MINIPROJEKTY

Prosty termostat cyfrowy

Prezentowane urzqdzenie to nieskomplikowany termostat
wykorzystuje termistor jako czujnik temperatury, temperature
zalgczania ustawia sie potencjometrem, ma wyjscie przekaznikowe.
Dzieki zastosowaniu mikrokontrolera termostat ma szereg

Schemat ideowy termostatu zamieszczono
na rysunku 1. Jest on uproszczony do mak-
simum i nie wymaga komentarza. Poza tym,
najwazniejszego komponentu urzadzenia nie
wida¢ na schemacie — jest nim program za-
warty w pamieci mikrokontrolera.

Gléwnym zadaniem programu jest od-

czyt napiecia wystgpujacego na dwdéch

uzytecznych funkcji.

wej$¢ analogowych. Do pierwszego jest do-
faczony dzielnik rezystancyjny zbudowany
z rezystora R1 oraz potencjometru, do dru-
giego — dzielnik rezystancyjny z rezystora
R3 oraz termistora NTC. WartoSci napiecia
na wyjsciu pierwszego dzielnika w funk-
cji polozenia potencjometru oraz drugie-
go dzielnika w funkcji temperatury majg
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Rysunek 1. Schemat ideowy termostatu
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AVT-1878 A, B, C
Wykaz elementéw:

R1..R7: 3 k1%

P1: 10 kQ/A (potencjometr)

C1, C5: 100 wpF/25 V

C2, C3: 100 nF

D1...D3: 1N4007

T1: IRL2203 (lub podobny)

IC1: 78L05

IC2: Attiny45 (zaprogramowany)
K1: JQC3FF-12V

LED1, LED2: dioda LED 3 mm
ZAS, IN1, IN2: ztgcze ARK2/500
OUT1, OUT2: ztgcze ARK2/750

TERM: termistor NTC 10 kQ
Dodatkowe materiaty na FTP:
|ftp://ep.com.pl, user: 66465, pass: td79fgh6

|« wzory ptytek PCB
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-3131 Uniwersalny termostat

(EdW 6/2015)

AVT-1830 Termometr z alarmem
(EP 11/2014)
AVT-5441 Cyfrowy termostat (EP 3/2014)
AVT-1742 Rozbudowany termostat
(EP 6/2013)
AVT-5363 Termostat z regulowang petlg
histerezy (EP 9/2012)
AVT-1699 Regulator temperatury
(EP 8/2012)
AVT-5354  Termostat (EP 7/2012)
AVT-3025 Regulowany termostat cyfrowy
(EdW 3/2012)
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)
AVT-5113 Mikroprocesorowy regulator

temperatury PID z interfejsem
MODBUS (EP 10-12/2007)

* Uwaga:

Zes(awy AVT moga wystepowac w nastepuigcych wersjach:

AVT 00 UK to zaprogramonany ukiad: Tlko i wylacznie. Bez elementow
dodatkowych.

plytka dr drukowana PCB {ub plytki drukowane, jesli w opisie

wyra

pl;tka ukfad (czyli

wersji A i wersji ux) bez elementow dodatkowych.

plytka drukowana (b piytki) oraz komplet elémentéw wymienio-

ny w zalaczniku_pdf

13 nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wiuto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w_opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktdre nie zostaly wymienione w zataczniku pdf

AVT x0x CD (nieczesto wersia, lecz jell wystepuie,
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnaé, klikajac w link
umieszczony w opisie_ kit

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaida wersja ma

zalaczony ten sam plik pdf!’ Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktéra

Wersie zamawiasz! (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx A+

AVT xxxx B
AVT xxxx C



ftp://ep.com.pl
http://sklep.avt.pl
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Tabela 1. Wykaz komunikatéw

Lp Komunikat

Opis

1 | **TERMOSTAT**

Powitanie wyswietlane po dotaczeniu zasilania

2 | Ustw:Poten. lub Ustw:Pamiec.

