PROJEKTY

Domowy, grzejnikowy
regulator temperatury

Przeglgdajqc publikacje w prasie

i Internecie mozna spotkac

nieprzebranq liczbe konstrukcji
regulatoréw temperatury.

Nic w tym dziwnego skoro
zapewnieniu komfortu cieplnego
od zarania dziejow czlowiek
poswieca duzo swojego

czasu. Wiekszos¢ spotykanych
rozwiqzan bazuje na sterowaniu
zrédlem ciepla, np.: piecem
gazowym CO lub kotlem na
paliwo stale. Sprawdza sie to
doskonale w przypadku, gdy
jestesmy wiascicielami domku
Iub mieszkania, w ktérym nie
ma centralnego ogrzewania,

a nastawnik zrédla daje

nam mozliwos¢ sterowania
temperaturq w funkcji czasu.
A co zrobi¢ gdy ma sie

w mieszkaniu tylko grzejnik
centralnego ogrzewania?
Rekomendacje: nasz projekt
przyda sie w kazdym
mieszkaniu osiedlowym i wielu
innych, w ktérych nie mamy
wplywu na prace pieca CO.

Odpowiednia regulacja podnosi komfort
w mieszkaniu i wplywa na koszty ogrzewa-
nia, ktére niestety stale wzrastajg. W tym
wypadku raczej nie da sie regulowaé zrédla
ciepla, jakim moze by¢ lokalny wezel ciepl-
ny lub kotlownia, ktéra najprawdopodobniej
jest juz wyposazona w regulator pogodowy
dostosowujacy wydajnosé¢ do temperatury
otoczenia. Mozna mie¢ wplyw jedynie na
prace grzejnika popularnie zwanego kalory-
ferem.

Najprostszym i najczesciej spotykanym
sposobem jest regulacja temperatury grzej-
nika poprzez mechaniczny zawoér termo-
statyczny bezposredniego dzialania (tzw.
glowice termostatyczng). Zasada dziatania
jest doskonale wszystkim znana — element
rozszerzajacy sie pod wplywem temperatury
bezposrednio steruje zamykaniem i otwie-
raniem grzybka zaworu, zmieniajacego wy-
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dajnoé¢ grzejnika. Taki uktad dziata nieza-
wodnie, utrzymujac wzglednie dobrze tem-
perature w pomieszczeniu. Sporadycznie
spotyka sie zawory, w ktérych element czuly
na temperature jest polaczony z zaworem
kapilara, co umozliwia umieszczenie ,gtowi-
cy pomiarowe;j” z dala od grzejnika w miej-
scu lepiej odzwierciedlajacym temperature
w pomieszczeniu. Dzigki temu znacznie lep-
sza jest jako$¢ regulacii.

Skoro te proste uklady dziataja, po co
glowi¢ sie nad czyms$ bardziej rozbudowa-
nym i kosztownym?

Gléwnym powodem sg wady wspomnia-
nego wczeéniej ukladu:

— Brak uwzglednienia obciqzenia cieplne-
go pomieszczenia w funkcji czasu. O ile
zgaszenie §wiatla przed wyjsciem z po-
mieszczenia juz nie dziwi, to nie znam
nikogo, komu chce sig kreci¢ zaworem

| Dodatkowe mterialg
na CD/FTP

i obniza¢ temperature pomieszczenia
przed przerwa w uzytkowaniu, a juz
na pewno nikt nie biega po wszystkich
pokojach aby przymknaé zawory grzej-
nikowe np. tuz przed wyjsciem do pra-
cy. Nie zawsze tez przebywamy w po-
mieszczeniu calg dobg, a przeciez kazde
z pomieszczen (sypialnia, salon itp.) ma
inny harmonogram ,uzytkowania”, kt6-
ry mozna skrupulatnie wykorzysta¢ do
oszczedzania energii. Gdy pomieszcze-
nie jest zajete utrzymujemy w nim kom-
fotowq temperature, gdy pomieszczenie
pozostanie wolne, mozemy obnizy¢
temperaturg oszczedzajac nieco ener-
gii cieplnej. Celowo wyréznilem stowo
,obnizy¢”, bo pierwsze co przychodzi na
my$l przy oszczedzaniu to — wylaczyé.
Niestety, w wiekszosci przypadkow jest
to nieprawda. Calkowite wylaczenie
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Domowy, grzejnikowy regulator temperatury
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Fotografia 1. Przyktadowy zestaw zaworu
i sitownika termoelektrycznego

ogrzewania moze doprowadzi¢ do de-
gradacji pomieszczenia, a nawet po-
waznego uszkodzenia. W miare spadku
temperatury niebezpiecznie zblizamy
sie do punktu rosy, w ktérym nastepuje
kondensacja zawartej w powietrzu wil-
goci. Wilgo¢ osadzajac sie na tynkach,
a jezeli ten stan przeciaga sig, to nawet
na konstrukeji, staje sie powodem wzro-
stu szkodliwych grzybéw, deformacji
drewnianych elementéw wyposazenia
(podlogi) i korozji elementéw stalowych
(stelaze sufitow i zbrojenia). Nie wspo-
minam o skrajnych przypadkach awarii
z powodu uszkodzenia instalacji hydrau-
licznych, w ktérych pozostata woda.

