PROJEKTY

uniTherm - termostat

Z WYySWi

Projekt niniejszego urzqdzenia, po-
wstal w wyniku konkretnej potrzeby.
Zoslalem poproszony o zaprojekto-
wanie prostego sterownika stuzqce-
go do zarzqdzania pracq niewiel-
kich wentylatoréw DC w serwerowni
w celu utrzymania zadanej tem-
peratury powietrza. Zadanie dos¢
banalne, wiec decydujqc sie na jego
implementacje ukiadowq chcialem
nieco urozmaicic proces tworczy
wyposazajqc urzqdzenie docelowe
w dodatkowe funkcje.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5732

zakres regulowanej temperatury: 10..50°C,
zakres regulacji histerezy: 0,5..9,5°C,
doktadnos¢ pomiaru: 0,5°C

maksymalny obciazenie stykoéw
przekaznika: 20 A (16 VDC),

maksymalne napiecie stykoéw przekaznika:
60 VDC,

napiecie zasilania: 9..12 V,

pobér pradu 15 mA/65 mA (przekaznik
wytgczony/zatgczony).

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
Projekt 246 Sterownik wentylatora wyciggu
Yazienkowego (kuchennego) (EP 10/2019)

AVT-5698 Sterownik wentylatoréw 12 V duzej
mocy (EP 8/2019)

AVT-5653 Sterownik mikrowentylatora
(EP 11/2018)

- Uniwersalny driver silnika maej mocy
(EP 3/2018)

AVT-1981 Sterownik wentylatora z ptynng zmiang
obrotow (EP 1/2018)

AVT-5612 Dwukierunkowy regulator obrotow
silnika pradu stalego (EP 12/2017)

AVT-5565 Sterownik silnika do napedu
(EP 10/2016)

AVT-478 Regulator obrotéw wentylatoréw 12 V
(EP 8/2016)

AVT-1855 Sterownik wentylatora z czujnikiem
wilgotno$ci powietrza (EP 5/2015)

AVT-3082 Zasilacz - sterownik miniwiertarki DC
(Edw 1/2014)

AVT-1724 Uniwersalny sterownik silnikéw DC
(EP 2/2013)

AVT-1596 Regulator obrotéw wentylatora
(EP 10/2010)

AVT-1519 Sterownik silnika do modeli RC
(EP 4/2009)

AVT-1469 Generator PWM - regulator mocy
silnika DC (EP 8/2008)

AVT-1444 Dwukierunkowy regulator obrotéw

silnikéw pradu statego (EP 12/2006)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem ptytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

34 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2019

(=)

Sterownik moze pracowac w trybie ogrzewa-
nia (sterowanie grzatka itp.) lub schtadzania
(sterowanie wentylatorem itp.) oraz daje moz-
liwos¢ zdefiniowania histerezy regulacji. Do-
datkowym uatrakcyjnieniem, jest niewielki
acz bardzo efektowny graficzny wyswietlacz
OLED, dzigki ktéremu mozliwe bylo zapro-
jektowanie spéjnego i czytelnego interfejsu
uzytkownika. Co wiecej, dysponujac juz tego
rodzaju ciekawym elementem wprowadzilem
do procedur obstugi termostatu efekt anima-
cji przypominajacy swoim dzialaniem prace
starych licznikéw mechanicznych, gdzie
zmianie znaku towarzyszylo przesuniecie
sie jednego znaku w goére i ,wskoczenie”
na jego miejsce znaku kolejnego (w przy-
padku licznikéw byly to oczywiscie cyfry).
OczywiScie mozecie powiedzie¢, ze stoso-
wanie wy$Swietlacza OLED mija sie¢ z sen-
sem w przypadku tak prostego urzadzenia,
jednak trzeba wzig¢ pod uwage, ze tego typu
niewielkie peryferium mozemy juz kupié¢ za
kilkanascie ztotych co czyni zen bardzo
atrakcyjny element uzytkowy.

Budowa
Schematu ideowy urzadzenia, pokazano
na rysunku 1. Zaprojektowano bardzo
prosty system mikroprocesorowy, ktérego
,sercem” jest niewielki mikrokontroler pro-
dukcji firmy Microchip (dawniej Atmel)
o oznaczeniu ATtiny84, odpowiedzialny za
realizacje calej, zatozonej funkcjonalnosci
urzadzenia. Taktowany jest wewnetrznym,
wysokostabilnym generatorem RC o czesto-
tliwosci 8 MHz.

