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Artykul opisuje budowe praktyczne-
go, 4-kanalowego termometru z ter-
mostatem wyposazonym w histereze.

Przedstawiam projekt czterokanalowe-
go termometru-termostatu. Mozliwo$ci
zastosowan praktycznych termostatu
zwigksza opcjonalna, regulowana petla
histerezy. Urzadzenie zbudowane jest
z mys$la o zabudowie w pomieszczeniu
i podiaczeniu na stale do instalacji elek-
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trycznej, dlatego zastosowatem duze,
czytelne wyswietlacze LED o wysokosci
cyfry az 57mm! Jako elementy wykonaw-
cze pracuja cztery przekazniki przetacza-
jace (NO — NO).

Opis ukiadu

Na rysunku 1 pokazany jest schemat ideo-
wy termostatu. Jak widaé, projekt zostat
podzielony na dwie czgsci (kazda mon-
towana na osobnej plytce drukowanej)
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Modut sterujacy odpowiada za pomiary
temperatur, wyswietlanie ich i pracy ter-
mostatu. Zmiany ustawien dokonujemy
za pomoca trzech przyciskow. Z tej plytki
odprowadzone jest (ztaczem JP1) 7 prze-
wodow — zasilanie, linia 1-Wire do komu-
nikacji z czujnikami oraz 4 do sterowania
przekaznikami. Ten zestaw przewodow
faczy ze sobg obie czgsci termostatu.
Modut wykonawczy zawiera gniazdo
zasilania (wraz z dioda zabezpieczajaca
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| przed odwrotng polaryzacja), ztacza do
} podiqczenia czujnikéw temperatury oraz
- odpowiednio zabezpieczone diodami
| przekazniki. Naturalnie sa tez ztacza do
| podpiecia sie do przekaznikow ©.

- Giéwnym elementem urzadzenia
I jest mikrokontroler ATmega8, zasilany
| przez stabilizator 78L05. Wyswietlacze
| (wspolna anoda) sa multipleksowane,
1 zatem ATmega steruje zarowno anodami,
]
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jak 1 katodami. Tak
duze wyswictlacze
maja kazdy segment
zbudowany z trzech
diod LED potaczo-
nych  szeregowo,
w zwiazku z tym
potrzebuja wyzszego
napigcia zasilania niz
5V. Dlatego dosto-
sowalem urzadzenie
do zasilania napig-
ciem o wartosci 12V. Jest ono tez potrzeb-
ne do prawidlowej pracy przekaznikow
elektromagnetycznych.

Sterowanie kazdej anody jest zrea-
lizowane za pomoca pary tranzystorow
oraz odpowiednio dobranych rezystorow.
Za wlaczanie odpowiednich segmen-
tow wybranego wczesniej wyswietlacza
odpowiadaja tranzystory NPN Q9-Q16,
zwierajace katody wyswietlacza do masy.
Spadek napigcia na diodach D1-D6 kom-
pensuje brak dwoch LED-6w w obwodzie
kropki, dzigki czemu mozemy ze znacznie
lepszym efektem uzyskaé jednakowa jas-
no$¢ wszystkich segmentéw niz po prostu
zwigkszajac warto$¢ rezystora ogranicza-
jacego prad w obwodzie. Wraz z czterema
wys$wietlaczami multipleksowane sa takze
cztery diody LED (LED1-LED4) ozna-
czajace, ktorego z czterech kanatéw doty-
czy warto$¢ na wyswietlaczu. Anody tych
diod LED sg zwarte ze soba i dotaczone
(przez rezystor) do portu mikrokontrolera
z zalozeniem, ze nigdy nie bgdzie §wiecita
wigcej niz jedna w danej chwili, dzigki
czemu oszczgdzamy liczbg wykorzysta-
nych linii ATmegi.

Do wyprowadzen PCO—PC3 dotaczone
sa tranzystory Q17-Q20 sterujace prze-
kaznikami, ktore znajduja si¢ na ptytce
wykonawczej. Takie rozwiazanie roz-
szerza mozliwos$ci wykorzystania ukta-
du, zwlaszcza przy rozbudowie o dodat-
kowa elektronike. Latwo zauwazy¢, ze
praca kazdego przekaznika (lub po prostu
zwarcia ztacza OC) jest tez sygnalizowa-
na $wieceniem dodatkowej diody LED
(oznaczone LED5-LEDS).