— Brak ograniczeri na bezmyslne uzytko-
wanie pomieszczenia. Zapewne niejeden
raz zdarzylo sie¢ nam zapomnie¢ o wyla-
czeniu grzejnika w czasie przewietrzania
pomieszczenia. Termostat mechaniczny,
nawet najbardziej rozbudowany, nas nie
wyreczy z tego obowigzku a wrecz po-
gorszy sytuacje, otwierajac catkowicie
zaw6r w wychlodzonym pomieszczeniu.
I pienigdze ulatujg nam bezpowrotnie za
okno. Oczywi$cie w zadnym wypadku nie
odradzam wietrzenia. Jest ono konieczne
choc¢by dlatego, ze zuzywamy tlen zawar-
ty w pomieszczeniu. Niewatpliwie kazde-
mu przyda sig urzadzenie, ktére zwolni
go z obowiazku kazdorazowego wylacza-
nia grzejnika po otwarciu okna.
Przypu$émy, ze jedziemy na narty. Przed

wyjazdem ,zakrecamy” grzejnik. No i wra-
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camy do ,lodéwki”. Oszczednosci oszczed-
noSciami, ale nie wolno dopuszcza¢ do
nadmiernego wychlodzenia pomieszczenia.
Zabezpieczenie przed nadmiernym obni-
zeniem temperatury w pomieszczeniu jest
spotykane w termostatach mechanicznych.
W naszym sterowniku réwniez jg zaimple-
mentowali$my. Nawet gdy wylaczymy grzej-
nik, sterownik zadba, aby temperatura w po-
mieszczeniu nie spadla ponizej bezpieczne;j,
ustalonej wartosci, takze wtedy, gdy zapo-
mnimy zamkna¢ okna. Ta funkcja jako za-
bezpieczajaca ma najwyzszy priorytet, bez
wzgledu na niepotrzebne straty energii.

Wszystko dobrze, ale jak to zrealizowac?
Elektroniczny regulator temperatury nie jest
specjalnie zlozonym ukladem, problemem
pozostaje spos6b polgczenia elektroniki re-
gulatora z mechanikg zaworu. Kilkanascie
lat wstecz bylby to powdd do zmartwien,
poniewaz asortyment zaworéw byl niewiel-
ki, a koszty spore, zapewne ze wzgledu na
czysto przemystowy ,rodowdd” konstruk-
cji zestawu sitownik-zawdr. Wspélczesnie
mamy jednak do wyboru kilkanascie typow
zaworéw wraz z silownikami elektrycz-
nymi przystosowanymi do wlasnie takich
uktadéw. Co ciekawe, silowniki elektryczne
powstaly jako rozwiniecie linii glowic ter-
mostatycznych i posiadajg znormalizowany
gwint M30x1.5, ktéry rozwigzuje 99% pro-
bleméw z montazem na istniejgcym zaworze
grzejnikowym (chyba, Zze mamy nietypowy,
starszy konstrukcyjnie zawér, ale i wtedy
sg dostepne adaptery mechaniczne umoz-
liwiajagce montaz silownika elektrycznego).
Na obnizenie kosztu rozwigzania sitownika
duzy wplyw miata zmiana jego konstrukcji.
W klasycznym elektrycznym silowniku za-
woru zrédlem napedu jest dwufazowy silnik
elektryczny. Napedza on przez redukcyjng
przekladnie zebata trzpien zaworu. Wymaga-
na precyzja i ilo§¢ elementéw powodowaly
znaczny koszt takiego rozwigzania. Wspot-
czesne silowniki dla takich zastosowan maja
odmienng konstrukcje, sktadajg sig z rozsze-
rzajacego sie pod wplywem przylozonego na-
piecia polimeru lub podgrzewanego bimeta-
lu, naciskajacego przez popychacz na trzpien
zaworu. Konstrukcja jest prosta i niezawod-
na, ale w poréwnaniu z zaworem napedza-
nym silnikiem wolniejsza przy przejsciach
ze stanu otwartego do zamknietego i mniej
doktadna. W praktyce wykorzystuje sig tylko
dwa polozenia zaworu, czasem kilka posred-
nich przy wykorzystaniu sterowania PWM.
Poza niska ceng naped termoelektryczny
ma te niezaprzeczalng zalete, ze jest cichy.
W warunkach mieszkaniowych to bardzo
istotna cecha, bo chyba nikt nie chcial-
by mie¢ chrobotajacego zegbatkami zaworu
w sypialni... Jest wigc idealny do wspdipra-
cy z domowym regulatorem. Przykladowy
zestaw zaworu i sifownika (Siemens STP71)
przedstawia fotografia 1.

AVT-5305 w ofercie AVT:
AVT-5305/1A — plytka drukowana
AVT-5305/1B — ptytka drukowana + elementy
AVT-5305/2A — plytka drukowana
AVT-5305/2B — plytka drukowana -+ elementy
AVT-5305/3A — plytka drukowana
AVT-5305/3B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

*Regulator lokalny, moze zastgpi¢ zawor
termostatyczny na centralnej instalacji CO;

* Mozliwos¢ bezposdredniego sterowania
przez stycznik pdtprzewodnikowy grzatkami
elektrycznymi;

*\Wspotpraca z typowymi zaworami
grzejnikowymi z gwintem M30x1,5;

*Typ zaworu definiowany programowo, NO
lub NC;

*Dwustanowa regulacja temperatury w zakresie
<10°C..30°C> co 0.5°C;

*Mozliwos¢ korekty wartodci zadanej
w zakresie <-5°C..+5°C> co 0.5°C;

* Definiowana histereza temperatury zafgczania
grzejnika <0.5°C..3.0°C> co 0.5°C

* Definiowana zwioka czasowa regulacji
(filtr) <1 min, 59 min> co Tmin, dla
dostosowania reakcji regulatora do
bezwtadnosci cieplnej pomieszczenia;

*Wspdtpraca z czujnikiem otwarcia okna,
eliminujaca straty ciepta podczas wietrzenia
pomieszczenia;

* Funkcja zabezpieczajgca przed nadmiernym
spadkiem temperatury pomieszczenia;

*tTzy stany pracy (Wytaczony, Gotowy,
Komfort), z definiowanymi wartosciami
temperatur, umozliwiajace dostosowanie
wydajnosci grzejnika do obcigzenia czasowego
pomieszczenia;

