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Do czego to stuzy?

Prezentowany uktad pelni funkcjg cyfrowego
termostatu z mozliwoscia nastawy tempera-
tury, histerezy oraz jednego z dwoch trybow
pracy. Moze pracowa¢ wszedzie tam, gdzie
trzeba utrzymywaé temperaturg¢ na okreslo-
nym poziomie. Dzigki zastosowaniu czujnika
DS18B20, majacego maksymalna rozdziel-
czo$¢ pomiaru 12 bitow, co w przeliczeniu
daje 0,0625°C, mozna ustawi¢ temperaturg
pracy od —50°C do +120°C z krokiem 0,5°C
Iub 5°C oraz histereze od 1°C do 10°C.
Termostat moze pracowa¢ w trybie grzania
Iub chtodzenia, ktéore w wygodny sposob
mozna przetaczy¢é w ustawieniach. Projekt
jest wyposazony w alfanumeryczny wyswie-
tlacz 2*16 znakow, dzieki czemu mozna
ciagle kontrolowaé aktualna, minimalng oraz
maksymalng temperatur¢. Dodatkowo zasto-
sowano dwie diody LED w kolorze czer-
wonym oraz zielonym, ktore ukazuja stan
przekaznika i prawidlowe dzialanie progra-
mu. Dzigki wprowadzeniu odczytu i zapi-
su nieulotnej pamigci EEPROM, termostat
pamigta ostatnie nastawy, co ulatwia praceg

Jak to dziata?

Caly ukfad sktada si¢ z dwoch modutdéw:
wykonawczo-zasilajacego oraz sterujace-
go. Na rysunku 1 przedstawiono schemat
ideowy modulu wykonawczo-zasilajacego.
Transformator TR1 obniza napigcie do war-
tosci 10,1V, ktore nastepnie jest prostowane,
filtrowane i stabilizowane. Czg$¢ wykonaw-
cza sklada si¢ z przekaznika mocy oraz
tranzystora T1, ktory nim steruje. Dioda D1
zabezpiecza go przed przepigciami, jakie
wystegpuja podczas wylaczania przekaznika.
Na zlacze Z1 zostaly wyprowadzone: masa,
napigcie zasilajace VCC oraz baza tranzy-
stora (poprzez rezystor R1 ograniczajacy
prad). Rysunek 2 przedstawia schemat ide-
owy modutu sterujacego. Uktad scalony Ul
to mikrokontroler ATmega8 z rodziny AVR
majacy 8kB pamigci Flash oraz 23 linie 1/0,
ktory pracuje na wewngtrznym oscylatorze
RC o czgstotliwosci 1IMHz. Kondensatory
Cl i C2 filtruja napigcie dla mikrokontro-
lera, a rezystory R1 i R2 ograniczaja prad
diod D1 i D2. Gniazdo czujnika DS18B20
podtaczono do VCC oraz masy, natomiast
sygnat czujnika do portu mikrokontrolera

oraz podciagnigto rezystorem o warto$ci

4,7kQ do VCC. Wyswietlacz LCD podta-

czono do mikrokontrolera w trybie 4-bito-

wym. Potencjometr PR1 reguluje kontrast
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programu, a mianowicie czgs$¢ odpowiedzial-
na za sterowanie wyjsciem mocy. Na samym
poczatku zostaje wykonany podprogram
Pomiar_temperatury, ktory zostat przedsta-
wiony na listingu 2. Rozpoczyna si¢ on
resetem magistrali 1-Wire, po czym jest
sprawdzana wbudowana zmienna btedu Err.
Jesli jej warto$¢ bedzie rownac si¢ jedynce
(réwnoznaczne z blgdem czujnika), program
wejdzie w petle, w ktorej bedzie reseto-
waé magistralg, czekajac na jego dofaczenie.
Gloéwna czgs¢ podprogramu to odczyt warto-
$ci z czujnika oraz przeliczenie ich osobno w
przypadku temperatury dodatniej oraz ujem-
nej. Na samym koncu inicjalizowany jest tan-
cuch tekstowy, ktory ma zostaé¢ zaprezento-
wany na wyswietlaczu i przedstawia warto$¢
mierzonej temperatury. Ostatnia instrukcja to
polecenia wyjscia z podprogramu i przeniesie
si¢ 0 jedna instrukcj¢ ponizej jego wywola-
nia. Po wyj$ciu z wyzej opisanej czg$¢ pro-
gramu (gdy temperatura zostala odczytana
prawidtowo), wlaczana jest zielona dioda
informujaca uzytkownika o prawidlowym

