PROJEKTY

Termostat

Projekt termostatu jest
przyktadem zastosowania
mikrokontroleréw w codziennym
zyciu. Jego preferowanym
zastosowaniem jest utrzymywanie
temperatury w pewnym,
ustalonym zakresie. Jest
przystosowany do wiqczania
urzqdzen grzewczych
pracujqcych w temperaturze
powyzej 0°C. Mozna go réwniez
przystosowaé do sterowania
urzqdzeniami chlodniczymi, ale
wymaga to wykonania zmian

w oprogramowaniu.
Rekomendacje: brak
rekomendacji!

Schemat ideowy termostatu przedsta-
wia rysunek 1. Operacje wykonywane przez
urzadzenie kontroluje mikrokontroler ATme-
ga8. Jest on taktowany sygnalem z wewnetrz-
nego oscylatora RC o czestotliwoéci 8 MHz.
Uklad jest zasilany napieciem 12 V DC. Na-
piecie to jest wewnetrznie obnizane i stabili-
zowane przez ukltad IC3 (LM7805). Termostat
ma zworke JP1, ktéra po rozwarciu wylgcza
urzadzenie.

Za warstwe komunikacji miedzy urza-
dzeniem a uzytkownikiem odpowiada mo-
dut wyswietlacza LCD 2 liniex16 znakéw
ze sterownikiem HD44780. Gléwnym ele-
mentem ukladu jest scalony czujnik tempe-
ratury DS18B20 podlaczony w trybie nor-
malnym. Zastosowany czujnik komunikuje
sig z mikrokontrolerem za pomocg interfejsu
1-Wire. Role ukladu wykonawczego pelni
przekaznik, ktéry moze sterowaé zasilaniem
dotaczonego obciazenia. Ponadto, na plytce
umieszczono kilka diod sygnalizujacych sta-
ny pracy oraz cztery przyciski do sterowania
termostatem.

Zasada dzialania

Dzialanie termostatu jest nieskompliko-
wane. Menu uzytkownika pozwala na usta-
wienie dwéch temperatur granicznych — dol-
nej oraz goérnej. Gdy temperatura zmierzona
za pomocg sensora DS18B20 jest mniejsza
lub réwna ustalonej temperaturze dolnej,
wtedy wlgczany jest przekaznik. Natomiast
gdy temperatura zmierzona osiggnie warto$¢
réwng lub wiekszg od ustalonej temperatury
gornej, wtedy przekaznik jest wylaczany.
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Tryby pracy

Urzadzenie ma tryby pracy, ktére mozemy
wybiera¢ ustawiajac odpowiednio zworki na
zlaczu TRYB (piny 1-2: tryb histereza; piny 2-3:
tryb niestandardowy) — rysunek 2. Po wlacze-
niu urzadzenia jeste$my poinformowani o tym,
jaki tryb jest ustawiony. Réznig si¢ jedynie
sposobem ustalania temperatury wlaczania
i wylaczania przekaznika. Wprowadzitem je
po to, aby kazdy mégt dopasowac sposéb pracy
termostatu do swoich potrzeb.

Tryb pracy ,Niestandardowy”. W tym
trybie temperatura gérna oraz temperatura
dolna sg ustawiane niezaleznie. Ograniczenia
wynikajg z zastosowanego czujnika. Czujnik
ma zakres pracy od —-50°C do 125°C i poza
tymi granicami ustawianie temperatury zosta-
lo zablokowane. Osiagniecie tych granic jest
sygnalizowane na wy$wietlaczu LCD. Kolejne,
logiczne ograniczenie wynika ze sposobu dzia-
lania urzadzenia: ustawiona temperatura dolna
nie moze by¢ wieksza od temperatury gérne;j.
W przypadku, gdy ustawiajac temperatureg dol-
na dojdziemy do wartosci temperatury gérnej,
zostaniemy poinformowani o tym napisem
GORNA oraz zostanie zablokowana mozli-
wo$¢ dalszego zwigkszania temperatury dolne;j.
W tym trybie pracy domyslne temperatury gra-
niczne zostaly ustawione na 25°C oraz 30°C.

Tryb pracy ,Histereza”. Jest to tryb, za po-
mocy ktérego mozemy ustawié symetrycznie
granice zalaczania i wylaczania przekaznika
w odniesieniu do ustalonej temperatury. Pole-
ga to na tym, ze najpierw ustalamy tempera-
ture odniesienia (domys$lnie 25°C), a nastep-
nie szerokos$¢ petli histerezy (domyslnie 1°C).