*Tygodniowy kalendarz, z maksymalnie 9
zmianami trybu pracy kazdego dnia;

*Mozliwos$¢ recznego programowego
indywidualnego sterowania zaworem
otwdrz/zamknij dla utatwienia napetniania
i odpowietrzania instalacji;

* Mozliwos¢ potgczenia w sie¢ do 9
regulatoréow lokalnych;

* Nieskomplikowane okablowanie wykorzystujace
tylko jedng pare typowych przewodéw
instalacyjnych YDY2x1.0, zaréwno dla
komunikacji jak i zasilania;

*Mozliwos¢ centralnego, sprzetowego
ustawienia wszystkich regulatoréw w stan
.anty-zamarzania” 10°C, np. przy pomocy
sterowania z centralki wtamaniowej;

e Interfejs do komunikacji z komputerem;

* Parametry regulacji ustawiane z komputera
poprzez terminal znakowy;

*Diody LED sygnalizujgce stan regulatora;

*Zasilanie ze wspdlnego, zewnetrznego
zasilacza 24 V.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na CD)
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)
Termostat elektroniczny (EP 9/2006)
Zdalnie sterowany (DTMF) termostat
(EP 12/2003-1/2004)

AVT-950
AVT-557

Na rysunku 2 pokazano schemat uktla-
du regulacji temperatury. Sercem uktadu
automatyki jest regulator temperatury po-
mieszczenia. Sygnalami wejSciowymi jest
termometr pomieszczeniowy, czujnik otwar-
cia okna oraz potencjometr korekcji tempe-
ratury.

Wewnetrznie uklad sklada sie¢ z dwé6ch
regulator6w: nadrzednego czasowego zaj-
mujacego sie odmierzaniem czasu, obstu-
ga kalendarza i wypracowaniem wartosci
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zadanych harmonogramem i podrzednego
realizujgcego regulacje temperatury. Regula-
cja temperatury zrealizowana jest jako dwu-
stanowa ON-OFF, z jednostronng histereza
temperaturowg przy zalaczaniu grzejnika,
histereza czasowsg blokujaca zbyt szybka re-
akcje regulatora na zmiany temperatury. Na
podstawie tych danych wypracowane jest
sterowanie sitownika termoelektrycznego
Zaworu.

Regulator nadrzedny wypracowuje 4 sta-
ny pracy, w zalezno$ci od ustawionego har-
monogramu tygodniowego:

Stan 1-WYLACZ - jest to stan, gdy po-
mieszczenie jest diuzszy czas nieuzywane,
utrzymywana jest w nim najnizsza tempera-
tura zadana, nie dziala korekta temperatury,
regulator reaguje na otwarcie okna, wytgcza-
jac zawor, zabezpieczajac jednak pomiesz-
czenie przed wychlodzeniem ponizej 10 °C.

Stan 2-GOTOWY - jest to stan, gdy
w najblizszym czasie pomieszczenie bedzie
uzytkowane, temperatura zadana jest wyzsza
niz w trybie WYLACZ., ale nizsza niz w try-
bie uzytkowania (KOMFORT). Ten posred-
ni stan pozwala na szybsze doprowadzenie
pomieszczenia do stanu normalnego uzyt-
kowania KOMFORT, eliminujac dyskomfort
klasycznej dwustanowej regulacji, gdzie
wchodzimy do wychlodzonego pomiesz-
czenia po trybie WYLACZ. W trybie tym nie
dziata korekta temperatury, regulator reaguje
na otwarcie okna, wylaczajac zawér, zabez-
pieczajac jednak pomieszczenie przed wy-
chlodzeniem ponizej 10°C.

Stan 3-KOMFORT - jest to stan normal-
nej eksploatacji pomieszczenia, utrzymywa-
na jest najwyzsza zadana temperatura, ist-
nieje mozliwo$¢ potencjometrycznej korekty
zadanej temperatury dla szybkiego dopaso-
wania temperatury do wlasnych preferencji.
Regulator oczywiScie reaguje na otwarcie
okna zamknieciem zaworu, zabezpieczajac
jednak pomieszczenie przed wychtodzeniem
ponizej 10 °C.

Stan 4 - jest stanem niejawnym, w kt6-
rym regulator jest wylaczony ,sprzetowo”
poprzez odwrdcenie polaryzacji zasilania,
umozliwia to ,grupowe” wylaczenie ogrze-
wania, np. z centralki wlamaniowej, gdy
dtuzszy czas pomieszczenia nie beda uzyt-
kowane. W tym stanie regulator petni tylko
funkcje zabezpieczenia przez ,zamarza-
niem”, czyli niezaleznie od otwarcia okna
utrzymuje stala temperature pomieszczenia
=10°C, oczywiScie nie dziatajg wtedy har-
monogramy i korekta temperatury.

Przykladowy harmonogram przedstawia
rysunek 3.

W kazdym z tych trybéw podrzedny regu-
lator temperatury dziala w sposéb identyczny.
Jezeli temperatura pomieszczenia <Biezaca
temperatura> jest nizsza od temperatury za-
danej pomniejszonej o histereze <Histereza
temperatury> i stan ten utrzymuje si¢ przez
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Rysunek 3. Przyktadowy harmonogram tygodniowy

dluzszy niz <Czas martwy>, zostaje wyste-
rowany zawor grzejnika. Wysterowanie to zo-
staje podtrzymane do osiaggniecia temperatury
zadanej, a po jej przekroczeniu juz bez histere-
zy zostaje zdjete i w zaleznosci od charaktery-
styki pomieszczenia proces cyklicznie zostaje
powtdérzony. Obrazowo zasade dzialania regu-
latora temperatury
rysu-
nek 4. Oczywiscie

