Termostat elektromczn\(

AVT-950

W miesiqcach zimowych, gdy
wymagane jest ogrzewanie
pomieszczen, szczegdlnego

znaczenia nabiera nadzorowanie
temperatury. Stosowane sq do
tego celu rézne techniki. Jednqg
z nich jest metoda elektroniczna,
polegajqca na wykorzystaniu
termostatu. Rozwiqzanie takie
pozwala kontrolowac¢ temperature
iw zaleznosci od warunkéw
sterowa¢ urzqdzeniami
grzewczymi.

Rekomendacje:

elektroniczny termostat moze
by¢ wykorzystany do regulacji
temperatury pomieszczen
mieszkalnych i gospodarczych

PODSTAWOWE PARAMETRY

 Plytka 0 wymiarach:104x36 mm
(termostat), 34x36 mm (przekaznik)

« Zasilanie 12 VDC (100 mA)

* Zakres pomiaru i regulacji temperatury
-55...99,9°C

* Zakres ustawiania histerezy 0...5°C

« Obcigzalno$¢ wyjscia mocy 16 A (3 kW)
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Termostat to urzadzenie, ktore jak
wynika z nazwy utrzymuje tempera-
ture na zadanym poziomie. Do jego
prawidlowej pracy nie wystarczy po-
danie tylko jednej wartosci, koniecz-
ne jest okreslenie temperatury mini-
malnej oraz maksymalnej. Sterownik
termostatu bedzie wlaczal i wylgczat
grzatke w zaleznosci od tego, czy
zmierzona temperatura miesci sie
w zadanym przedziale. W rozwia-
zaniu ukladowym przedstawionym
w artykule zastosowano wyswietlacz
alfanumeryczny informujacy o tem-
peraturze mierzonej oraz ustawionej.
Dzieki temu, oprécz funkcji regula-
cyjnych, urzadzenie pelni réwniez
funkcje zwyklego termometru.

Temperatura jest mierzona za
pomoca scalonego czujnika pracuja-
cego w zakresie -55...+125°C. Wy-
$wietlany zakres zostal jednak ogra-
niczony do przedzialu -55...499,9°C
i w takim tez przedziale mozliwe
jest ustawienie nadzorowanej tem-
peratury termostatu. Zakres ten
znacznie przekracza potrzeby uzyt-
kownika, jednak zuwagi na funkcje
termometru moze by¢ przydatny.

Ustawiona temperatura jest utrzy-
mywana z dokladno$cia wyznaczong
przez histereze zalgczania i wyla-
czania przekaznika. Warto$¢ ta ma
wplyw na czestotliwo$¢ przelaczania
jego stykéw. Przyktadowo, jesli zato-
zymy, ze temperatura ma mie¢ war-
tos¢ 25°C, a dokladnosé¢ 0,1°C, to
obnizenie temperatury o 0,1°C spowo-
duje zalaczenie przekaznika, a wzrost
00,1°C jego wylaczenie. Utrzymanie

PROJEKTY

temperatury z jak
najwiekszg doktadno-
§cig wydaje sie by¢ wskaza-
ne, jednak zbyt mala réznica tempe-
ratur pomiedzy wilaczeniem iwylgcze-
niem przekaznika bedzie powodowala
czeste przelgczanie jego stykow. Aby
ograniczy¢ czestotliwo$¢ zmian stanu
stykéw nalezy zwiekszy¢ histereze.
Im bedzie ona wigksza, tym mniej-
sza bedzie dokladno$¢ utrzymywania
temperatury, ale przekaznik rzadziej
bedzie zmienial stan swoich stykow.
Zmiana histerezy w powyzszym przy-
ktadzie na 0,5°C spowoduje, ze usta-
wienie temperatury 25°C nie bedzie
powodowalo zmian stanu stykéw
przekaznika dla temperatur miesz-
czacych sig w zakresie 24,5...25,5°C.
Wartos¢ histerezy nalezy dobra¢ do
konkretnego zastosowania. W niniej-
szym projekcie przyjeto, ze moze byé
ona regulowana w zakresie 0...5°C.

Do obstugi termostatu stuzy en-
koder obrotowy. Takie rozwigzanie
pozwala na latwg iszybka zmiane
parametréw. Jest to sposéb znacz-
nie bardziej przyjazny niz stosowa-
nie przyciskéw. Parametry zapisywa-
ne sa w nieulotnej pamieci, dlatego
nie trzeba ich ponownie ustawiac
zawsze po zaniku zasilania.

Uktadem wykonawczym jest
przekaznik o obcigzalnosci stykow
réwnej 16 A. Daje to mozliwosé
sterowania grzejnikiem o mocy rze-
du 3 kW. Aby zapewni¢ bezpie-
czenstwo uzytkowania, uktad wyko-
nawczy zostal oddzielony od ukia-
du sterujacego. Dzieki temu panel
sterujagcy mozna umiesci¢ w tatwo
dostepnym miejscu.

