PROJEKTY

Dodatkowe materiaty >

Termostat dobowy

Projekty termostatéw
elektronicznych goszczq dosé
czesto na lamach réznych
czasopism niczym nieSmiertelny
NE555. Prezentowany uklad
rézni sie od innych przede
wszystkim uniwersalnosciq

i nowoczesnoséciq konstrukcji.
Jest to wilasciwie termometr oraz
termoregulator z kalendarzem,
ktory umozliwia programowanie
przedzialéw regulacji
temperatury 1 jest wyposazony
w podirzymanie bateryjne oraz
nieulotnqg pamieé nastaw.
Rekomendacje:

zaslosowany zegar czasu
rzeczywistego RTC umozliwia
zastosowanie termostatu jako
urzqdzenia, ktére mozna
jednorazowo ustawié¢ na
dowolny czas, nawet na kilka
lat, stqd z pewnosciq znajdzie
zastosowanie do dlugoterminowej
regulacji temperatury
pomieszczen, wody w basenie,

itp...

AVT-5152

W ofercie AVT:

Termostat ten zaprojektowano wykorzystu-
jac znany mikrokontroler AT89C4051, termo-
metr DS1820 (interfejs 1-Wire), ukfad RTC typu
DS1307 (interfejs I12C), impulsator ze zintegrowa-
nym przyciskiem oraz podswietlany wyswietlacz
LCD 2x16 znakéw (rys. 1). Istnieje mozliwosé
zasilania zarébwno napieciem statym jak i zmien-
nym, a zasilacz wyposazono w elementy zapo-
biegajace zaktdceniom mogacym wplywaé na
prawidtowa prace systemu mikroprocesorowe-
go. Na uwage zastuguje takze sposob obstugi
urzadzenia. Ot6z, termostat wyposazono wy-
tacznie w jeden element regulacyjno-sterujacy:

AVT-5152A — plytka drukowana * AVT-5152B — ptytka + elementy

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach: 101x68 mm

* Napiecie zasilania: 9...12 VDC lub
10...13 VAC

* Maksymalna obcigzalno$¢ stykow przekazni-
ka: 10 A @ 250 VAC

* Rozdzielczo$¢ pomiaru temperatury: 0,5°C

* Blad pomiaru temperatury: =0,5°C

* Skok regulacji: 1°C

* Histereza regulacji: +1,5/-1,0°C

* Zakres regulacji: 5...50°C

* Czas pomiedzy pomiarami temperatury: 2 s

>>e PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafo$ci dostgpne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Uniwersalny regulator temperatury EP 6/1998 | AVT-427
Termostat sterowany przez telefon EP 12/03-1/04 | AVT-557
Termostat elektroniczny EP 9/2006 | AVT-950
Cyfrowy termostat z wyjSciem mocy EP 2/2000 | AVT-1261
Regulator temperatury EP 6/2006 | AVT-1428
Regulator temperatury — termostat EdW 7/2000 | AVT-2420
Najprostszy regulator temperatury EdW 4/2007 | AVT-2819
Sterownik grzejnika elektrycznego EdW 11/2007 | AVT-2845
Bezprzewodowy regulator temperatury EP 1-2/2003 | AVT-5094
Mikroprocesorowy regulator temperatury PID z interfejsem MODBUS EP 10-12/2007 | AVT-5113
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impulsator ze zintegrowanym przyciskiem. Jest
to rozwigzanie gwarantujace przyjazno$¢ obstu-
gii przejrzystosc panela sterowania.

Praca termostatu steruje mikrokontroler, kto-
ry dokonuje pomiaréw temperatury i na jej pod-
stawie wiacza/wytacza dane urzadzenie grzew-
cze. Ponadto odczytuje date z uktadu RTC, ktérg
poréwnuje z nastawami, czyli z harmonogra-
mem czasowym ogrzewania. Termostat umoz-
liwia ustawianie temperatur w odpowiednich
przedziatach czasowych (rok, miesigc, dzien
i godzina).