TI[°C]

przedstawia

HIST
zmiana korekty lub .

w oparciu o procesor jednouktadowy ATti-
ny85 pracujgcy z zewnetrznym oscylatorem
kwarcowym 32768 kHz. Podczas normalne;j
pracy uklad regulatora jest zasilany z 24 V.
Prostownik na wej$ciu zapewnia poprawng
polaryzacjg zasilania takze w przypadku
odwrécenia biegunowosci napiecia zasila-

. . To-|--2 EEEEEEETS U AR T Sl it -
stanu odpowiednio | Rt ) i ]

. | [ | | | -
wplywa na przebieg : T T : : >t
regulacji. A ! ! o b tmartwy X
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Budowa Y AR W | !
1 1
regulatora OFF Loy i I
1 1

Schemat regu-
latora pokazano na
rysunku 5. Uktad
zrealizowany

jest temperatury zadanej

—»:—:4— t martwy

Rysunek 4. Zasada dziatania regulatora temperatury dla jednej
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Rysunek 5. Schemat ideowy regulatora
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Rysunek 6. Schemat montazowy regulatora
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Rysunek 7. Bity konfiguracji mikrokon-
trolera

jacego. Napiecie 5 V stabilizowane diodg
DZ1 zasila procesor. W przypadku zaniku
zewnetrznego zasilania, dzialanie same-
go procesora jest podtrzymywane baterig
B1 typu CR1220. Procesor wykrywa ten
stan i obniza pobd6r pragdu do niezbedne-
go minimum. Temperatura pomieszczenia
jest mierzona czujnikiem wbudowanym
w procesor U1. Potencjometr PV1 stuzy do
korekty temperatury i jest cyklicznie od-
czytywany przetwornik analogowo-cyfro-
wy procesora. Tranzystor T1 pelni funkcjg
klucza zalgczajacego zasilanie sitownika
zaworu. Obwo6d transoptora umozliwia
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komunikacjg, wykrycie odwrdcenia pola-
ryzacji zasilania i sprawdzenie stanu sty-
ku okiennego. Jako czujnik otwarcia okna
wykorzystany jest czujnik kontaktronowy
normalnie zamkniety stosowany w syste-
mach sygnalizacji wlamania. Po otwarciu
okna pin PBO na dluzszy czas przyjmuje
stan wysoki, co jest traktowane jako otwar-
cie okna. Diody LD1/2 sluzg do sygnalizacji
stanu regulatora. Podczas normalnej pracy
(okno zamkniete) $wieci dioda LD2. W cza-
sie komunikacji z terminalem przygasa
w rytm przesylanych danych. Jezeli w tym
stanie $wieci dioda LD1, nalezy odwrdcié
polaryzacje zasilania regulatora przez za-
miane przewodéw na zlgczu J2. Dioda LD1
sygnalizuje sprzetowe ustawienie regulato-
réw w stan ,anty-zamarzania” przez odwro-
cenie polaryzacji zasilania.

Montaz

Uklad zmontowany jest na plytce jed-
nostronnej plytce drukowanej, na ktérej
rozmieszczenie elementéw przedstawia ry-
sunek 6. Montaz nie wymaga szerszego opi-
su. Jedynym elementem mogacym sprawiaé
problemy jest potencjometr, ktéry w zalez-
noéci od wykonania wymaga ré6znego sposo-

bu montazu. W modelowych egzemplarzach
regulatora zastosowano potencjometr z dtu-
ga osig z tworzywa sztucznego, ktéry byt
wygodniejszy do montazu od strony druku.
Plytka regulatora zamontowana jest w gor-
nej czesci fabrycznej obudowy typu PP73,
przy wykorzystaniu dostarczonych w kom-
plecie wkretéw. Nalezy pamieta¢ o okablo-
waniu zlgcz przed zamontowaniem plytki
w obudowie oraz o zapewnieniu swobod-
nego przeplywu powietrza wokét otworéw
obudowy - czujnika nie mozna montowaé
we wnekach lub zaslania¢. Utrudniloby to
cyrkulacje powietrza i pogorszylo regulacje.
Regulator nie powinien by¢ narazony na
bezposrednie promieniowanie sloneczne
lub wystawiony na dziatanie innych Zrédel
ciepla. Najczesciej mocuje sie go obok wy-
lacznika oswietlenia na $cianie naprzeciw
okna. Zawor i czujnik otwarcia okna nalezy
podiaczy¢ mozliwie krétkimi przewodami
o dostosowanym przekroju do dlugosci,
aby po uwzglednieniu spadkéw napiecia
zapewni¢ 24 V+£10% dla zaworu. Przekr6j
przewodu dla magistrali zasilajacej i moc
zasilacza nalezy dobra¢ uwzgledniajac licz-
be regulatoréw i zawordéw.

Po zmontowaniu nalezy zaprogramo-
waé uklad U1l. Ustawienie bitéw konfigu-
racyjnych przedstawia rysunek 7. UWAGA:
W pierwszej kolejnosci, na fabrycznych
ustawieniach fuse-bitéw, nalezy zaprogra-
mowaé¢ pamie¢ FLASH i EEPROM. Progra-
mowanie fuse-bitéw, szczegdlnie tych od-
powiadajacych za wlgczenie zewnetrznego
oscylatora (SUT_SEL), musi by¢ ostatnig
czynno$cig. Odwrécenie kolejnosci skutku-
je koniecznoscig programowania przy cze-
stotliwos$ci taktujgcej ISP réwnej 6.4 kHz.
Czasem pojawiajg sie tez problemy z zapro-
gramowaniem pamigci EEPROM.