przebiegu programu. Przed najwazniejsza
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czgscia tego fragmentu pro-
gram sprawdza, jaki tryb pracy
zostal wybrany i na tej podsta-
wie steruje wyjsciem mocy.
W trybie grzania, jezeli tem-
peratura aktualna jest mniej-
sza od minimalnej, przekaznik
zostaje wlaczony. Natomiast
jezeli temperatura aktualna
jest wigksza od maksymalnej,
przekaznik zostaje wylaczo-
ny. Cze¢$¢ odpowiedzialna za
tryb chlodzenia dziala analo-
gicznie. Dla pelnego zabezpie-
czenia programu zastosowano
sprzgtowy watchdog wbudo-
wany w kazdy mikrokontroler
AVR. Szkielet programu repre-
zentujacy funkcje watchdoga
zostal ukazany na listingu 3.
Obstuga zaczyna si¢ od kon-
figuracji licznika watchdoga
oraz instrukcji uruchamiaja-
cej. W omawianym programie
zastat skonfigurowany na war-
tos¢ 2048, czyli w przypadku
niewyzerowania licznika reset
mikrokontrolera nastgpuje po
okoto 2s. Instrukcje zerujace
licznik umiejscowione zostaty
w strategicznych punktach pro-
gramu: w petli gtdwnej, w petli
ustawien oraz w petli oczeku-
jacej na podlaczenie czujni-
ka. W programie zastosowano
dwa rodzaje odczytu nacisnig-
cia przycisku. Pierwszy spo-
sob przechwytywania naci-

Gosub Pomiar_temperatury Config Watchdog = 2048
Reset Dioda_zielona Start Watchdog
If Tryb = 1 Then Do
IT Aktualna_temperatura < Tmin Then coo
Set Przekaznik
Set Dioda_czerwona Reset Watchdog
End If Loop
IT Aktualna_temperatura > Tmax Then End
Reset Przekaznik B
Reset Dioda_czerwona Pomiar_temperatury:
End If .
Else Do
I Aktualna_temperatura < Tmin Then .
Reset Przekaznik Reset Watchdog
Reset Dioda_czerwona Loop Until Err = 0
End If -
If Aktualna_temperatura > Tmax Then Return
Set Przekaznik o
Set Dioda_czerwona Ustawienia_termostatu:
End If .-
End If Listing 1 Reset Watchdog
Loop
Pomiar_temperatury: Recen Listing 3
lwreset 9
IfSErr = é ThenI
et Dioda_zielona =
Set Przekaznik W o B

Set Dioda_czerwona
Cls
Locate 1 , 2

Lcd “Brak czujnikal!” ch?étms 500
Do End If A=F
lwreset End If Listing 4

Reset Watchdog
Loop Until Err = 0

If S1 = 0 Then
Ustawienia = Ustawienia + 1

Cls
End If
Iwwrite &HCC

lwwrite &H44 If Licznikl = 3 Then

Waitms 750 Temperatura = Temperatura + 5
lwreset Else

Iwwrite &HCC Temperatura = Temperatura + 0.5

Iwwrite &HBE
Lsb = lwread ;

If S2 = 0 Then

Waitms 25
If S2 = 0 Then

Incr Licznikl
If Licznikl = 4 Then Licznikl = 0

Msb = lwread End If
lwreset Waitms 500
Temp = Msb * 256 End If L.
Temp = Temp + Lsb End If Listing 5
If Msb.7 = 0 Then

Aktualna_temperatura = Temp / 16
Else

Temp = Not Temp

Temp = Temp + 1

Aktualna_temperatura = Temp / 16

Aktualna_temperatura
End If
Wyswietlana_temperatura

Aktualna_temperatura * -1

Fusing(aktualna_temperatura , “##.#7)

Nastepnie zostaje sprawdzona
warto§¢ zmiennej pomocni-
czej Licznikl, ktorej warto$¢
poczatkowa jest rdwna zeru.
Jesli jej warto$¢ jest rowna 3,
wowczas temperatura zostaje
powigkszana o 5°C, natomiast
w przeciwnym razie o 0,5°C,
czemu towarzyszy inkrementa-
cja zmiennej Licznikl.

