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Do czego to stuzy?

Wspotczesne sterowniki piecOw centralnego
ogrzewania sa niejednokrotnie bardzo ztozo-
nymi urzadzeniami, dostarczajacymi wiele
opcji sterowania oraz kontroli temperatury.
Pozwalaja na jednoczesne sterowanie kilko-
ma urzadzeniami, jak pompa czy dmuchawa.
Pozwalaja rowniez na pomiar temperatury w
roéznych punktach i w zaleznosci od wynikow
pomiaréw odpowiednio steruja dotaczonymi
urzadzeniami i samym piecem.

Czasem jednak chcemy, aby sterownik po-
rownywal dwie temperatury i w zaleznosci
od tego, czy jedna jest wigksza lub mniejsza
od drugiej, zataczat lub wylaczat urzadzenie
zewngtrzne, np. pompke. Niestety nie kazdy
sterownik dostgpny w handlu ma taka opcjg,
co wymusza na uzytkownikach stosowanie
dodatkowych urzadzen. Wtasnie brak opcji
termometru réznicowego w eksploatowanym
sterowniku byt powodem powstania niniej-
szego uktadu, ktory ma uzupehié te luke w
funkcjonalno$ci posiadanego juz urzadzenia.
Uktad moze by¢ oczywiscie wykorzystany
jako samodzielny sterownik, stuzacy do ste-
rowania pracg jednego urzadzenia zewngtrz-
nego. Niniejszy sterownik — termometr rozni-
cowy charakteryzuje si¢ nast¢gpujacymi para-
metrami:

zewngtrznego,

e sterowanie jednym urzadzeniem zewngtrz-
nym,

e ustawianie parametroOw pracy za pomoca
pigcioprzyciskowej klawiatury,

e zobrazowanie wyniku pomiaréw temperatu-
ry na wyswietlaczu LCD.

Jak to dziata?

Schemat ideowy sterownika przedstawiony
jest na rysunku 1. Sercem jest mikrokontroler
ATmega8, pracujacy z zewngtrznym kwarcem
4MHz. Klawiatura, stuzaca do ustawiania pa-
rametrow sterownika, ztozona jest z czterech
przyciskoéw, podtaczonych do portu D mikro-
kontrolera. Dodatkowo podczas kalibra-

temperatury zalaczenia i wyltaczenia oraz roz-
nicy temperatur. Do portu C dotaczony zostat
alfanumeryczny wys$wietlacz 2x16 znakow
(HD44780). Potencjometr PR1 stuzy do re-
gulacji kontrastu wyswietlacza. Do podswiet-
lenia wys$wietlacza wykorzystano sprzgtowy
uktad PWM, oparty na liczniku T1 mikrokon-
trolera. Uktad PWM zostal skonfigurowany
jako 8-bitowy, bez preskalera. Sygnat PWM
dostgpny jest na linii OC1B.

Do pomiaru temperatury wykorzystane zo-
staty dwa czujniki DS18B20, komunikujace
si¢ z mikrokontrolerem poprzez magistralg 1-
-wire, podiaczone do jednej linii PBO mikro-
kontrolera. W celu uproszczenia sterowania

e pomiar temperatury w dwodch
punktach,

e zakres mierzonych temperatur od
-55 do +125°C z rozdzielczo$cia
0,5°C,

e histereza ustawiona na stale, rowna
2°C,

e regulowana temperatura zataczenia
i wylaczenia urzadzenia zewngtrz-
nego,

® mozliwos¢ ustawienia roznicy tem-
peratur, jaka musi wystapi¢, aby z2
nastapito zataczenie urzadzenia
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czujniki pracuja w konfiguracji z zasilaniem
zewngtrznym.