W przypadku koniecznosci przeprogra-
mowania procesora, nalezy w pierwszej ko-
lejnosci ustawi¢ zegar ISP na 6,4 kHz, usta-
wi¢ taktowanie procesora z wewnetrznego
oscylatora RC 8 MHz, zmieni¢ zegar ISP na
500 kHz, zaprogramowa¢ pamigci FLASH
i EEPROM i ponownie wlgczy¢ zewnetrzny
oscylator kwarcowy.
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PROJEKTY

Wykaz elementow
Ptytka regulatora
Rezystory: (SMD 1206)
R1, R5: 100 kQ
R2, R3: 4,7 kQ
R4: 2,2 kQ (5%)
RV1: 100 kQ (potencjometr P20EC)
Kondensatory:
C1,C2: 12pF (SMD, 1206)
C3: 10 wF (SMD, A)
C4: 100 nF (SMD, 1206)
Potprzewodniki:
BR1: B10S mostek prostowniczy SMD
D1, D2, D3: BAS85 (MINIMELF)
D4,D5: LL4148 (MINIMELF)
DZ1: dioda Zenera 5,1 V (MINIMELF)
[S1: LTV357
LD1: dioda LED czerwona (SMD 1206)
LD2: dioda LED zielona (SMD 1206)
Q1: IRLMLOO60PBF (SOT-23)
U1: ATTINY85 (SOP-8)
V1: 33V (transil dwukierunkowy SMB)
Inne:
B1: Bateria litowa CR1220 z oprawka do
druku
CON1: IDC6 (ztacze szpilkowe IDC 2% 3
2,54 mm)
F1: 315 mA (bezpiecznik polimerowy np.
RXE315)
J1...J3: ARK2 (5 mm)
XT1: kwarc 32768 Hz

Ptytka minimodutu USB
Kondensatory:
C1, C3, C4: 100 nF (SMD 0805)
C2: 2,2 wF (SMD 0805)
Potprzewodniki:
U1: FT232RL (SSOP-28)
U2:1SO7721A (SO-8)
Inne:
J1,J2: SIP4 (ztgcze szpilkowe 1x4, 2,54 mm)
J3: USBMINI (zfgcze USB MINI do druku,
katowe)
L1: dtawik 1 wH (SMD 0805)

Ptytka interfejsu PC
Rezystory: (SMD 1206)
R1, R2, R6, R7: 4,7 kQ
R3: 10 kQ
R4, R5, R9, R10: 2,2 kQ)
R8: 10 /2 W (rezystor metalizowany)
Kondensatory:
C1, C4, C6: 100 nF (SMD 1206)
C2, C3: 10 nF (SMD 1206)
C5: 2,2 nF (SMD 1206)
Potprzewodniki:
D1, D2: FR3 (dioda SMD 3A)
DZ1: dioda Zenera 5,1 V (MINIMELF)
Q1, Q2: BC847 (SOT-23)
U1: 16203
Inne:
J1,J2: ARK2 (5 mm)

Ustawianie parametréw regulacji
Regulator ogrzewania w zasadzie po-
winno sig ustawi¢ raz w roku, na poczatku
sezonu grzewczego. Przy obecnym tempie
wprowadzania nowych wersji systemow ope-
racyjnych moze sie zdarzy¢, ze po kilkukrot-
nym uzyciu nie bedzie na czym uruchomic
programu komputerowego do konfigurowania
regulatoréw. Dlatego zaproponowali$my inne
rozwigzanie. Caly system komunikacji jest
umieszczony w regulatorze, a od strony kom-
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putera nie jest wymagane zadne dedykowane
oprogramowanie — wystarczy program termi-
nala dla portu szeregowego. Systemy opera-
cyjne sie zmieniaja, ale w kazdym mozna zna-
lez¢ taki program. W DOS-ie nie byl on nawet
potrzebny — parametry transmisji mozna bylo
ustawi¢ instrukcja MODE i uruchomi¢ konso-
le zleceniem COPY. W systemach Windows
standardowo instalowany jest program HY-
PERTERMINAL. W Linuxie mozna wykorzy-
sta¢ MINITERM lub GTKTERM.

Port szeregowy w swojej pierwotnej po-
staci wystepuje juz tylko w komputerach sta-
cjonarnych. Komputery przeno$ne wymaga-
ja stosowania przej$ciowek USB-RS232C lub
stacji dokujacych.

Komunikacja z regulatorami wymaga
Okno
parametréw z programu HyperTerminal

ustawienia parametréw transmisji.

ilustruje rysunek 8. W programie terminala
nalezy wylaczyé wyswietlanie wysylanych
znakow (lokalne echo).

Wyszlisémy z zalozenia, ze skoro ustawia-
nia parametréw regulatora dokonuje sie spo-
radycznie, to powinno ono by¢ maksymalnie
uproszczone i nie moze wymaga¢ od osoby
obstugujacej zagladania do instrukcji obstu-
gi. Dlatego wszystkie wprowadzane parame-
try sg opisywane, podawane sg dopuszczal-
ne zakresy a nawet sugerowane dotychczas
obowiagzujgce wartosci.

Zasadniczo format linii dla jednego para-
metru wyglada tak:

Opis parametru (dodatkowe uwagi)

(zakres warto$ci) <warto$¢ sugerowa-
na> = nowa warto$c

Warto$¢ sugerowana jest w wiekszosci
przypadkéw pobierana z pamieci EEPROM
i moze by¢ zatwierdzona klawiszem ENTER.
W takim wypadku w miejscu nowej wartosci
pojawia sie napis ,,OK”.

W terminalu zasadniczo nie dzialajg
klawisze DELETE/BACKSPACE. Dlatego na-
ci$niecie klawisza ESC po blednie wpisane;j
warto$ci pozwala powtérzy¢ wpisywanie
parametru od poczatku. Jes$li jednak ESC
bedzie pierwszym naci$nietym klawiszem,
oznacza to rezygnacje z ustawiania parame-
tru i przejscie do kolejnego.