Temp. zafaczania ustawiana potencjometrem lub temp. zafa-
czania pobierana z pamieci ustawien

3 | Zakr: 0..50 Zakres regulacji temperatury przy ustawianiu potencjometrem
Temp: 30 Wartos¢ temperatury ustawionej; w przypadku temp. zatacza-
nia pobieranej z pamieci ustawien.
Hist: 4 Wartos¢ histerezy

6 | Funk:Ogrzew.

Funk:Chlodz. ustawionej)

ustawionej)

Praca jako urzadzenie ogrzewajace (wyjscie zostanie zatgczone
lub gdy temperatura zréwna sie lub spadnie ponizej wartosci

Praca jako urzadzenie chfodzace (wyjscie zostanie zataczone
gdy temperatura zréwna sie lub wzrosnie powyzej wartosci

7 |T= 24*CU= 39*C

T=24*C — temperatura zmierzona
U=39*C — temperatura ustawiona

8 |ON lub OFF ON — wyjécie zafaczone lub OFF — wyjscie wytaczone
i opcjonalnie ERR! — jesli nie wykryto czujnika lub potencjometru (tylko
ERR! w trybie ustawiania potencjometrem)
dDeild d D > Ul
Lp Komenda Opis
1 |: U = x ENTER Okresla sposéb ustawiania temperatury zataczania:

: U = 0 - temp. zalgczania ustawiana potencjometrem,
: U = 1 — temp. zalagczania pobierana z pamieci ustawien.
Wartos¢ fabryczna :

u=20.

2 |: Z = xxx ENTER

Gdy ustawianie temperatury odbywa sie przy pomocy po-
tencjometru to ta komenda pozwala ustawi¢ zakres regulacji
z przedziatu —20...120. Nalezy wprowadzi¢ warto$¢ poczat-
kowa, wartos¢ koncowa zostanie obliczona automatycznie

i bedzie o 50 stopni wyzsza. Domyslny zakres regulacji

to przedziat 0..50 stopni.

3 |: T = xxx ENTER

Gdy wartos¢ temperatury zafgczania pobierana jest z pamieci
ustawien to ta komenda pozwala zmieni¢ warto$¢ ustawiona.
Domyslna wartos¢ to 0.

N
j
Il

xx ENTER

Pozwala ustawi¢ warto$¢ histerezy, mozliwy przedziat to 1...20
stopni, wartos¢ domyslna to 1.

5 |: F = x ENTER

Okresla funkcje jaka bedzie spetniat termostat:
: F = 0 — urzadzenie ogrzewajace,
: F = 1 — urzadzenie chtodzace.
Od tej funkgji zalezy jak bedzie zachzane wyjscie termostatu.
Domyslna warto$¢ to 0 — ogrzewanie.

6 |:? ENTER

Wyswietla biezace ustawienia

przebiegi nieliniowe i dlatego charakterysty-
ki napieciowe sg linearyzowane za pomocg
tabel, ktére zostaly wczesniej przygotowane
i obliczone dla elementéw o warto$ciach ta-
kich, jak zastosowane. Dodatkowo, aby za-
oszczedzi¢ pamiec, kolejne elementy tabeli
to r6znice pomiedzy nastepujacymi po so-
bie warto$ciami a nie same wartosci. Takim
sposobem za pomocg termistora NTC 10 kQ
jest mozliwy pomiar temperatury w zakre-
sie -20...120°C z rozdzielczoscia 1 stopnia.
Niepewnoé¢ pomiaru nie powinna przekro-
czy¢ +2°C. Zakres ustawienia potencjometru
zostal podzielony na 50 stopni.

Drugim waznym zadaniem programu
jest obstuga programowego interfejsu UART.
Za pomocyg sprzetowego licznika Timerl
oraz przerwania INTO jest realizowany in-
terfejs szeregowy o predkosci 9600 b/s. Przy
kazdym wlaczeniu urzgdzenia interfejsem
wysylane sg biezace ustawienia, a w czasie
pracy jest wysylana informacja o tempera-
turze zmierzonej, ustawionej oraz stanie
wyjscia. Ze wzgledu na dosy¢ niskg czesto-
tliwos¢ taktowania mikrokontrolera interfejs

moze nie radzi¢ sobie z odbieraniem ciggéw
danych — w praktyce chodzi o to, aby po kaz-
dym znaku zapewni¢ kilkanascie milisekund
przerwy. W wypadku wprowadzania danych
z klawiatury warunek ten jest zapewniony
w naturalny sposéb.