Budowa

Schemat elektryczny termostatu
jest przedstawiony na rys. 1. Ele-
mentem sterujgcym jest mikrokon-
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Rys. 1. Schemat elekiryczny termostatu

WYKAZ ELEMENTOW
Plytka wyswietlacza
Rezystory
R1, R2: 7.5 kQ
R3, R4: 4,7 kQ
P: 10 kQ potencjometr montazowy
Kondensatory
C1: 100 wF/16 V
C2, C3: 100 nF
C4: 100 pF/16 V
C5, C6: 30 pF
Potprzewodniki
D1: 1N4007
T1: BC547
Ul: PIC16F628 zaprogramowany
U2: DS18B20
U3: LM78L05
Inne
CON1, CON2: ARK2 - 5§ mm

Imp: Impulsator z przyciskiem
C1-11V153HO05ABT

X: Kwarc 4 MHz

Wyswietlacz LCD 1*16a bez pod-
Swietlania (np. STC1C16DRG)

Podstawka DIP18

Plytka przekaznika
Rezystory
RT: 1 kQ
Pétprzewodniki
D1: Dioda LED 5 mm czerwona
D2: 1N4007
Inne

CONT1...CON3: Gniozdo TBG-5PW-2P
+ wiyk TBW-5-2P-GN (www.tme.pl)

PK: przekaznik RM94-P12-S
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troler typu PIC16F628, ktory jest
taktowany za pomoca rezonatora
kwarcowego o czestotliwo$ci rezo-
nansowej 4 MHz. Zerowanie pro-
cesora po wlaczeniu zasilania jest
realizowane przez wewnetrzny mo-
dul, dlatego wejscie zewnetrzne-
go zerowania !MCLR pozostalo nie
podiaczone. Do wyswietlania nasta-
wionej oraz mierzonej temperatury
zastosowano jednoliniowy wyswie-
tlacz alfanumeryczny z mozliwoscig
wys$wietlenia 16 znakéw. Regulacje
kontrastu wyswietlacza wykonuje sie
potencjometrem P. Parametry termo-
statu sg regulowane za pomoca en-
kodera obrotowego z wbudowanym
przyciskiem (Imp). Sygnaly danych
z enkodera (wyprowadzenia 1, 3) sg
kierowane do portu RA, natomiast
z przycisku do portu RB. Wszystkie
wymagajg zewnelrznego podciagania
do plusa zasilania poprzez rezystory.
Dla portu RA zastosowano rezystory
R1 iR2, adla portu RB wykorzysta-
no wewnetrzne rezystory procesora.
Jako czujnik temperatury zostat
zastosowany specjalizowany uktad
typu DS18B20, ktéry wykonuje po-
miar iprzetwarza go na 12-bitowq
posta¢ cyfrowa.
Mikrokontroler

poprzez wzmacniacz z tranzystorem
T1 kierowany jest do zlacza CONT.
Zasilanie uktadéw sterujacych ter-
mometru jest zrealizowane przez
stabilizator napiecia U3, ktéry za-
pewnia napiecie wyj$ciowe o warto-
§ci 5 V. Kondensatory C1...C4 wy-
gladzaja napiecie na wejsciu i wyj-
§ciu stabilizatora i blokuja zasilanie
dla wysokich czestotliwosci. Dioda
D1 zabezpiecza przed uszkodzeniem
w przypadku podania napigcia zasi-
lania o nieprawidlowej polaryzacji.
Przekaznik jest zasilany napigciem
o wartoéci 12 V, ktére jest pobiera-
ne z wejscia stabilizatora i kierowa-
ne na zlacze CON2.

Schemat elektryczny bloku wy-
konawczego jest przedstawiony na
rys. 2. Przekaznik jest zasilany po-
przez zlacze CONT1, ktére nalezy
polaczy¢ ze zlaczem CON2 plytki
sterownika. Dioda $wiecgca D1 sy-
gnalizuje stan zalaczenia przekaz-
nika. Dioda D2 zabezpiecza tranzy-
stor sterujacy przed uszkodzeniem
wysokim napieciem indukowanym
w cewce przekaznika. Styki prze-
kaznika zostaly dotgczone do zla-
czy CON2 i CON3 iumozliwiajg

12v PK
0 RM94P-12-

CON2

odczytuje wynik
poprzez interfejs
1Wire i po jego
przetworzeniu y
wys$wietla tempe-
rature z rozdziel- ?&k
czo$cig 0,1°C.

CONA1

D2 CON3
1N4007
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Sygnat sterujacy i

przekaznikiem Rys. 2. Schemat elekiryczny plytki przekaznika
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na

zamykanie lub otwieranie obwodu
elektrycznego potaczonego poprzez
te zlacza.

Montaz i obsluga

Termostat zostal zmontowany
na dwéch ptytkach: na jednej jest
umieszczony uklad sterujacy z mikro-
kontrolerem i wyswietlaczem (rys. 3),
na drugiej za$§ uklad wykonawczy
(rys. 4). Montaz nalezy rozpoczac
od plytki sterownika. W pierwszej
kolejnoséci nalezy wlutowac rezysto-
ry idiode D1. Nastepnie podstawke
pod mikrokontroler, w dalszej kolej-
noSci tranzystor, pozostate uktady
scalone oraz kondensatory. Na sa-
mym konicu zlgcza CON1 i CON2.
Wyswietlacz oraz enkoder montowa-
ny jest od strony ,Sciezek”. Montaz
plytki ukladu wykonawczego nalezy
rozpocza¢ od wlutowania rezystora
i diod, nastepnie przekaznika oraz
ztaczy CON1...CON3.