W projekcie wykorzystano réwniez wejscia
dwach przerwan zewnetrznych mikrokontrolera:
INTO i INT1, ktére wywotuja odpowiednie pod-
programy przy opadajacych zboczach sygnatéw.
Pierwsze z nich wywotuje procedure obstugi
impulsatora w celu ustalenia kierunku obrotow
i odpowiedniej zmiany regulowanych wartosci.
Drugie jest wywotywane przebiegiem prosto-
katnym o czestotliwosci 1 Hz, generowanym
na wyjsciu SQW/OUT uktadu DS1307, i stuzy
do odswiezania zawartosci wyswietlacza LCD.
Zastosowany impulsator posiada zintegrowany
w osce przycisk oraz generuje 24 impulsy na je-
den obrét. Ponadto, zastosowano dynamiczne
sterowanie podswietleniem wyswietlacza LCD
przy pomocy tranzystora T2, ktérego baza jest
sterowana poziomem niskim portu P3.5 mikro-
kontrolera.

W projekcie zastosowano uktad RTC o cie-
kawych wiasciwosciach, lecz mato popularny
wsroéd  projektantéw, pomimo  dostepnosci
u dystrybutoréow. Oto niektére jego wiasciwo-
sci:

* zegar czasu rzeczywistego RTC liczacy sekun-
dy, minuty, godziny, dni miesigca, miesigce,
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Termostat dobowy
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Rys. 1. Schemat ideowy termostatu dobowego

dni tygodnia oraz lata, zapis z uwzglednie-

niem lat przestepnych i nieprzestepnych, ka-

lendarz do roku 2100,

* 56-bajtowa pamie¢ uzytkownika NVRAM
z mozliwoscig podtrzymania bateryjnego,

* interfejs I2C,

* programowane wyjscie sygnatu prostokatne-
go o wybranej czestotliwosci (1 Hz, 4096 Hz,
8192 Hz, 32768 Hz),

¢ wbudowany uktad detekcji zaniku napiecia
zasilania i przefaczenia na zasilanie bateryj-
ne,

* niski pobdr mocy w trybie podtrzymania ba-
teryjnego (ponizej 500 nA)

* zapis wszystkich wartosci zegara i kalendarza
w kodzie BCD.

Odczyt i zapis danych z/do uktadu RTC odby-
wa sie przez dostep do odpowiednich rejestrow
uktadu, przy czym w trakcie odczytu nastepuje
samoczynna inkrementacja wskaznika adresu
rejestru. Nalezy pamietaé, iz przed odczytem
konkretnego rejestru musimy najpierw ustawi¢

adres tego rejestru. W przeciwnym razie uktad
wysle dane poczawszy od biezacego wskazni-
ka adresu, a po osiggnieciu konca przestrzeni
adresowej (3FH) przechodzi do poczatku pamie-
ci, czyli rejestru 00H. Opis i znaczenie poszcze-
golnych rejestrow uktadu zawarto w tab. 1.
Bit 7 rejestru sekund jest odpowiedzialny za
prace wewnetrznego oscylatora (Clock Halt Bit).
Stan 0 wtacza oscylator, stan 1 powoduje jego
wytaczenie. Nalezy, bezwzglednie, pamietac
o wyzerowaniu tego bitu przy inicjalizacji ukta-
du, gdyz producent nie okreslit stanéw starto-
wych poszczegdlnych bitéw, co w konsekwencji
mogtoby doprowadzi¢ do zatrzymania zegara
przy zataczeniu uktadu. Uktad DS1307 moze pra-
cowac w trybie 12-godzinnym lub 24-godzin-
nym, o czym decyduje ustawienie bitu 6 reje-
stru godzin. Dla ustawionego bitu ukfad pracuje
w trybie 12-godzinnym ze znacznikiem AM/PM
(bit 5), dla wyzerowanego —w trybie 24-godzin-
nym. Przy zmianie trybu pracy, program obstugi
samodzielnie aktualizuje zawartos¢ bitow 5i 6,

gdyz ukfad nie wykonuje tego automatycznie.
Stowa komentarza wymaga jeszcze zawartos¢
rejestru dni tygodnia i jej interpretacja. Otdz,
jest ona w zasadzie dowolna i definiowana
przez programiste. Jedynym warunkiem jest,
aby wartosci byty sekwencyjne czyli np.: 1 - Po-
niedziatek, 2 — Wtorek, itd. Zgodnie z tym, co
przedstawiono w tab. 1, uktad DS1307 posia-
da specjalny rejestr sterujgcy odpowiedzialny za
niektdre wtasciwosci pracy ukfadu (umieszczony
pod adresem 07H). Znaczenie poszczegélnych
bitow tego rejestru jest nastepujace:

* OUT: okresla poziom sygnatu na wyjsciu SQW/
OUT, gdy SQWE odpowiedzialny za prace ge-
neratora przebiegu prostokatnego jest wyze-
rowany,

* SQWE: uruchamia generator przebiegu pro-
stokatnego na wyjsciu SQW/OUT,

* RS1i RSO: okreslaja czestotliwos¢ sygnatu ge-
neratora przebiegu prostokatnego dla wyjscia
SQW/OUT.

Mozliwe ustawienia poszczegdlnych bitow

Tab. 1. Rejestry uktadu DS1307

Adres Funkgja Bit 7  Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit2 Bit1 Bito ZaKres
wartosci
00H Rejestr sekund CH Dziesigtki sekund Sekundy 0...59
01H Rejestr minut 0 Dziesigtki minut Minuty 0..59
Tryb 12h Znacznik AM/PM 1..12
. . Dziesigtki . (AM/PM)
02H Rejestr god 0 ; God
A B Tryb 24h Dziesigtki godzin godzin R lub
00...23
03H e il 0 0 0 0 Dziefi tygodnia 1.7
tygodnia
04H Rejestr dni 0 0 Dziesigtki dni Dzien 1..31
05H Rejestr miesiecy 0 0 0 Dz_|es_|qtk| Miesigc 01...12
miesiecy
06H Rejestr lat Dziesigtki lat Rok 0..99
07H | Rejestr sterujacy | OUT | 0 0 | SQWE L0 | RS | RSO
08H-3FH | RAM 56 bajtow 0...255
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<Adres uktadu DS1307> <Adres rejestru> <Dana(n)> <Dana(n+1)> <Dana(n+x)>
S| 1101000 0 A XXXXXXXX [ Al XXXXXXXX | A] XXXXXXXX | A XXXXXXXX | A| P
2
) o
S - I°C Start v

A - potwierdzenie odbiornika (ACK)
P - I’C Stop

Rys. 2. Zapis danych do uktadu DS1307

<Adres uktadu DS1307>

<Dana(n)>

<Dana(n+1)>

<Dana(n+2)>

- inicjowany przez sterownik (Master)

- inicjowany przez uktad DS1307 (Slave)

<Dana(n+x)>

S| 1101000 11A

XXXXXXXX | A

XXXXXXXX | A

XXXXXXXX | A

>
-

XXXXXXXX

<R/W>

S - I’C Start
A - potwierdzenie odbiornika (ACK)
P - I’C Stop

A - bez potwierdzenia odbiornika (NACK)

Rys. 3. Odczyt danych z uktadu DS1307 od biezacego adresu

rejestru sterujgcego i odpowiadajace im funkcje
zawarto w tab. 2.

Komunikacja z uktadem RTC moze odbywac
sie na trzy sposoby: zapis danych do ukfadu
(rys. 2), odczyt danych poczawszy od biezacego
rejestru (rys. 3) lub odczyt danych poczawszy
od wskazanego rejestru (rys. 4).

Obstuga

Termostat dobowy obstuguje sie wytacznie
za pomocg jednego pokretta ze zintegrowanym
przyciskiem (Enc). Gtéwny ekran urzadzenia
pokazuje aktualng date, godzine, temperature

Tab. 2. Konfiguracje bitéw rejestru

sterujgcego

SQWE OUT Rs1 Rso “tan Wyida SQW/
1 X 00 Sygnat 1 Hz
1 X 0| 1 Sygnat 4096 Hz
1 X 170 Sygnat 8192 Hz
1 X 11 Sygnat 32768 Hz
0 0 X | X Stan 0
0 1 X | X Stan 1

<Adres ukfadu DS1307>

<Adres rejestru>

oraz informacje o aktywnosci funkcji obnizki

temperatury i fakt zataczenia grzatki (fot. 5).