Jako uktad wykonawczy, wykorzystany zostat
triak TK1. Aby mogt on prawidlowo praco-
wa¢é, uzywany jest optotriak OPT1, z obwo-
dem wykrywania zera sieci. Optotriak zapew-
nia galwaniczna izolacj¢ uktadu od wysokie-
go napigcia sieciowego. Dioda D3 sygnalizuje
zalaczenie sterowanego urzadzenia.
Programowanie mikrokontrolera odbywa
si¢ poprzez 10-pinowe ztacze JP1 standardu
CANDA. Dioda D2 sygnalizuje tylko prze-
bieg procesu programowania i mozna jej nie
montowaé. W takim przypadku mozna row-
niez zrezygnowaé z montazu rezystora RS,
ograniczajacego prad diody.

Uktad moze by¢ zasilany zar6wno napigciem
statym 9-12V jak i napigciem zmiennym 12-
15V z matego transformatora, np. TEZ2.0/D.

Program sterujacy

Program sterujacy napisany zostal w Srodowi-
sku Bascom AVR i mozna go $ciagna¢ z El-
portalu. Rysunek 2 pokazuje algorytm dzia-
fania programu. Po wystartowaniu programu
nastgpuje konfiguracja uktadow peryferyj-
nych mikroprocesora, takich jak sprzgtowy
PWM, linia 1-wire, sterowanie wys$wietla-

Wecisniecie
przycisku S2

czem czy klawiatura. Po dokonaniu konfigu-
racji, nastgpuje pobranie niezbednych danych
z nieulotnej pamigci EEPROM. Danymi tymi
sq nastawy temperatur zalaczenia i wylacze-
nia oraz réznica temperatur, po przekroczeniu
ktorej mozliwe bedzie zataczenie urzadzenia
zewngtrznego. Nastgpnie program sprawdza,
czy uklad zostat skalibrowany, czyli czy zo-
staty wykryte czujniki DS18B20, i czy ich
liczba jest wlasciwa. Jezeli uktad jeszcze nie
zostal skalibrowany, wyswietla si¢ stosowny
komunikat. Nalezy wtedy dokona¢ procedury
kalibracyjnej, a nastgpnie zresetowa¢ uktad.
Jezeli uktad zostal skalibrowany, sprawdzane
jest nacisnigcie przycisku kontroli ustawien
parametréw pracy sterownika. Jezeli wlaczo-
no przycisk kontroli ustawien (S3), wowczas
nastgpuje wyswietlenie kolejno parametrow
pracy sterownika. Po wyswietleniu wszyst-
kich parametréw program wychodzi z petli i
nastgpuje odczyt, konwersja oraz wyswietle-
nie aktualnej temperatury z obu czujnikow.
Jezeli przycisk S3 nie zostal wcisnigty, wtedy
pomijane jest sprawdzenie i od razu wyswiet-
lane sa zmierzone warto$ci temperatur.
Kolejna czynnoscia, jaka wykonuje program
jest sprawdzenie warunkow zalaczenia i wyta-
czenia urzadzenia zewngtrznego. W pierwszej
Rys. 2 kolejnosci sprayvdzany jest
warunek T pieca>=Tzal,
gdzie Tpieca to tempera-
tura zmierzona, a Tzal to

Konfiguracja ukladéw
peryferyjnych

Ustawienie
parametréw pracy

temperatura ustawiona.
Jest to podstawowy wa-

v

Wezytanie danych z pamieci

Zapisanie ustawien

runek pracy sterownika, a
jego niespetnienie skutkuje

EEPROM w EEPROM .
- wylaczeniem  sterowane-
|  go urzadzenia i powrdt do
o . punktu ,,A”. Jezeli warunek
Czy skallbrowano Kalibruj N Zresetuj . . .
uklad? jest spetniony, nastepuje

kontrola drugiego warunku

@ TAK T1-T2>=ré6znica, gdzie
»>|< T1,T2 to temperatury zmie-
\ rzone przez czujniki (odpo-

NIE s . .
no kontroly wiednio Tpieca, Tzbiorni-
ystawlenia? ka). Podobnie tutaj niespet-
Odczyt temperatury z fani ;
TAK czujnikow nienie warunku skutkuje

wylaczeniem sterowanego

Wyswietl kolejno parametry

urzadzenia oraz skok do

skok do punktu ,,A”, po czym caty proces roz-
poczyna sig od poczatku.