Jako czujniki temperatury zastosowane
zostaly popularne i praktyczne DS18B20,
obstugujace magistralg 1-Wire. Dzigki
temu, ze mozemy podiaczyé ich kilka |
,,do jednego kabla” (PB7), magistrala
zostala podciagnigta do plusa rezysto-
rem R39 (pull-up) i wyprowadzona do
zlacza JP1.

Do wyprowadzen mikrokontrolera
oznaczonych PC4, PC5 oraz PBS5 dota-
czone zostaty przyciski, sluzace do
ustawiania temperatur granicznych ter-
mostatu oraz szerokosci petli histerezy.

Fot. 1

Widoczne na schemacie ztacze JP2 stuzy
do programowania mikrokontrolera zamon-
towanego w urzadzeniu (czyli ISP ©).

Montaz i uruchomienie
Uklad mozna zmontowaé¢ na plytkach
widocznych na rysunku 2. Model zbu-
dowatem na ptytce drukowanej wykona-
nej samodzielnie, metoda termotransferu
z uzyciem papieru kredowego. Czytelni-
kom, ktorzy zabiora si¢ do budowy tego
termostatu i ptytkg wytrawia samodzielnie,
odradzam cynowanie — szkoda roztworu/
srodkéw na tak duza powierzchnig. Naj-
prawdopodobniej urzadzenie bedzie pra-
cowato w zmiennych warunkach, zatem —
czy cynujemy, czy nie — pokryjemy miedz
gruba warstwa lakieru, bardzo dobrze
sprawdzi si¢ roztwor kalafonii w spi-
rytusie. Takie zabezpieczenie na pewno
wplynie pozytywnie na solidnos¢ i nieza-
wodno$¢ termostatu podczas dhugiej pracy.
Polecam za to wykonac¢ warstwg opisowa.
Bardzo ulatwi to montaz. Po wszystkich
powyzszych zabiegach wiercimy otwory,
a potem chwytamy za lutownicg.

Montaz proponuj¢ zaczaé od plytki
sterownika, od elementdow SMD: rezy-
storow, kondensatorow, tranzystoréw. Na
plytce jest wigcej padow SMD 1206, niz
pokazuje schemat. Ten nadmiar to zwory
SMD 1206, czyli popularne ,rezystory”
o zerowym oporze — takie wiasnie ele-
menty lutujemy w wolne miejsca. Goraco
zachgcam do zainteresowania si¢ monta-
zem SMD tych, ktorzy jeszcze tego nie
zrobili — nie jest to wcale takie trudne,
a procentuje na przysztosé!

Po uporaniu si¢ z malutkimi podze-
spotami montujemy elementy przewleka-
ne. Zaczynamy od zworek z drutu. Bar-
dzo pomocna jest tutaj warstwa opisowa.

Nastepnie lutujemy diody DI1-D6, pod-
stawke pod uktad ATmega8, katowa, mgska
listwg goldpin w miejsce JP2 (programo-
wanie ISP), a potem 5-pinowe, proste gold-
piny zenskie — postuza nam do montazu
wyswietlaczy 7-segmentowych LED.

Montaz przyciskow zalezy od Czytel-
nika. Wyséwietlacze po nabiciu w gniazda
goldpin sa tak wysoko, ze Zaden mic-
roswitch nie ma na tyle dhugiej oski, zeby
jej koniec znajdowat si¢ ponad ptaszczyzna
wyswietlaczy. Dlatego mozna albo zamon-
towac¢ krotkie microswitche i ustawié urza-
dzenie ,,raz na zawsze”, po czym wlozy¢
do obudowy, albo zastosowac¢ przykrgcane
przyciski, ktére zamontujemy na obudowie
1 podtaczymy krotkimi przewodami.

Nastgpnie lutujemy kondensator elek-
trolityczny C3, stabilizator IC2 i cztery
tranzystory PNP Q1-Q4.

Zostaly do zamontowania diody LED.
Zaktadamy wyswietlacze i wymierzamy

Rys. 2. Skala 50%
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odpowiadajaca nam odlegto$¢ tebka od
ptytki, po czym lutujemy. Podczas monta-
zu pomocne beda fotografie.