Wejscie w Menu nastepuje po przycisnieciu oski

impulsatora, w ktérym dostepne sg trzy opcje

(fot. 6):

* Wyjscie: opuszczenie systemu Menu,

* Obnizka: ustawienie przedziatléw czasowych
oraz temperatur dla funkcji automatycznej
obnizki temperatury, oddzielnie dla tygodnia
(Poniedziatek...Pigtek) oraz weekendu (Sobo-
ta...Niedziela),

* Zegar: ustawienie wbudowanego zegarai ka-
lendarza (nie jest kontrolowana poprawnos¢
formatu daty w odniesieniu do miesiecy).
Wszelkich regulacji dokonujemy poprzez ob-

rét pokretfa impulsatora, zas zmiane regulowa-

nej pozycji, poprzez wcisniecie zintegrowanego
przycisku. Wszystkie nastawy temperatur oraz
zakreséw przedziatdéw czasowych dla funkcji ob-
nizki temperatury jak i temperatury , gtéwnej”
zostajg zachowane w nieulotnej pamieci ukfadu
zegara RTCw czasie opuszczania systemu Menu

(fot. 7). Nalezy takze wspomnie¢, iz funkcja au-

tomatycznej obnizki temperatury nie posiada

<Adres uktadu DS1307>

- inicjowany przez sterownik (Master)

- inicjowany przez uktad DS1307 (Slave)

Fot. 5. Ekran gtéwny termostatu

Fot. 6. Menu gtéwne

Fot. 7. Menu ustawien zegara RTC

ograniczen dotyczacych poczatkowej i konco-
wej godziny obowigzywania tejze obnizki, tzn.
mozliwe jest nastawienie godziny koncowej
jako mniejszej od poczatkowej, np.: poczatkowa
réwna 22:00, a koncowa réwna 5:00. Skutkuje
to przeniesieniem momentu wyfgczenia obnizki
na dzien nastepny, czyli uzyskaniem tym samym
obnizki temperatury od godziny 22:00 dnia bie-
z3cego do godziny 5:00 dnia nastepnego (dla na-

S| 1101000 0 A XXXXXXXX | A|Sr| 1101000 11A
= £
14 o
v v
<Dana(n)> <Dana(n+1)> <Dana(n+2)> <Dana(n+x)>
XXXXXXXX | A XXXXXXXX [ A XXXXXXXX | A== [ XXXXXXXX | A|P

S - I’C Start
Sr - powtérzony sygnat [2C Start

A - potwierdzenie odbiornika (ACK)

P - I’C Stop

A - bez potwierdzenia odbiornika (NACK)

Rys. 4. Odczyt danych z uktadu DS1307 od wskazanego adresu
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- inicjowany przez sterownik (Master)

- inicjowany przez uktad DS1307 (Slave)
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>>@ Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych kolorem czerwonym

Termostat dobowy

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 10 kQ

R2, R4, R5, R7, R8: 4,7 kQ

R6, R9, R10: 1 kQ

R3: potencjometr montazowy 10 k2
Kondensatory

C1: 220 wF/25V

C2: 100 wF/25V

C7: 10 wF/25V

C3, C4, C8...C11: 100 nF

C5, C6: 33 pF

Potprzewodniki

IC1: AT89C4051-24PI

1C2: 7805

1C3: DS1307

1C4: DS1820

B1: mostek prostowniczy 1 A

T1: BC548B

T2: BC557B

D1: BAT85

Inne

DISPLAY LCD: wyswietlacz LCD 2x16 typ HY-
1602

Q1: rezonator kwarcowy 11,059 MHz (niski)
Q2: rezonator kwarcowy 32768 Hz

Filtr: filtr EMI Murata typu DSS306-55F223
K1: przekaznik JQC-3FF/09S lub JQC-3FF/12S
Enc: impulsator z zintegrowanym przyciskiem
(grid 0,1")