Cata klawiatura przegladana jest sekwencyj-
ne, za wyjatkiem przycisku S2, uruchamia-
jacego procedure ustawien. Wcisnigcie tego
przycisku powoduje wywotanie przerwania
zewngtrznego INTI i przejscia do obshugi
stosownej procedury. Nastgpuje tutaj ustawie-
nie temperatury zalaczenia i wylaczenia oraz
ustawiana jest warto§¢ parametru roznica,
wykorzystywanego w drugim warunku zata-
czenia urzadzenia zewngtrznego. Nastgpna
czynno$cia jest zapisanie ustawien w pamigci
EEPROM, po czym nastgpuje wyjscie z pro-
cedury obstugi przerwania.

Montaz i uruchomienie
Sterownik zostat zbudowany na dwustronne;j
ptytce o wymiarach 110x70mm — rysunek 3.
Kolejnos¢ montowanych elementoéw nie jest
szczegblnie istotna, warto jednak najpierw
wlutowa¢ elementy SMD, a dopiero poz-
niej elementy wigksze. Nie ma koniecznosci
montowania radiatora na stabilizatorze +5V.
W modelu, przy pelnym podswietleniu wy-
$wietlacza, pobierany prad nie przekroczyt
43mA. Niewielki radiator mozna natomiast
zastosowac¢ dla triaka, chociaz i w tym przy-
padku jest to raczej profilaktyka niz koniecz-
nos¢. W modelowym urzadzeniu zastosowany
zostal wyswietlacz pobierajacy, przy pelnym
podswietleniu, prad o warto$ci 20mA. Pobor
pradu mozna ograniczy¢ poprzez zmniejsze-
nie jasnosci pod§wietlenia wyswietlacza (pro-
gramowo) oraz nie montujac diody LED syg-
nalizujacej obecnos¢ napigcia zasilania.
Sposéb montazu wyswietlacza uzalezniony
jest od wysokosci zastosowanych przyciskow.
Jezeli wyswietlacz bedzie zamontowany z
wykorzystaniem listwy goldpindéw, konieczne
bedzie zastosowanie mikroprzyciskow o wy-
soko$ci przynajmniej 17,5mm. Jezeli beda to
przyciski nizsze, np. wyposazone w kolorowe
oprawki, konieczne bgdzie zamocowanie z
wykorzystaniem nakrgtek M3 jako podktadek
dystansowych i potaczenie wyswietlacza z
ptytka przewodami.

Poprawnie zmontowany uktad, ze sprawnych
elementow, dziata natychmiast po wczytaniu
programu sterujacego. Jedyna czynno$cia
jaka nalezy wykonaé, to ustawienie kontrastu
wys$wietlacza za pomocg potencjometru PR1.

Obstuga sterownika
Po podtaczeniu czujnikow DS18B20 i podaniu

pracy » ol :
Konwersja zmierzonej warto$ci punktu »A7. Jesli ‘,h“g‘
warunek zostal spelniony,
czyli réznica zmierzonych
temperatur jest wigksza od
Wyswietlenie wyniku . .
zadanej, nastgpuje zalacze-
nie urzadzenia, a nast¢pnie
Jesli
< Pompa OFF Tpieca >=Tza
TAK
NIE Jesli
Pompa OFF Q2 rsnic
l TAK
QEROXOJioXa!
Pompa ON [ “ “ };;1-3;1‘