Program na biezaco kontroluje podawa-
ne warto$ci i nie pozwoli na wprowadzenie
btednych danych. Temperature mozna usta-
wiac¢ z pélstopniowq rozdzielczoscig. Akcep-
towane sg formaty liczb: z wiodgcym zerem
(0.5), bez niego (.5), z przecinkiem (10,5)
chociaz w tym wypadku zamiast przecinka
zostanie wy$wietlona kropka, catkowity (20)
irzeczywisty z kropka dziesigtng (18.).

Ustawianie uruchamia sig¢ przez wysta-
nie z terminala identyfikatora regulatora.
Identyfikatorem jest duza litera ,A’ do ,,I”.

Na czas ustawiania pozostale regulatory
nie zalgczajg zasilania swoich zaworéw, aby
nie zakléca¢ komunikacji. Z tego powodu
maksymalny czas ustawiania musial zosta¢

Whatciwodci: COMIO

Ustawienia portu
Liztha badw na
selunde: 220
Bay damych: (B -

Parzystodd: | Brak -

Rysunek 8. Okno parametrow transmisji
programu Hyper Terminal.

ograniczony do 5 minut i po tym czasie
ustawianie zostanie przerwane. Jesli jednak
w dowolnym momencie ustawiania ponow-
nie wyélemy identyfikator regulatora, ten
5-minutowy czas bedzie liczony od nowa.

Wywolany regulator zglasza sig¢ naglow-
kiem:
AVT-5305 Regulator CO 1.00 A.Tatus
T.Gumny

Nastgpnie wyswietla sig¢ linia zmiany
identyfikatora. Bezposrednio po zaprogramo-
waniu kazdy regulator ma identyfikator , A”.
Dlatego przy pierwszym podlaczeniu nalezy
regulatorom nada¢ unikalne identyfikatory.
Dokonuje sie tego wpisujgc w ponizszym
wierszu (lub zatwierdzajagc ENTER-em) cy-
fre odpowiadajacg wybranej literze-identyfi-
katorowi i tak: ,,1” odpowiada literze ,A”, ,,2”
literze ,B”, ,,3” literze ,C” a,,9” literze ,I”.

Jesli w sieci znajdg sie dwa lub wiecej
regulatory o identycznych identyfikatorach,
bo np. zapomnieliémy zmieni¢ identyfikato-
ry przed zainstalowaniem lub przez pomyl-
ke nadali$my dwém regulatorom identyczny
identyfikator, to ich odpowiedzi podczas
ustawiania beda sie wzajemnie zakldcaty.
W takim wypadku konieczne jest dokona-
nie zmiany zdublowanych identyfikatoréw.
W zasadzie powinno sie w tym celu odlaczy¢
od sieci wszystkie zakl6cajace sig regulatory
poza jednym, ale taki sam skutek bedzie mia-
fo rozwarcie czujnika otwarcia okna. Zatem
nawet majac regulatory o identycznych iden-
tyfikatorach mozna si¢ z kazdym indywidu-
alnie skomunikowac - wystarczy otworzy¢
okna przy wszystkich pozostatych. Oczywi-
Scie takie zabiegi nie sg konieczne po nada-
niu regulatorom unikalnych identyfikatoréw.

Identyfikator regulatora

(1-A,2-B..9-]) <1> =3

Wynikiem takiego wpisu bedzie zmiana
identyfikatora z ,A” na ,,C”.

Typ zaworu (NO-otwarty bez zasilania)

(1=NO,2=NC) <2> =1

W tym miejscu ustawia sig typ zaworu
podiaczonego do regulatora. Najczesciej spo-
tykany jest zawdr normalnie otwarty (NO),
ktéry do zamkniecia wymaga podania napie-
cia zasilajgcego.

Tryb pracy zaworu

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2011



Domowy, grzejnikowy regulator temperatury

(0-zamkniety, 1-otwarty,2-auto) <2> =1

Czasem zachodzi potrzeba ustawienia
zaworu na stale w okreslonej pozycji. Wpi-
sujac tutaj ,,0” spowodujemy, ze zawér be-
dzie zawsze zamkniety, ,1” na stale otworzy
zawor a ,,2” umozliwi regulacje temperatury.
Przyktad powyzej pokazuje przelgczenie re-
gulatora z pracy automatycznej na tryb z za-
worem zawsze otwartym, co jest potrzebne
np. podczas napelniania lub odpowietrzania
instalacji centralnego ogrzewania. Przy stero-
waniu zaworu uwzgledniany jest typ zaworu
(NO, NC). Uwaga: Ustawienie na dluzszy czas
trybu ,,0” w czasie silnych mrozéw moze spo-
wodowa¢ zmarzniecie wody w instalacji!

Czas martwy (godz:min)

(0:01..0:59) <0:10> = 0:20

,Czasem martwym” okre§la sie czas,
jaki uplywa od momentu podania sygnatu
sterujacego zaworem do wykrycia tego dzia-
tania przez czujnik temperatury. Zatem jest
to suma czas6w otwarcia (lub zamkniecia)
zaworu, czasu nagrzewania kaloryfera, cza-
su rozchodzenia sig ciepla w pomieszczeniu
oraz op6Znienia samego czujnika.

Biezaca temperatura

(10.0..30.0°C) <22.5> = OK

Czujnik temperatury wbudowany w pro-
cesor ATtiny85 ma stosunkowo dobra doklad-
no$¢ nachylenia charakterystyki ADC(T), ale
zupelnie nieakceptowalne przesuniecie, kt6-
re wedlug danych producenta moze wynosic¢
nawet 10°C! Wpisanie rzeczywistej tempe-
ratury panujacej w pomieszczeniu zmie-
rzonej dokladnym termometrem pozwala
procesorowi obliczy¢ stala poprawke, ktéra
pézniej bedzie uwzgledniana przy oblicza-
niu temperatury. Wy$wietlana jest tempera-
tura w zakresie 0..50°C, ale dla zwiekszenia
doktadnosci skalowanie musi by¢ dokonane
w zakresie temperatur 10..30°C.