Ptytki nalezy ze soba skreci¢ $rubami
M3, aby byly one ustawione Sciezkami
do siebie. Wowczas pady JP1 oraz JP3
pokryja si¢. Wlasnie w taki sposob nalezy
je ze soba polaczy¢. Proponujg uzy¢ do
tego celu ok. 15-centymetrowej tasmy
albo po prostu siedmiu luznych przewo-
dow. Po zakonczeniu lutowania warto
pokry¢ miedz lakierem.

Aby zaprogramowac¢ mikrokontroler
ATmega8, podlaczamy programator ISP
do gniazda JP2 na duzej ptytce. Oprocz
programu musimy jeszcze zmieni¢ jedno
z ustawien fusebitow: jako zrodto sygnatu
taktujacego nalezy wybra¢ wewngtrzny
oscylator RC o czgstotliwosci 8§ MHz
(zamiast domys$lnego 1MHz).

Do zenskich gniazd goldpin wktadamy
odpowiednio wyswietlacze i cieszymy si¢
gotowym urzadzeniem. Termostat wspot-
pracuje z czterema czujnikami DS18B20,
podtaczonymi do jednej linii sygnatowe;j.
Niezbedna energi¢ elektryczna pobieraja
pasozytniczo z magistrali. Do podtacze-
nia wszystkich czujnikéw wystarcza nam
tylko dwa przewody o dlugosci do 30
metrow. Uwaga: umiejscowienie zlaczy
ARK obok przekaznikoéw nie ma z nimi
nic wspdlnego: jak wiadomo, sa one pota-
czone rownolegle. Urzadzenie po urucho-
mieniu odczytuje ich numery seryjne i na
tej podstawie ustala ich kolejnosc.

Zasilanie 12V podlaczamy bez obaw
o pomylenie polaryzacji. Po wiaczeniu
zasilania na wyswietlaczach zaswieca si¢
segmenty G (poziome poprzeczki). Czuj-
niki DS18B20 potrzebuja troche czasu
na przetworzenie temperatury na postac
cyfrowa. Po chwili wy$wietli si¢ tempe-
ratura (fotografia 4) dla drugiego kanatu.
Co ok. 2 sekundy zmieniaja si¢ po kolei

kanaty, dla ktorych wys$wietlana jest tem-
peratura.

Wejsécie w ustawienia termostatu oraz
histerezy dokonujemy przyciskiem S2 (na
ptytce ten najbardziej po prawej). Po
jego nacisnigciu pierwsza czerwona dioda
zacznie migac, a na wyswietlaczu zoba-
czymy obecnie ustawiong warto$¢ tempe-
ratury oraz symbol stopnia (fotografia 5
na gorze). Tutaj regulujemy temperaturg
(prog) dla pierwszego kanatu, ponizej kto-
rej przekaznik przelaczy zwierane styki.
Regulacji dokonujemy przyciskami Sl
i S3 (zwigkszanie i zmniejszanie warto-
Sci) w dos¢ szerokim zakresie zard6wno
dodatnich, jak i1 ujemnych temperatur.
Ustawienia potwierdzamy naci$nigciem
przycisku S2, przechodzac do ustawienia
temperatury progowej dla drugiego kana-
hu. Postgpujemy analogicznie, az przej-
dziemy przez wszystkie cztery kanaly
1 naci$niemy przycisk S2. Wtedy przej-
dziemy do ustawien jednej, wspdlnej dla
wszystkich kanalow petli histerezy. Diody
LED nie $wieca, na pierwszym wyswiet-
laczu z lewej wyswietlana jest literka H,
na dwodch nastgpnych wartos¢ liczbowa,
a na ostatnim symbol stopnia (fotografia
5 na dole). Znoéw za pomoca przyciskow
S1 1 S3 dokonujemy ustawien (w zakresie
0-30 stopni Celsjusza), ktore potwierdza-
my przyciskiem S2. Wowczas urzadzenie
wraca do normalnej pracy.