W ofercie AVT *
AVT-5354 A

AVT-5354 B

AVT-5354 UK

Wykaz elementow:

Rezystory

R1, R2, R6: 30 Q

R3: 3,3 kQ

R7: 1 kQ

R8: 750 Q

PR1: potencjometr 10 kQ

Kondensatory

C1, C2: 100 nF

C3, C4: 100 wF/25 V

Potprzewodniki

D3: 1N4148D035-7

D4, LED_PK_ON: SFH482 (dioda LED, zielona)

LED_PK_EN/DIS: SFH482 (dioda LED, czerwona)

T1: BC547

IC1: ATmega8

1C2: DS18B20

1C3: LM7805

Inne

DIS1: modut wyswietlacza LCD 2 linie

x16 znakow

JP1: goldpin 2-wypr.+zworka

MENU, MINUS, PLUS, PK_EN/DIS Tact Switch

PRZEKAZNIK: CQ1-12V

TRYB: goldpin 3-wypr.+zworka

SUP, RELAY: ztacze ARK2

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 15505, pass: 27mdt418

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5305 Dobowy, grzejnikowy regulator

temperatury (EP 9/2011)
AVT-5178 Termostat dwustrefowy z interfejsem
RS485 (EP 3/2009)
AVT-5152 Termostat dobowy (EP 10/2008)
Zelsjt‘;;%aAVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementow dodatkowych.

AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
w oplﬂe wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodat-

kowycl

AVT xxxx A+ ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
pclaczenle wersji A i wersji UK) bez elementow dodat-

AVT xxxx B p{;&’a drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw
wymieniony w zataczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli

elementy wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw
ten nie posiada obudowy ani elementow dodatkowych,
ktére nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD  oprogramowanie (nie czesto spotykana wersja, lecz
jesli wy; 0 oprogr mozn:
sciagnac klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wer-
sja posiada zataczony ten sam plik pdf! Podczas skladama zamowienia
upewnij sie ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C)
http://sklep.avt.pl
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Domyslnie temperatura dolna oraz gérna sa
ustawiane programowo. Temperatura dolna
jest réwna temperaturze odniesienia pomniej-
szonej o warto$¢ histerezy (w tym przykladzie
24°C), natomiast temperatura gorna jest réwna

temperaturze odniesienia
powiekszonej o warto$é
histerezy, (26°C). W tym
trybie jedynym ograni-
czeniem jest zakres pracy
czujnika, a osiagniecie
wartosci granicznych jest
sygnalizowane komunika-
tem na wyswietlaczu.

Uruchomienie

Po wlaczeniu ukfadu,
na LCD pojawia sie infor-
macja o wybranym trybie
pracy, a nastepnie jest wy-
$wietlana aktualnie zmie-
rzona temperatura. Za-
Swiecenie sie diody ozna-
czonej na schemacie jako
LED PK EN/DIS oznacza,
ze przekaznik jest w stanie
wstrzymania. Stan wstrzy-
mania przekaznika jest
aktywny po kazdym wia-
czeniu ukladu. Zapobie-
ga to niespodziewanemu
wlaczeniu  przekaznika.
Dzieki tej opcji uzytkow-
nik wlaczajacy uktad ma
pewnoéé, ze przekaznik
samoistnie nie wlgczy
sig. Uzytkownik ma czas
na ustawienie zakres6w
pracy przekaznika, czyli
temperatury dolnej i gor-
nej. Aby przejs¢ ze stanu
wstrzymania do trybu ak-
tywnego, nalezy nacisnaé
przycisk PK_STOP. Jezeli
w dalszej czesci dzialania
termostatu, w ktérymkol-
wiek momencie wcisnie-
my przycisk ponownie,
spowoduje to bezwarun-
kowe wylaczenie przekaz-
nika. Stan wstrzymania
zawsze jest sygnalizowany
za§wieceniem sig diody
LED PK STOP  Wlaczaé
lub wylacza¢ go mozemy
uzywajac przycisku PK_
STOP.