Histereza temperatury

(0.5..3.0°C) <1.0> = .5

Ten parametr okre$la dopuszczalne obni-
zenie temperatury w pomieszczeniu w stosun-
ku do wartosci zadanej przez uklad regulaciji.

Korekta KOMFORTu = +5.0°C

W tym miejscu wyswietlana jest aktual-
na korekta temperatury ustawiona potencjo-
metrem na regulatorze. Korekta dotyczy tyl-
ko stanu ,,3” czyli ,Komfort” i moze zmienia¢
sie w granicach od -5°C do +5°C zaleznie od
polozenia suwaka potencjometru.
Stan 1-WYLACZ. (10.0..30.0°C) <15.0> = 17.0
Stan 2-GOTOWY (10.0..30.0°C) <18.0> = 19
Stan 3-KOMFORT (10.0..30.0°C) <20.0> = 21.5

Regulator utrzymuje w pomieszczeniu
temperaturg, ktéra odpowiada jednemu
z trzech stanéw nazwanych umownie: ,WY-
LACZ.”
,GOTOWY” - pomieszczenie o obnizonej

- pomieszczenie nieuzytkowane,

temperaturze i ,KOMFORT” — pomieszcze-
nie uzytkowane.

W tym ostatnim stanie temperatura za-
dana moze by¢ dodatkowo korygowana za
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pomoca potencjometru dostgpnego na obu-
dowie regulatora.
Aktualny czas (godz:min — dzien
(0:00..23:59) <22:07> = 22:09 -
n,2-Wto..7-Nie) <1> = OK
Regulator jest wyposazony w progra-

(1=Po-

mowy zegar czasu rzeczywistego, ktéry do
poprawnego dzialania musi zosta¢ usta-
wiony. Dokonuje sie tego wpisujac w tym
miejscu aktualny czas i numer kolejny
dnia tygodnia (,,1”-poniedzialek, ,,2” — wto-
rek, itd., ,,7”
zej pokazuje niewielka korekte czasu bez

— niedziela). Przyklad powy-
zmiany dnia.

Na wypadek zaniku napiecia zasilaja-
cego dzialanie zegara jest podtrzymywane
przez baterig litows.

Najwazniejszym elementem konfiguro-
wania regulatora jest wpisanie tygodniowego
harmonogramu zmian temperatur. Przedsta-
wiony ponizej przyklad harmonogramu jest
mocno abstrakcyjny, za to pokazuje pelne
mozliwo$ci programu.

Godz:min(0:00..23:59)-Stan(1..3,ESC lub
0-Koniec)

Poniedz.
. 0 godz. <6:00> = OK ustaw <3> = OK
.0 godz. <8:00> = OK ustaw <1> = OK
.0 godz. <14:00> = OK ustaw <2> = OK
.0 godz. <16:00> = OK ustaw <3> = OK
.0 godz. <23:00> = OK ustaw <2> = OK
.0 godz. <23:01> = OK ustaw <0> = OK

Jedli w pamieci nie zdefiniowano wczes-

DT W N =

niej kolejnej zmiany, program sugeruje czas
o minute pézniejszy. Wpisywanie zmian
w ciggu doby mozna zakonczy¢ klawiszem
ESC lub wpisujac 0 na pozycji stanu.
Wtorek
1. 0 godz. <8:00> = OK ustaw <1> = OK.
2.0 godz. <14:00> = 23:59 ustaw <3> = 2
Jesli
0 23:59, program automatycznie przejdzie

ostatnia zmiana ma nastapic¢
do kolejnego dnia.
Sroda
1. 0 godz. <8:00> = 7:00 ustaw <1> =1
2.0 godz. <14:00> = OK ustaw <2> = OK
3. 0godz. <20:01> = 16:00 ustaw <2> =3
Przywrocenie typowego harmonogramu

dobowego.
Czwartek

1. 0 godz. <8:00> = OK ustaw <1> = OK
2.0 godz. <14:00> = 9:00 ustaw <2> =2
3. 0godz. <16:00> = 13:00 ustaw <3> = 3
4.0 godz. <13:01> = 18:00 ustaw <0> = 2
5.0 godz. <18:01> = 20:00 ustaw <0> =3
6.0 godz. <20:01> = 21:00 ustaw <0> = 2
7.0 godz. <21:01> = 22:00 ustaw <0> = 3
8. 0 godz. <22:01> = 23:00 ustaw <0> = 2
9. 0 godz. <23:01> = 23:59 ustaw <3> =1

Program zezwala na zdefiniowanie dzie-
wieciu zmian stanu w ciggu doby. Po usta-
wieniu dziewiatej zmiany przechodzi od
razu do kolejnego dnia.

Pigtek
1. 0 godz. <8:00> = OK ustaw <1> = OK

. 0godz. <14:00> = OK ustaw <2> = OK

. 0 godz. <16:00> = OK ustaw <3> = OK

.0 godz. <16:01> = OK ustaw <0> = 2

. 0 godz. <16:02> = OK ustaw <0> = OK.
Ustawianie harmonogramu dnia mozna

Gl W N

zakoniczy¢ przez zatwierdzenie sugerowane-
go stanu ,,0”.
Sobota
1. 0 godz. <8:00> = OK ustaw <3> = OK
2. 0godz. <23:00> = OK ustaw <2> = OK
3. 0godz. <23:01>
Chcac zakonczy¢ wpisywanie programu

dobowego, mozna nacisna¢ klawisz ESC juz
przy wpisywaniu godziny.