Dziatanie petli histerezy polega na
tym, ze po opadnigciu temperatury poni-
zej zadanego progu w danym

Pewien ktopot sprawia identyfikacja
czujnikow, czyli okre$lenia, ktory jest
powiazany z ktorym kanalem termostatu.
Ot6z po podiaczeniu ich do wspdlnej
magistrali urzadzenie samo przypisuje
im kanaty, na podstawie ich unikalnych
numerow seryjnych. Identyfikacj¢ moze-
my przeprowadzi¢ doswiadczalnie: ogrze-
wac kolejne czujniki i obserwowaé na
wyswietlaczach, ktory kanat ma ,,wyrdz-
niajaco wysoka” odczytang temperaturg.
Mozemy uzy¢ do tego celu zapalniczki,
ale badzmy ostrozni, aby nie uszkodzi¢
czujnikow! Ta czynno$¢ moze si¢ wydaé
nieco megczaca, ale tak naprawdg prze-
biega bardzo szybko i mozemy ja zrobi¢
w doslownie 3—5 minut. Robimy to raz
1juz si¢ nie martwimy. Uktad po np. utra-
cie zasilania nie zmieni kolejnosci czujni-
kow, a ustawienia temperatur progowych
i szerokosci petli histerezy przechowuje
w nieulotnej pamigci EEPROM.

Urzadzenie nie zostato dopasowane do
jednej, konkretnej obudowy. Przekazniki
i zlacza postanowitem umiesci¢ na osobnej
plytce, poniewaz mozna ja ,.gdzie$ scho-
wac”.

Urzadzenie jest przystosowane do
zasilania napigciem 12V. Jesli zastosu-
jemy transformator, to oprocz mostka
prostowniczego, koniecznie zastosowaé
trzeba kondensator filtrujacy o pojem-
nosci ok. 1000puF i wskazany bylby sta-
bilizator napigcia, np. 7812 lub 78M12.
Przy wszystkich zataczonych przekazni-
kach pobor pradu nie przekracza

kanale zatacza si¢ przekaznik
elektromagnetyczny, powia-
zany z tym kanatem. Kiedy
temperatura zacznie rosnac,
przekaznik wylaczy si¢ dopie-
ro po przekroczeniu tempera-
tura progowej, powigkszonej
o ustawiong szeroko$¢ petli
histerezy. Funkcje histerezy
mozna wytaczy¢, ustawiajac
jej wartos$¢ na zero.

200 mA, ale warto mie¢ zapas
np 300mA, by wiaczanie prze-
kaznikow nie zmieniato jasnos$ci
wyswietlacza.

Podczas pracy przy zasila-
czu sieciowym przypominam
o bezwzglednej ostroznosci przy
obchodzeniu si¢ z wysokimi
napigciami!

Michal Pedzimaz
mpedzimaz@gmail.com

Wykaz elementow

R1,R3,R6,ROR12............... 10k SMD 1206
R2,R5,R8,R11,R22-R30,R32-R34,R39 . . 4,7k SMD 1206
R4R7TRIORI3 .................. 1kQ SMD 805
R14-R21...................... 3302 SMD 805
R31,R35-R37 ................. 470 SMD 1206
R38. ... 470 SMD 805
R40-R44 .. 0 SMD 1206 (zwora— nie ma na schemacie)
C1-C5...... 100nF SMD 805
Co.....oo Elektrolityczny 220uF/25V
DI-D6................ Dioda 1N4148 przewlekana
D7-D10.........oo Dioda 1N4148 SMD
D11 o 1N4007 lub podobna
Q1-Q4............. Tranzystor BC558 lub podobny
05-020............ Tranzystor BC846 lub podobny
IC1 .. Mikrokontroler ATmega8

przewlekany (dowolna wersja)

IC2 .. Stabilizator 78L05
DIST-DIS4. ................. Wyswietlacz 7-seg.,
model T0S-23101 BX
LED1-LED4............ Diody LED 5mm, czerwone
LED5-LED8........... Diody LED 3mm, niebieskie
4 czujniki temperatury DS18B20
S1-S3.. ... ... Przyciski monostabilne
microswitch (lub dowolne inng)
X1 Podwojne ztacze ARK, raster 5mm
X2—X9............ Potrojne zfacze ARK, raster 5mm
KI-K4......... Przekaznik JZC-20F lub odpowiednik

8 gniazd zenskich prostych goldpin, 5 pinow

goldpin meski katowy, 6 pinow
Komp
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