00

zasilania, stosowny komunikat,
widoczny na wyswietlaczu (ry-
sunek 4), przypomina o kalibra-
cji, a wlasciwie o zarejestrowa-
oi nhiu czujnikow temperatury i za-
pisania ich numeréw do pamigci
EEPROM mikrokontrolera. Jest
ona wykonywana tylko jeden
raz. Chyba, ze zostanie wymie-
niony ktory$ z czujnikow. Aby
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dokona¢ kalibracji, na-
lezy wcisna¢ przycisk
CAL (S3), a nastgp-
nie, nie zwalniajac go,
wykona¢ reset uktadu
przyciskiem RST (S1).
Przycisk CAL nalezy
przytrzymac tak dtugo,
az pojawi si¢ na wy-
Swietlaczu  komunikat
o wykryciu czujnikow
(rysunek 5). Wtedy
mozna pusci¢ przycisk,
a chwilg p6zniej pojawi
si¢ kolejny, przewija-
ny, komunikat infor-
mujacy o zakonczeniu
kalibracji i proszacy o
zresetowanie  uktadu.
Jezeli podczas kalibra-
cji liczba czujnikow
bedzie r6zna od dwoch,
wowczas zostanie wy-
Swietlony  komunikat
o niezgodnej liczbie
czujnikéw  (rysunek
6) i nie bedzie mozna
przejs¢ do normalnej

zhior:

raZRicas

Uk¥ad jeszoze®r=*
nizskal ibrowand!

kalibracia
;Liczba ik ¥ acddu: 2

Hiezaodna liczhba

-
Podai T zat (Rvs8

temr zal:

Podad T wwd
teme wadi E08.0

Podad réznic

dzie przynajmniej row-
na ustawionej wartosci.
Oczywiscie ~ warunek
pierwszy musi zostaé
speliony.

Aby przej$¢ przez usta-
wienia kolejnych pa-
rametrow, nalezy uzy¢
klawisza S3, tego sa-
mego, ktory byl wy-
korzystany w procesie

Rys. 5

dzeniu wartosci réznicy,
nalezy réwniez nacis-
na¢ klawisz S3, co spo-
woduje wyjscie z trybu
ustawien i powr6t do
normalnego trybu pracy.
Wprowadzenie warto$ci
parametréw odbywa sig
za pomoca przyciskow
UP (S5) i DOWN (S4).
Rysunki 8-11 przedsta-
wiaja komunikaty pod-
czas ustawiania kolej-
nych parametrow.

W celu sprawdzenia,
jakie zostaly ustawione

-..'Ell I'j

Rys. 9

pracy urzadzenia. Je-
dyna czynno$¢, jaka
bedzie mozna w takiej
sytuacji wykona¢, to

parametry pracy sterow-
nika, nalezy wcisna¢
i chwilg przytrzymaé
przycisk S3, co spowo-

ustawienie parametrow
pracy sterownika.

Po pomyslnie przeprowadzonej kalibracji i
ponownym resecie uktad wchodzi do trybu
pomiaru temperatury. Na wySwietlaczu wi-
doczne sg dwie warto$ci: Tpieca oraz Tzbior
(rysunek 7), reprezentujace temperatury
zmierzone przez kazdy z czujnikow.

Kolejna czynnoscia, jaka nalezy wykonac,
jest ustawienie parametrow pracy sterownika.
Wejscie do trybu ustawien umozliwia przycisk
SET (S2). W trybie tym mozliwe jest usta-
wienie temperatury zalqczenia, temperatury
wylqczenia oraz parametru roznica. Pierwszy
parametr okresla minimalng temperature, jaka
musi wystapi¢ na piecu, aby zalaczy¢ pompeg
lub dmuchaweg. Drugi parametr okresla tem-
peraturg, po przekroczeniu ktorej pompa zo-
stanie wylaczona.