Gléwnym zadaniem mikrokontrolera jest
realizacja magistrali 1-Wire, poprzez ktérg
komunikuje si¢ ze scalonym termometrem

etlaczem OLED

e

UCC BNDCLKHOSICS O/C

cyfrowym typu DS18S20 produkciji firmy
Maxim (dawniej Dallas). Jest takze odpowie-
dzialny za sterowanie pracg wspomnianego
wcze$niej wySwietlacza graficznego OLED,
dzieki realizacji programowej obstugi inter-
fejsu SPI, w jaki wyposazono rzeczony mo-
dul. Ostatnim zadaniem jest obstuga prostej
klawiatury stanowigcej element interfejsu
uzytkownika, przy czym obstuga ta reali-
zowana przy uzyciu uktadu czasowo-liczni-
kowego Timer0 wbudowanego w strukture
mikrokontrolera co zapewnia po pierwsze,
implementacje prostego mechanizmu eli-
minujacego drgania stykéw klawiatury, za$
po drugie, obstuge krétkiego i dtugiego na-
ci$nigcia wspomnianych przyciskéw. Ostat-
nia wlasciwo$¢ ma zastosowanie w systemie
Menu urzadzenia.

Wyb6r tego konkretnego typu mikrokon-
trolera nie byl krytyczny. Wybrany zostal
uklad o minimalnej, wymaganej liczbie
portéw wejScia/wyjscia oraz niezbednej
wielkosci pamigci Flash, ktéra to wyni-
kata gléwnie z konieczno$ci implementacji
wzorcéw czcionek uzytych w graficznym
interfejsie uzytkownika.

Obstuga

Sterownik obstugiwany jest przy uzyciu
dwéch przyciskéw umownie nazwanych
PLUS i MINUS. Ich krétkie naciskanie po-
woduje zmiane wartosci temperatury usta-
wionej z krokiem 0,5°C w dopuszczalnym

Ustawienia Fuse-bitow:
CKSEL3...0: 0010
SUT1...0: 10

CKDIV8: 1
CKOUT: 1
DWEN: 1
EESAVE: ©
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika

zakresie 10...50°C. Dlugie nacis$niecie przy-
cisku PLUS wprowadza sterownik w tryb
regulacji warto$ci histerezy regulacji, kté-
rej biezgca warto$¢ pokazywana jest wtedy
na ekranie urzadzenia. W tym trybie krét-
kie naciskanie przyciskéw PLUS i MINUS
powoduje zmiang warto$ci histerezy re-
gulacji z krokiem 0,5°C w dopuszczalnym
zakresie 0,5...9,5°C, za$ dlugie powoduje
wyjscie z trybu regulacji histerezy (z za-
pamigtaniem jej warto$ci w nieulotnej
pamieci EEPROM mikrokontrolera) oraz
przejécie do pracy normalnej, czyli regu-
lacji temperatury ustawionej.

Z kolei dlugie nacisniecie przycisku MI-
NUS wprowadza sterownik w tryb wyboru
funkcji pelnionej przez automatyke regu-
lacji tj. faktu, czy automatyka regulacji
pracuje w trybie ogrzewania (sterowanie
grzatka itp.) lub schladzania (sterowanie
wentylatorem itp.). Regulacje wspomnia-
nej funkcji dokonujemy poprzez krétkie
naciskanie przyciskéw PLUS i MINUS

OCQI

Rysunek 2. Wyglad graficznego interfejsu
uzytkownika

co sygnalizowane jest zapaleniem odpo-
wiedniej ikonki w ramach graficznego in-
terfejsu uzytkownika (strzatka w gére dla
trybu ogrzewania lub strzatka w d6t w przy-
padku trybu schtadzania). Ponowne, diu-
gie nacis$nigcie przycisku MINUS powoduje
wyjscie z trybu regulacji funkcji petnio-
nej przez automatyke regulacji (z zapamie-
taniem jej warto$ci w nieulotnej pamieci
EEPROM mikrokontrolera) oraz przejscie
do pracy normalnej, czyli regulacji tempe-
ratury ustawione;.

W ramach graficznego interfejsu uzyt-
kownika pokazywany jest stan przekaznika
sterujacego. Odpowiedni symbol pokazy-
wany jest w prawym gérnym rogu, obok
symbolu sygnalizujacego rodzaj funk-
cji pelnionej przez automatyke regulacji.
Wypelniony kwadrat oznacza zalaczenie
przekaznika, za$ pusty, jego wylaczenie.
Wyglad graficznego interfejsu uzytkownika
pokazano na rysunku 2, za$ na rysunku 3
pokazano diagram obrazujacy system Menu
urzadzenia. Wszelkim zmianom tempera-
tury dokonywanym przy uzyciu interfejsu
uzytkownika towarzyszy prosta acz efek-
towna animacja zmieniajgcych sig wartosci.