SV1A/SV1B: gniazdo goldpin 1x16

X1: ztacze AK500/3

X2: ztacze AK500/2

Batt: gniazdo baterii litowej CR2032

J1: gniazdo Jack 2,5 mm z przetacznikiem

szego przyktadu) do wartosci zadanej odpowied-
nim ustawieniem i dla kazdego z przedziatow
tygodnia osobno. Oczywiscie stowo ,0bnizka”
zostato uzyte umownie, gdyz ustawiana tempe-

J1

X2

<r

Fiter

q
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o i SV1A i! SV1B E @ @
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Rys. 8. Schemat montazowy

ratura moze by¢ réwniez wyzsza niz temperatura
Lgtéwna” dla uktadu termostatu. W przypadku
gtéwnego ,ekranu”, obrét pokrettem regula-
cyjnym powoduje wyswietlenie ,,gtéwnej” tem-
peratury zadanej dla uktadu termostatu (przez
5 sekund), tzn. takiej, ktéra obowigzuje poza
przedziatami obnizki temperatury. Oczywiscie,
przy ustawieniu tych samych wartosci dla tem-
peratury gtéwnej, jak i dla obnizki (dla tygodnia
i weekendu osobno), obnizka nie bedzie realizo-
wana. Ukfad termostatu nie jest przeznaczony do
pomiaru temperatur ponizej 0°C.

Montaz

Montaz uktadu nalezy rozpocza¢ od wlu-
towania zworek, nastepnie: rezystoréw, kon-
densatorow, ziaczy i podstawek a na koncu

potprzewodnikéw (rys. 8). Metalowe obudo-
wy rezonatorow kwarcowych nalezy potaczyc
z masg ukfadu poprzez odpowiednie wypro-
wadzenia. Uktad nalezy zasili¢ napieciem zmien-
nym z zakresu 10...13 V (zfacze X2) lub statym
o wartosci 9 lub 12 V (gniazdo J1). Wartos¢
napiecia zasilajagcego determinuje napiecie zna-
mionowe cewki zastosowanego przekaznika K1.
Dla napie¢ z gornego, dopuszczalnego zakresu,
moze zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania nie-
wielkiego radiatora dla stabilizatora napiecia
7805 (IC2). Poprawnie zmontowany uktad nie
wymaga zadnych regulacji i powinien dziata¢
bezposrednio po wtaczeniu. Ustawienia wyma-
ga jedynie zegar RTC.
Robert Wotgajew, EP
robert.wolgajew@ep.com.pl

R

Alll]l

suosemy  ELEKTRONIKA
BRI

R ESTRADA

1252,3:;32% LS TUDIo

Elektronik

MAGAZYN ELEKTRONIKI PROFESJONALNE]

Gitﬁfzyﬁta

Wstap do Klubu AVT

A

SWIat
adio

MAGAZYN WSZYSTKICH ukmtuwmww ETERU

ﬁf"g?ker EFE_a”toz';?ataH,klﬁan

| -Q@I IND

INTERNET

Prenumerujesz wiecej niz jedno z po wyz'szych pism?
To znaczy, ze jestes juz Czlonkiem Klubu AVT uprawnionym do comiesiecznego zamawiania
bezptatnych egzemplarzy naszych czasopism, wydanych przed 2 miesigcami.

Jesli prenumerujesz n czasopism, mozesz zamowi¢ n-1 darmowych egzemplarzy
(np. Prenumerator 2 tytutow moze otrzymac za darmo 1 egzemplarz,

zas Prenumerator 6 tytutébw ma prawo do 5 darmowych egzemplarzy).
Prezentacje aktualnie oferowanych numeréw wszystkich czasopism znajdziesz na stronach

WWW. KI u b-AVT- p I Tam réwniez mozesz ztozy¢ bezptatne zamoéwienie.

Jeszcze nie prenumerujesz?

Zap

lub skontaktuj sie z Dzialem Prenumeraty:

renumeruj! Zajzyjnastr.22
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tel. 022 2578422, e-mail prenumerata@avt.pl
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