Ostatnim  zadaniem wykonywanym
przez program jest poréwnywanie tempe-
ratury zmierzonej z temperaturg zadana,
z uwzglednieniem histerezy i odpowiednie
sterowanie stanem przekaznika, w zalezno-
§ci od ustawionej funkcji (ogrzewanie lub
chtodzenie).

Montaz ukladu nalezy wykonaé¢ zgod-

nie z og6lnymi zasadami wzorujac sie

na schemacie montazowym z rysunku 2.
Po zmontowaniu urzadzenie nie wymaga
kalibracji i jest od razu gotowe do pracy,
co bedzie sygnalizowala migajaca cyklicznie
dioda LED1. Domys$lne ustawienia to: zakres
regulacji 0...50 stopni, histereza 1 stopien,
ustawianie potencjometrem, funkcja — ogrze-
wanie. Jako czujnik mozna zastosowaé do-
wolny termistor NTC 10 kQ). Moze by¢ w po-
staci matej ,,pchelki” lub jak w modelu ,,0cz-
ko” do przykrecenia.

Ustawienia mozna zmienié, potrzebny
bedzie do tego konwerter USB na UART, np
AVTMODO09. Po dotgczeniu do ztacza ozna-
czonego UART i do portu USB w kompute-
rze nalezy uruchomié¢ dowolny program typu
terminal (np. BrayTerminal+) i otworzy¢
polaczenie o parametrach 9600, 8, none,
1, none. Co ok. 2 sekundy w oknie Receive
terminala powinna by¢ wy$wietlana ramka
o tresci: T= 26*C,U= 30*C, OFFE Oznacza
to, ze komunikacja zostala nawigzana pra-
widlowo. W tabeli 1 umieszczono sg wszyst-
kie komunikaty wysylane przez urzadzenie,
a w tabeli 2 komendy, za pomoca ktérych
mozna zmieni¢ ustawienia. Kazda komen-
da zaczyna sie znakiem dwukropka a kon-
czy znakiem CR (Enter), nie nalezy uzywac
spacji. Nowe ustawienia sa automatycznie
zapamietywane w pamieci nieulotnej, ale
uwaga — uklad nie koryguje blednych usta-
wien. Na przyklad, maksymalna temperatura
mierzona to 120°C. Jeéli zostanie ustawiona
temp 115°C i histereza 10°C, to wyjscie ter-
mostatu po zalgczeniu nigdy sie nie wylaczy.

Zastosowanie przekaznika ma wiele
zalet, ale ogranicza zasilanie do 12 V DC.
Zamiast przekaznika mozna zamontowac
trzy zwory z drutu opisane na plytce — wtedy
elementem wykonawczym bedzie tranzystor
MOSFET T1. Bez dodatkowego radiatora
moze zalgcza¢ prad do ok 5 A. Do zlgcza
OUT1 nalezy doprowadzi¢ zasilanie z prze-
dziatu 7...25 V, na zlaczu OUT2 pojawi sie
napiecie w czasie zalaczenia wyjscia, ktére
sygnalizuje dioda LED2.

Na koniec jeszcze jedna uwaga — tempe-
ratura ustawiona to temperatura, przy ktérej
wyjscie zostanie zalaczone. Histereza to war-
toé¢, o ktérg musi wzrosnaé temperatura
od wartosci ustawionej, aby wyjscie zostato
wylaczone (w przypadku funkcji chtodzenia
histereza okresla warto$¢, o ktéra temperatu-
ra musi zmalec).
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Rysunek 2. Schemat montazowy termostatu
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