Program sterujacy

W urzadzeniu zastosowano prosty algorytm
regulacji, ktéry uwzglednia zdefiniowane
wczeéniej (i zapisane w nieulotnej pamieci
EEPROM mikrokontrolera) parametry histe-
rezy regulacji, na ktdre skiada sie wartosc¢

odchylki w dét i w gére (symetrycznie)
od wartos$ci zadanej (w zakresie +9,5°C).
I tak, dla przykladu: przy ustawieniach hi-
sterezy regulacji rzedu +1°C oraz tempera-
tury zadanej na warto$¢ 21°C w przypadku
pracy urzadzenia w funkcji ogrzewania au-
tomatyka regulacji zatgczy przekaznik, gdy
temperatura mierzona spadnie do 20°C a wy-
laczy, gdy owa temperatura osiggnie wartos¢
22°C, za$ w funkcji chtodzenia automatyka
regulacji zalaczy przekaznik, gdy tempera-
tura mierzona wzroénie do 22°C a wylaczy,
gdy owa temperatura spadnie do wartos$ci
20°C. Jak sie okazuje, ten prosty mechanizm
zapewnia bezproblemowg prace urzadze-
nia w warunkach niewielkich i chwilowych
wahan temperatury otoczenia.
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Regulacja temperatury
ustawionej
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Menu regulacji funkgcji
automatyki
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Menu regulaciji
histerezy

Regulacja funkgcji

Rezystory:
R1: 2,2 kQ (miniaturowy 1/8 W)
R2: 3,3 k) (miniaturowy 1/8 W)

Kondensatory:

C1, C4, C5: ceramiczny 100 nF (raster
2,54 mm)

C2, C3: elektrolityczny 160 pF/16 V
(5 mm, raster 2 mm)

Péiprzewodniki:

Ul: LP2950ACZ-3.3G (obudowa T0-92)

U2: ATtiny84 (obudowa DIL14)

U3: DS18S520 (obudowa T0-92)

T1: BC547 (obudowa T0-92)

D1: 1N4004 (obudowa DO-41)

D2: 1N4148 (obudowa DO-35)

OLED: wy$wietlacz OLED 0,96” 128x64 SPI
niebieski (lub w innym kolorze, wybranym
przez uzytkownika)

Inne:

PLUS, MINUS: microswitch TACT

o wysokosci 9 mm

12 V, LOAD: ziacze Srubowe typu AK500/2
REL: przekaznik HFKw-012-1Zw

automatyki

) 4
@ MINUS

Regulacja histerezy

Rysunek 3. Diagram obrazujacy system Menu

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy sterownika uniTherm
pokazano na rysunku 4. Zaprojektowano
niewielki, bardzo prosty, dwustronny ob-
wod drukowany z wylgcznym montazem
elementéw przewlekanych. Montaz sterow-
nika uniTherm rozpoczynamy od wlutowa-
nia mikrokontrolera. Nastepnie montujemy
pozostale elementy pélprzewodnikowe, dalej
elementy bierne a na koncu przekaznik, przy-
ciski i ztacza polaczeniowe. Na samym kornicu
przylutowujemy wyswietlacz OLED korzy-
stajac z wbudowanego zlacza tylu goldpin,
ktore zapewnia zar6wno niezbedny montaz
elektryczny jak i mechaniczny. Mozna réw-
niez skorzystac z gniazda typu goldpin przez
co polaczenie urzadzenia z wyswietlaczem
bedzie tatwo rozlaczalne.

Wybierajac konkretny modul wy-
Swietlacza dostepny w handlu nalezy
zakupi¢ wersje wyposazong w naste-
pujace sygnaly sterujace: CLK (sygnat
zegarowy magistrali SPI), MOSI (wej-
$cie danych magistrali SPI), CS (wej-
$cie wyboru sterownika SSD1306) oraz
DC (wejscie, decydujace o charakte-
rze wysylanych danych: 1 - dane pa-
mieci obrazu, 0 - rozkaz sterujacy). Nie
mniej wazne jest rozmieszczenie sy-
gnaléw zasilajacych, jako ze moduly do-
stepne w handlu majg czesto zamienione
miejscami sygnaly zasilania (VCC) i masy
(GND).

Poprawnie zmontowane urzadzenie
nie wymaga zadnych regulacji i powinno
dziata¢ tuz po wlaczeniu zasilania. Widok

[ A11.09 02/02°
I @cc@2a0

d ()

Fotografia 5. Widok zmontowanego urzadzenia
od strony TOP bez zamontowanego wyswietlacza
OLED

zmontowanego urzadzenia uniTherm
od strony TOP bez zamontowanego wy-
$wietlacza OLED pokazano na fotografii 5.
Robert Wotgajew, EP
robert.wolgajew@ep.com.pl
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* do 50% znizki w Ulubionym Kiosku

bedziesz miat prawo do korzystania z szeregu przywilejow:
 do 50% znizki w Sklepie AVT
« darmowe prenumeraty Wydawnictwa AVT
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« Zapraszamy do zapoznania sie z zasadami Klubu!