Montaz
i uruchomienie
Na rysunku 3 przedstawiono

| _schemat montazowy modutu

wykonawczo-zasilajacego,
natomiast rysunek 4 — ste-
rujacego. Kolejnos¢ wluto-
wywania elementdw nie jest
wazna, ale warto zacza¢ od
najmniejszych az po najwigk-
sze. Podczas montazu nale-
zy pamigta¢, aby wlutowaé
wszystkie zworki na ptytce
sterujacej (pod mikrokontro-
lerem i obok wyprowadzen
czujnika). Kondensator C1
trzeba wlutowac ,,na lezaco”,
gdyz jest on dosy¢ wysoki i
musi si¢ zmie$ci¢ pomigdzy
wyswietlaczem a ptytka.
Wysokos¢  przyciskow
S1-S5 nalezy dobra¢ ade-
kwatnie do dhugosci pomigdzy
plytka a $cianka obudowy, w
ktorej termostat bedzie zamon-
towany. Analogicznie nalezy
postapi¢ z doborem dtugosci

Return

$nigcia przycisku uzytego w

Listing 2 | ngzek diod LED. Wyswietlacz

programie zaprezentowano na listingu 4.
Na poczatku nastgpuje sprawdzenie, czy na
wejsciu, do ktorego podtaczony jest przycisk,
nie pojawit si¢ stan niski (czyli masa — w
przypadku wecisnigeia klawisza). Jesli waru-
nek ten zostanie spelniony, nastgpuje opoz-
nienie 25ms, po czym ponownie sprawdzany
jest warunek w celu wykluczenia drgan sty-
kow, ktére czgsto towarzysza mechanicz-
nym zestykom. Po wykonaniu odpowiednich
instrukcji (w zaprezentowanym przykladzie
jest to inkrementacja zmiennej Ustawienia)
nastgpuje opoznienie 500ms, zastosowane
po to, by wykluczy¢ dluzsze przytrzymanie
przycisku (instrukcja Cls znajduje si¢ poni-
zej opOznienia, poniewaz gdyby byta przed

nim, wys$wietlacz bylby wyczyszczony przez
pot sekundy). Nie we wszystkich miejscach
wykorzystano takie opdznienie, poniewaz nie
byto to konieczne.

Troche inaczej wyglada drugi sposéb
odczytu nacis$nigtego przycisku w przy-
padku nastawy temperatury oraz histerezy,
zaprezentowany na listingu 5. Wowczas
trzeba dodatkowo sprawdzi¢, czy przycisk
nie zostal przytrzymany. Program w takim
wypadku musi zmieni¢ warto$¢ zmiennej o
5°C. Podobnie jak w powyzszym przykta-
dzie program sprawdza warunek pojawiania
si¢ masy na wejsciu mikrokontrolera, po
czym czeka 25ms i ponownie go sprawdza.

powinien by¢ potaczony listwa goldpinéw oraz
kilkoma dystansami. Na stabilizator mozna
zalozy¢ malutki radiator. Pod mikrokontro-
ler najlepiej zastosowaé podstawke DIP2S.
Nastepnie trzeba go zaprogramowaé. W tym
celu do pamigci FLASH mikrokontrolera nale-
zy wegra¢ plik wsad.hex, dostepny w Elportalu
wérod materiatéw dodatkowych tego numeru.
Mozna to zrobi¢ za pomoca dowolnego progra-
matora dla mikrokontroleréw AVR, na przyktad
STK200/300 lub STK500. Fusebitéw nie trzeba
ustawiac, poniewaz uktad opiera si¢ na ustawie-
niach fabrycznych.
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Po zamontowaniu wszystkich elementow
nalezy potaczy¢ ptytke zasilacza z ptytka
sterujaca (Z1-Z1) oraz cyfrowy termometr
DS18B20 z ptytka sterujaca (Z2) za pomoca
trojzytowych kabli. Najlepszym rozwiaza-
niem jest uzycie trzypinowego katowego
wtyku. Na koniec wystarczy podlaczy¢ zasi-
lanie sieciowe do modutu wykonawczo-zasi-
lajacego. Zastosowany przekaznik LEG-5 w
razie potrzeby mozna zastapi¢ innym, wazne
jest, aby miat cewke zasilang napigciem 5V,
te same wyprowadzenia oraz wymiary.