O ile pierwsze dwa parametry sg raczej oczy-
wiste, to parametr rdznica moze si¢ wydaé
nieco mato zrozumialy. Jest to parametr, beda-
cy elementem dodatkowego warunku zalacze-
nia pompy. Jezeli warto$¢ parametru roznica
zostanie ustawiona na 0, wowczas nie bedzie
on miat wptywu na dziatanie warunku pierw-
szego. Oznacza to, ze pompa zostanie zawsze
zalaczona po osiagnigciu ustawionej tempe-
ratury zalaczenia, a wylaczona po osiagnig-
ciu temperatury wylaczenia. Jezeli natomiast
warto$¢ parametru roznica bedzie rézna od 0,
to zalaczenie pompy wystapi tylko w sytuacji,
gdy réznica temperatury pieca i zbiornika be-

duje wyswietlenie ko-
lejno ustawionych parametréw. Przyjscie do
wys$wietlenia kolejnego parametru i powrot
do trybu normalnej pracy odbywa si¢ automa-
tycznie i nie ma potrzeby ponownego wciska-
nia przycisku.

Jezeli przez pomytke zostanie wcisnigty kla-
wisz uruchamiajacy procedurg wprowadzania
ustawien, nalezy wykona¢ reset uktadu. Dzig-
ki temu nie zostang utracone wprowadzone
wczesniej ustawienia, gdyz zapisanie zmian

kalibracji. Po wprowa- |

ze zmierzona temperatura bedzie nieco nizsza
niz temperatura wody w rurze. Innym sposo-
bem montazu czujnika jest umieszczenie go
w kawatku metalowej rurki, zaslepionej na
jednym koncu jak na fotografii 3. Rurke taka
mozna odzyska¢ z uszkodzonej sondy lub wy-
konaé np. z cienkiej rurki miedzianej. Rurg
taka z jednej strony nalezy zalutowac, a z dru-
giej zagnie$¢ ciasno na przewodzie. Najlepiej
zastosowa¢ przewod o przekroju okraglym,
co znacznie utatwi wykonanie szczelnej son-
dy pomiarowej. Do wnegtrza rurki dobrze jest
doda¢ termoprzewodzacej pasty silikonowe;j,
jakiej uzywamy, montujac elementy na ra-
diatorach, co doskonale poprawi doktadnos¢
pomiarow.

odbywa si¢ dopiero w chwili zakonczenia Mirostaw Malik
procesu wprowadzania danych. mirol3@poczta.onet.pl
Pozostaje jeszcze do

om(’)wi.enia lfvs{es’tia Wykaz elementow D2..... ... LED Z6tta (SMD)
montazu czujmkow Rezystory D3 LED z¢fta
ten,lperatury. W zale?- RIRS o 3900 (SMD) OPT1......... MOC3042 lub podobny
nosci qd tego, gdzie |, 2.2k0> (SMD) TK o BT136-600
czujniki beda stosowa- | g3 100 (Mp) Ul ATmegad (SMD)
ne, mozna je W rOZny | gy g7k U2 7805
sposob  zamontowal. | paprpg 2000 (SMp)  DS18B20 - 252t

Najprostsza  metoda | ppy 100k (podkowka, PR lezacy) T 0Z0State

Jgst umocowanie czuj- | kondensatory () - reZOﬂator kwarpowy 4lMHz
n¥ka na pow.1e.rzgh- c1. 10004F S1-S5 . .. mikroswitch zgodnie z opisem
ni rury, na]leprle.J jak C206 . oo 100uF 2576 ... ztacze ARK2
najblizej W}’JSCIE‘t ZC3Ch . 27pF ;‘2113 """""" . Za;:éf;gfgﬁg
pieca, co prezentuje |~ o4 L2

fotografia 2. Caujnik | ¢y L mose posownicy 14 DB104
mozna po prostu przy- | p Stprzewodniki LVgZ\Z;e;OElCZ LCD 16x2 ze sterownikiem
mocowac za pomocag i

tasmy izolacyjrll)ej, jed- Dl LED zilona Listwa goldpindw dwurzgdowa 5x2

nak w takim przypad-
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