W celu zmiany tem-
peratury dolnej lub goér-
nej weciskamy przycisk
MENU. Przycisk ten dziata
w petli 1 po kazdym naci-
$nigciu przechodzimy do
innego menu, zaleznego
od trybu pracy. Dla trybu
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,Histereza” pozycje menu wygladaja nastepuja-
co: Aktualna Temperatura —> Temperatura od- ~ znak plusa, koniec drugiej linii — znak minusa.

~Niestandardowy” pozycje menu to kolejno:  niesienia—> Histereza. Przy ustawianiu tempe-
Aktualna temperatura —> Temperatura dolna  ratur intuicyjne sg klawisze PLUS oraz MINUS,
—> Temperatura gérna. Natomiast dla trybu  ktdére zostaly umieszczone na plytce zgodnie

z oznaczeniem na LCD: koniec pierwszej linii —

1sia 29 ZX9L HOXNL
ZX91 AV1dSIa do
o
0oz *
ZOOU)E aNOTwon~0OO
O e A 4NN aRalayayaYaRaYaP-2-4
P ‘—vamcor\|eo|cn|o|vwm<rmno o
|||+ zZ
0]
Q Q
= 9
x 8
Auzesszid
w
ON ON -
14 S
P 1<J
a
_Iz
© )
Q
S P4 )
1) g e} ‘
o < xE-
> g5 o O
P o]
”
2 "
©
| |8 gE-§
[a)
z )
o
a
) —IZ
~ =] O ©
Q ] ZE.
g g =
[a)] o<
aaA  ano 2 .
R I ®3 o]
< z R |
I& 154 - Xo
+ > «@ 2 <[]
=] aT » O
I < Wi BE_

el © éa o<

° s

= NG )

a a ao

N ommt ’

~
B 3
33 <O
OR o [

= - [

.-“—'O ]
@
<®

o N
allm o Jl |8%
© x —

o [=

O | N| ™) P )
o<t | |5

[4 o<t wlwo|r~| o <t| 0| ©|~|o|o (6]

[aV] [aN] ko] K] [V KV| N[O | O[O v || | | — |+ ~— (&)
i ]2 >
o O (PN
Al O N M - OO« O
N 8508380 SREECECZ2Z %59885
[afaNaNaR7R%] PEZZYo6gg =QO0=n
R [ <5y S=SN500FT §00==25F
850888  LRLOSEMSD E5383¢
=g bfoay aa E%gn_
F o m ®
g€ £ § o g
(= O O
1 I}
— o O
= E &
@ > 9
= w < <
ilg ckS g5 23
w| o O<<>: o o o > -
= 8}
O] A9 -
N[N N -~
a)
Iz
o

vCcC
A

Rysunek 1. Schemat ideowy termostatu
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Termostat

Tryb pracy: Histereza

Tryb pracy: Niestandardowy

Rysunek 2. Przetaczanie trybow pracy

Powodujg one zmniejszenie lub zwiekszenie
aktualnej wartosci temperatury. Zmiana naste-
puje krokowo co 1°C.

W urzadzeniu wprowadzono takze za-
bezpieczenie polegajace na wykrywaniu czuj-
nika temperatury na magistrali. Jezeli czujnik
zostanie wykryty, wykonywany jest program.
W przypadku braku czujnika na magistrali,
wylaczany jest przekaznik a na wys$wietlaczu
pojawia sie¢ komunikat informujacy o wykry-
tym braku.

Oprogramowanie

Program sterujacy pracg termostatu zostat
napisany w jezyku C. Po kompilacji zajmuje
stosunkowo malo miejsca w pamiegci progra-
mu mikrokontrolera, niecate 5 kB. Do napisa-
nia programu uzyto bibliotek obstugi:

* wySwietlacza LCD ze sterownikiem
HD44780,

* scalonego czujnika temperatury
DS18B20,

interfejsu 1Wire.

Definicje podigczenia elementéw pod od-
powiednie piny i porty kontrolera znajdujg
sie w kilku plikach. Interfejs 1Wire mozemy
skonfigurowa¢ w pliku onewire.h. Sposéb
dotaczenia wyswietlacza LCD konfigurujemy
w pliku lcd44780.h. Pozostale elementy takie
jak diody, przyciski, przekaznik sg skonfiguro-
wane w pliku main.c.