Po wlutowaniu elementéw w obu
plytkach nalezy je polaczyé ze sobg
poprzez zlacze CON2 w plytce ste-
rownika i CON1 w plytce wykonaw-
czej. Nalezy przy tym zachowac
kolejnosé polaczen. W zaleznosci od
zastosowania termostatu, obie plyt-
ki moga znajdowac¢ sie obok siebie
(na przykiad w jednej obudowie).
Ze wzgledow bezpieczenstwa wska-
zane jest jednak rozdzielenie obu
moduléw. Uklad sterujacy mozna
wtedy umies$ci¢ w latwo dostepnym
miejscu, natomiast uktad wykonaw-
czy bezposrednio przy zalaczanym
obwodzie. W ten sposéb uklad ste-
rujacy nie bedzie sig znajdowat
w poblizu napiecia sieciowego, co
zapewni wieksze bezpieczenstwo
obstugi. Przewdd taczacy obie plyt-
ki moze mie¢ dlugo$¢ nawet kil-
kudziesieciu metrow. Daje to duza
swobode umiejscowienia sterownika
i uktadu wykonawczego.

Do zasilenia uktadu sterujacego
nalezy zastosowac zasilacz o napieciu
wyjéciowym okolo 12 V iwydajnosci
pradowej minimum 100 mA. Po za-
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plytce wyswietlacza

sileniu uktadu na wyswietlaczu be-
dzie widoczna mierzona temperatura
oraz warto$¢ temperatury, ktéra ma
by¢ utrzymywana przez termostat.
W termostacie mozna zaprogramo-
waé dwa parametry: zadang tempera-
ture oraz doktadnoé¢ jej utrzymania
(histereze). Parametry te mogg by¢
zapisane w pamieci RAM jako tym-
czasowe lub w nieulotnej pamieci
EEPROM, w ktérej bedg ,pamietane”
do nastepnej zmiany (takze w przy-
padku odlaczenia zasilania). Zmiane
nadzorowanej temperatury wykonuje
sie poprzez obr6t pokretla enkodera.
Po pierwszym obrocie wskazywana
warto$¢é zacznie pulsowaé iod tej
chwili termostat bedzie pracowat
znowa warto$cig. Pulsujaca warto$c
temperatury sygnalizuje jednak, ze
zmiany wykonane sg tymczasowo.
W tym trybie termostat moze pra-
cowaé iutrzymywaé¢ nowa tempera-
ture, ale tylko do czasu wylaczenia
zasilania. Po ponownym wlaczeniu
zasilania odtworzona zostanie war-
to§¢ zapisana wczeé$niej w pamieci
EEPROM. Aby w czasie ustawiania
zrezygnowaé ze zmian i powrdécic
do wartoSci zapisanej w pamieci nie-
ulotnej nalezy krétko nacisnaé¢ przy-
cisk enkodera. Ustawiana warto$¢
przestanie pulsowaé. Przytrzymanie
przycisku przez okoto dwie sekundy

Termostat elektroniczny

Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na
ptytce przekaznika

spowoduje natomiast zapis ustawio-
nej warto$ci do pamigci EEPROM.

Drugim parametrem jest ustale-
nie doktadnosci nadzorowanej tem-
peratury. Aby przej$¢ do procedury
jej programowania nalezy w czasie
normalnej pracy termostatu nacisnaé
przycisk enkodera. Na wyswietlaczu
pojawi sie aktualnie nastawiona
warto§¢ w formacie Term= T=+0.0°C,
(domy$lng warto$cia jest 0.0°C).
Zmiany dokonuje sig poprzez obrét
pokretta enkodera. Tak samo jak
w przypadku ustawiania temperatu-
ry, po pierwszym kroku zmieniana
warto$¢ zacznie pulsowaé. Aby po
ustawieniu zapisa¢ ja w pamieci
nalezy nacisngé przycisk na oko-
fo dwie sekundy. Nastgpi wéwczas
wpis do pamigci EEPROM i bedzie
odtwarzany przy kazdorazowym
wlaczeniu zasilania. Aby zrezygno-
waé z wprowadzonych zmian na-
lezy klawisz nacisngé krotko. Na
wyswietlaczu przez chwileg zostanie
wysSwietlona warto§¢ wskazywana
przed dokonaniem zmian i nastgpi
powr6t do normalnej pracy.

Stan zalaczenia przekaznika jest
sygnalizowany wyswietlaniem krop-
ki pomiedzy wskazaniem temperatu-
ry mierzonej inadzorowanej.
Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl
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drukarek INK-JET
oferuje wysokiej klasy

Aktywny detektor poc
do zastosowan w uki:
automatyki i zabezpie

male wymiary budowy (M18x1)
duza odpornos¢ na zaklécenia
whudowany wskaznik zadziatani )
wyjscie odporne na zwarcie
wykonania PNP, NPN
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