika,
nie udalo mi sie uruchomié ja-

kiejkolwiek =z nich. W instrukcji
montazu przeczytalem, iz brak
podlaczonego moduiu czujnika

temperatury (a wiec co za tym
idzie impulséw na wejsciu RC7
procesora), uniemozliwia prace
kontrolera. Sprawdzilem wiec os-
cyloskopem przebieg fali na nozce
RC7 procesora. Okazalo sie ze
amplituda sygnalu po stronie
wtérnej lransoptora wynosi okolo
0,5 V, co oczywiécie jest za malo
aby wysterowaé procesor. Usunie-
cie rezystora R3 zlikwidowalo
problem i w koficu moglem przy-
stapi¢ do kalibracji przyrzadu.

Kalibracja

Rozpoczynamy ja od umiesz-
czenia sondy czujnika w szklance
z topniejacym lodem. Przy pomo-
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Rys. 3. Schemat elekiryczny jednostki cenfralnej,
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Rys. 4. Zalecany sposéb montazu plytek kontrolera.

cy potencjometru RV1 (OFFSET)
nalezy ustawic¢ napiecie mozliwie
bliskie 0V miedzy wyprowadze-
niami R2 i R7, zaznaczonymi na
piytce drukowanej modulu czuj-
nika. Nastepnie potencjometrem
RV2 (ZERO) regulujemy wskaza-
nia temperatury na wyswietlaczu
na 00.0, czekajac chwile do usta-
bilizowania sie wyniku. W przy-
padku uzycia czujnika do regu-
lacji temperatury powietrza w po-
mieszczeniach, nalezy ustawié po-
tencjometrem RV3 (GAIN), wtas-
ciwe wskazania temperatury, po-
rébwnujac wynik ze wskazaniami
termometru laboratoryjnego. Tak
podaje instrukcja, moim zdaniem
proSciej byloby po prostu wilozyé
czujnik ,pod pache* i odczekaé
kilka minut, po czym ustawié¢ wska-
zania na 36,6 (pod warunkiem ze
nasz konstruktor-amator nie jest
chory). Jezeli przyrzad bedzie stu-
zyl do pomiaru temperatury cie-
czy, warto te czynno$¢ powtdrzyc
dla temperatury 100°C, ustawiajac
wskazania jak poprzednio na
100.0 =z czujnikiem zanurzonym
w gotujacej wodzie. Procedure ka-
libracji nalezy przeprowadzié
przynajmniej jeszcze raz.
Uwagi koncowe

Do zestawu zalaczono estetycz-
nie wykonana plyte czolowa
z okienkiem zaopatrzonym w filtr
dla modulu wygwietlaczy. Catosé
zmontowana i uruchomiona pre-
zentuje sie bardzo dobrze, kon-
strukcja umozliwia umieszczenie
urzadzenia w obudowie, lub wnet-
rzu innego przyrzadu, np. ukladu
sterowania. Prostota obslugi kon-
trolera, czytelne wskazania, oraz
dobre parametry techniczne umoz-
liwiaja zastosowanie go w profes-
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jonalnym regulatorze temperatury.
Dodatkowa funkcja zegara pozwa-
la na kontrole aktualnego czasu.
Aby wyeliminowaé biad pomiaru
czasu mozna pokusié sie o dola-
czenie dodatkowego pgeneratora
50Hz opartego na rezonatorze
kwarcowym, co poprawi doklad-
nos¢ zegarka. Pewna niedogod-
noécig jest brak mozliwosci pa-
mietania nastaw alarmow i histe-
rezy podczas przerw w zasilaniu
kontrolera. Dlatego uklad powi-
nien by¢ wyposazony w ukfad
podtrzymujacy napiecie zasilajace
(9VAC). Ten z pozoru btahy prob-
lem, w przypadku zastosowania
kontrolera jako np. termostatu do
akwarium, w warunkach domo-
wych moze okaza¢ sie proble-
menn.

Dlatego proponuje wszystkim
zainteresowanym dodatkowy
uklad integrujacy generator 50Hz
wraz z podtrzymaniem napiecia,

patrz rys. 5. Generator 50Hz zbu-
dowano z wykorzystaniem pols-
kiego ukladu, stosowanego niegdys
do budowy ,kwarcowych budzi-

kéw", MC1210. Uklad zasilania
kontrolera zmodyfikowano tak, ze
podczas braku zasilania sieciowe-
go, dodatkowy przekaznik odlg-
cza wyswietlacze DY1...DY4 oraz
cewki przekaznikow RY1 i RYZ2,
co w znacznym stopniu zmniejsza
pobér pradu przez uklad i umoz-
liwia zasilanie z baterii. Modul
czujnika temperatury nie jest wte-
dy zasilany, bo nie zachodzi taka
koniecznose.
Podsumowanie

Reasumujac musze stwierdzic
iz uklad kontrolera temperatury
jest ciekawy i tatwy w montazu,
prostota obslugi i konstrukcja pod-
nosi jego walory uzytkowe. Nie-
stety podczas uruchamiania, mniej
doswiadczonemu elektronikowi
niezbedny moze okazac sie szcze-
golowy opis dzialania uktadu,
ktérego pozbawiona jest instruk-
cja. Producent powinien tez po-
stara¢ sie o umieszczanie bardziej
zlozonych schematéw na wiek-
szym formacie, tak aby analiza
uktadu byta tatwiejsza. Nieco kon-
trowersyjna okazala sie¢ sprawa
uszkodzonego procesora, oraz re-
zystora R3, ktory uniemozliwial
poprawng prace ukladu. Niemniej
jednak jakos¢ podzespolow i ply-
tek drukowanych powinna zache-
ci¢ nawet Srednio zaawansowa-
nych elektronikéw-amatoréow do
nabycia tego jakze funkcjonalnego
urzagdzenia,
Stawomir Surowirnski
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Rys. 5. Proponowane modyfikacje ukiadu
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