Program w nieskonczonej petli doko-
nuje pomiaréw temperatury oraz wys$wietla
ja na ekranie LCD. Funkcje odpowiedzialne
za pomiar pokazano na listingu 1. Funkcja
DS18X20_start meas() wysyla do czujnika
polecenie wykonania pomiaru. Druga funkcja
DS18X20_read_meas() odczytuje wynik po-
miaru z czujnika. Zmienna subzero przecho-
wuje informacje o tym czy zmierzona tempera-
tura jest dodatnia czy ujemna. W zmiennej cel
przechowywana jest catkowita cze$¢ tempe-
ratury a w zmiennej cel fract_bits utamkowa
cze$¢. W koncowym etapie czyszczony jest
wyéwietlacz LCD oraz za pomocg wczesniej
zdefiniowanej funkcji displayTemp(), wyswie-
tlana jest aktualnie zmierzona temperatura.
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Rysunek 3. Schemat montazowy termostatu

Listing 1. Gtéwna petla programu
while (1)
{

_delay ms(30);

DS18xX20 read _meas (gSensorIDs[0],
_delay 1 ms (30) ;

lcd cls();

led_locate(0,0);

lcd_str_P( PSTR(“Temperatura: %) );
displayTemp () ;

DS18X20 start meas (DS18X20 POWER EXTERN, NULL) ;

&subzero,

&cel, &cel fract_bits);

na listingu 2. Program sprawdza czy wcisniety
jest klawisz PK_STOP Jesli tak to program prze-
acza flage stan przekaznika miedzy stanami

Obstuge stanu wstrzymania zamieszczono

ENABLE i DISABLE oraz odpowiednio wlacza
lub wytacza diode stanu wstrzymania.

Listing 3 zawiera procedure wlacza-
nia i wylaczania przekaznika. Procedura ta
uwzglednia takze stan wstrzymania. Odbywa
sie to w prosty sposéb. Otéz po podjeciu de-

cyzji, ze zmierzona temperatura jest nizsza od

Listing 2. Obstuga stanu wstrzymania
if (ButtonDown (PRZEKAZNIK STOP))
{
_delay ms(80);
if (stan_przekaznika == ENABLE)
{
stan_przekaznika = DISABLE;
LED PRZEKAZNIK_ STOP_ON;
PRZEKAZNIK OFF;
}
else if(stan przekaznika == DISABLE)
{
stan_przekaznika = ENABLE;
LED_PRZEKAZNIK_STOP_OFF;
}
}

temperatury dolnej i nalezy wlaczy¢ przekaz-
nik, sprawdzana jest flaga stan przekaznika.

Jesli flaga jest ustawiona w stan DISABLE,

oznacza to, ze przekaznik jest wstrzymany i nie
zostanie on wlaczony dopdki flaga nie zmieni
stanu na ENABLE.

Przykladowa obstuga przyciskéw zwiek-
szania i zmniejszania wartosci temperatury

tonDown() sprawdza, czy ktory$ z przyciskéw
jest wcisniety PLUS lub MINUS. Jesli tak, to
po sprawdzeniu warunkéw granicznych pracy
czujnika odpowiednio zmniejsza lub zwieksza
warto$¢ temperatury odniesienia.
Tomasz Piechowicz
tomaszpiechowicz1@gmail.com

Listing 3. Sterowanie przekaznikiem
if ((cel < temperatura_dolna) ||
== 0)) )
{
if (stan_przekaznika == ENABLE)
else PRZEKAZNIK OFF;
}

else if ((cel >= temperatura_gorna))

((cel <= temperatura_dolna) &&

PRZEKAZNIK_ON;

PRZEKAZNIK_OFF;

(cel fract bits

przedstawiona na listin-
gu 4. Zmiana wartosci | ¢
temperatury  odniesienia
w trybie pracy ,Histere-
za”. Zaré6wno przy zmniej-
szaniu jak i zwiekszaniu {
wartoéci temperatury od-
niesienia sytuacja wyglada

Listing 4. Obstuga przyciskdw zmiany temperatury
if (ButtonDown (PLUS))

_delay ms(80);
if ((t_odniesienia + histereza < 125) &&
(t_odniesienia - histereza > -50))

}
if (ButtonDown (MINUS) )
_delay ms(80);

if ((t_odniesienia + histereza < 125) &&
(t_odniesienia - histereza > -50))

t_odniesienia++;

t_odniesienia--;

podobnie. Funkcja But-
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