Wykaz elementéow
Modut wykonawczo-zasilajacy:
Rl 3,3kQ
Cl. 1000pF/16V
C2,C3. . 100nF
Chd. .o 100pF/16V
Ul LM7805
Dl 1N4148
ML mostek prostowniczy 1A
T BC557
Kl LEG-5
TRY TS2/15
VA B wiyk meski 403-03 3 pin
CONT................. ztacze Srubowe ARK500/3
CON2................. ztacze Srubowe ARK500/2
Modut sterujacy:
RILR2. ..o 150Q
R3. 4,7kQ
PRI.............. .. potencjometr montazowy 10kQ
O 10uF/16V
©2. 0 000000000000000000000000000000c 100nF
Dl... . czerwona dioda LED 5mm
D2.. . zielona dioda LED 5mm
Ul ATmega8
Wi alfanumeryczny wyswietlacz LCD 2*16
S1-S5.. . przyciski typu microswitch
n,2.............. wiyk meski 403-03 katowy 3pin
Caujnik ... DS18B20
jest dostepny w siec

ny AVT-3025.

Obstuga ukladu nie jest skomplikowa-
na. Do ustawien mozna wejs¢, trzymajac
wcisnigty przycisk podczas uruchomiania
urzadzenia oraz w momencie jego dziatania.
Przy pierwszym uruchomieniu (po zaprogra-
mowaniu), wlaczajac uklad, nalezy trzymacé
pierwszy klawisz. Po wejsciu do ustawien,
mozna za pomoca trzech pierwszych przy-
ciskow ustawiC tryb pracy, temperaturg oraz
histerezg. Przycisk pierwszy przetacza usta-
wiany parametr, przycisk drugi zwigksza
ustawiang warto$¢ o 0,5°C po pojedynczym
kliknigciu, oraz o 5°C przy przytrzymaniu
g0, natomiast przycisk trzeci dziala analo-
gicznie, z tym ze zmniejsza warto$c.

Podczas ustawiania trybu pracy drugim
przyciskiem mozna wybraé tryb grzania,
natomiast trzecim — tryb chlodzenia. Za
pomoca dwobch ostatnich przyciskow mozna
opusci¢ ustawienia, kolejno pierwszym
zapisujac ustawione wartoSci w pamigci
EEPROM oraz wyj$ciem bez zapisu danych.
Jesli tylko podczas uzytkowania zajdzie
potrzeba sprawdzenia nastaw lub anulowa-
nia wprowadzonych zmian, nalezy kliknaé
przycisk S5, natomiast jesli uzytkownik jest
swiadomy ustawionych parametréw, trzeba
klikna¢ przycisk S4. Tabela 1 dokladnie
opisuje funkcje poszczegodlnych przyciskow.
Zielona dioda informuje uzytkownika o
poprawnym dziataniu programu, natomiast
czerwona odzwierciedla stan wyjscia mocy.
Jesli zostanie odlaczony lub uszkodzony
czujnik, wtedy zielona dioda przestanie §wie-
ci¢, jak réwniez zostanie wylaczony prze-
kaznik oraz czerwona dioda. W przypadku

A Funkcja
Przycisk Praca Ustawienia
S1 Wejscie do ustawien Zmiana parametru
S2 - Zwiegkszenie wartosci
S3 - Zmniejszenie wartosci
S4 - Wyjscie i zapis
S5 - Wyijscie
Tabela. 1

zresetowania
mikrokon-
trolera przez
watchdog,
zielona dioda
zostanie na
chwile wyla-
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czona. Rysunek 5a przedstawia sygnaliza-
cje wilasciwej pracy termostatu. W gornej
linii jest wySwietlana aktualna temperatura,
natomiast pod nig maksymalna i minimalna,
poza ktora termostat zmienia stan wyjscia
mocy. Na rysunku Sb mozna zauwazy¢ tryb
ustawien, w ktorym regulowane sa wyzej
wspomniane parametry. Rysunek Sc¢ przed-
stawia informacj¢ o braku czujnika, ktdéra
mozne pojawi¢ si¢ w przypadku uszkodze-
nia lub braku uktadu.

Krzysztof Gonka

krzysztof.gonka@interia.pl
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