Niedziela
1. 0 godz. <0:00> =

Mozna réwniez zdefiniowa¢ dobe bez
zmian stanu. Poprawne zakonczenia usta-
wiania regulatora jest potwierdzane komu-
nikatem:

Ustawianie zakonczone!

Przerwanie ustawiania wymuszone
przez uplyw czasu lub wystanie innego iden-
tyfikatora jest sygnalizowane komunikatem:
,Ustawianie przerwane!”. W tym wypadku
wskazane jest powtérzenie ustawiania przy-
najmniej w celu sprawdzenia zapisanych
warto$ci.

Na czas ustawiania wszystkie regulatory
w sieci sg blokowane (nie zalaczaja swoich
zaworéw). Dla ograniczenia udaru pragdowe-
go, ktéry mogtoby wywota¢ réwnoczesne za-
Iaczenie kilku zaworéw, proces ten odbywa
sig stopniowo w 6-sekundowych odstepach.
Regulator o identyfikatorze ,,A’ zalgcza swoj
zawor natychmiast, dla regulatora ,B” op6z-
nienie wynosi 6 sekund, dla ,,C” — 12 sekund
48 sekund. Tak samo
wyglada procedura zalgczania zaworéw po

a dla ostatniego (,I”) -

zaniku zasilania.

TR peea )
B o Dt
" 83 OB &

AVT-530%5 Regulater CO 1.00 A Tatus T.Gusny

war ty 2-auto) <2> = 0K
Czas martwy (godz:min
éﬂ aL..9 WJ (U 10 = 0K

ok 18 %en,2 Uo7 Hied <15 - 0K
Gm\z ..,m Bl 23:59)-Stand1. 3 ESC lub B-Koniec)
Poniedz

1. o godz. <6:B0> = 0K ustow <3 = O
2. o godz. ustow <13 o
3. o Godz. <16:00> = OK ustaw <25

4. o godz. <16:00r K ustow <32

5. o godz. <23:00r K ustaw <2

6 o godz. <2301 = OK ustow <0 = OK
Wtorek

1. o godr, <6:00> 0K ustow <3 o
2. o oodz 0K ustaw <13 = O
3 0 godz. <16:00 = OK ustow 2 = 0K
. o godr. <16:08> K ustaw <30

5. o godz, 300 K ustaw <2

6. o godz. <23:01> = OK ustaw <03 = 0K
Sroda

1. o godz. <6:B0> 0K ustow <3 oK
2. o godz. < 0K ustaw <> = OK
3. o godz. <16:00> = OK ustaw <22 = DK
4. o godz. <16:00 - OK ustow <33 - DK
5. o qodz. <23:00 = OK ustaw <2 = 0K
6. o ooz, 0L - 0K ustaw <3 - 0K
1. o godz. <6:B> 0K wstow <3 o
2. o godz 0K ustaw <1> = O
3. o godz. (16:00> = OK ustow <25 = 0K
4. o godz. <16:00r K ustaw <32

5. o godr. <23:00> K ustow <23

6. o godz. <23:01» = OK ustaw <0> = 0K
Piatek

1. o godz, <6:00> - 0K ustow <3 - OI
2! o qodz. <B:00> = OK ustaw <13 = O
3. 0 godz. <16:00> = OK ustew <>

4, o godz, <16:98> K ustaw <30

5. o oodz, <2300 = OK ustow <2 = 0K
& o godz. (2301 = OK ustaw <03 = OK
Sobota

1. o godz, <B:00> 0K ustow <> oK
2. o godz. <23:00> = OK ustaw €25 = UK
3. 0 gode. <23:01> - OK ustow €05 - O
Hiedziela

L0 a0z, 0m - 0k ustow <3 - oK
3, o

o godz. <23:00> = OK ustaw <20 = 0K
godz, <23:01% = 0K ustaw <03 = DK

Ustawionie zakonczane!

Rysunek 9. Wartosci domyslne po zapro-
gramowaniu procesora
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PROJEKTY

Parametry regulatora po zaprogramowa-
niu pamieci EEPROM mikrokontrolera poka-
zano na rysunku 9.

Oprogramowanie

Oprogramowanie mikrokontrolera AT-
tiny85 zostalo napisane w jezyku C i uru-
chomione w zintegrowanym §rodowisku
ICCAVR firmy ImageCraft. Program zajmuje
95% z 8 KB pamieci programu. Zajeta jest
tez niemal cala pamig¢ EEPROM i RAM.
Paradoksalnie realizacja algorytmu regulacji
przedstawionego na rysunku 10 wraz z pro-
gramowym tygodniowym zegarem czasu rze-
czywistego zajmuje niespelna 15% pamieci
FLASH. Z tego wynika, Zze okoto 80% progra-
mu zajmuja funkcje umozliwiajagce w miare
wygodne wprowadzanie parametréw regula-
cji przez uzytkownika. Na listingu LIST. 1.
przedstawiono funkcje wczytujaca z portu
szeregowego pojedyncza cyfre. Jest ona wy-
korzystywana przy ustawianiu identyfikato-
ra, typu zaworu, trybu pracy zaworu, nume-
ru dnia oraz stanu w harmonogramie.

Na podobnej zasadzie dzialaja funkcje
wczytujgce godziny i minuty oraz tempera-
ture, jednak stopien ich skomplikowania jest
znacznie wiekszy. Wystarczy wspomnie¢, ze
kazda z nich sklada sig z 6 faz, wobec dwdch
w przedstawionej funkcji.

Mikrokontroler ATtiny85 nie jest wypo-
sazony w sprzetowy UART, dlatego odbior-
nik i nadajnik zostaly zrealizowane progra-
mowo. Odbiornik wykorzystuje do wykrycia
bitu START przerwanie PinChange na wej-
$ciu PBO. Nastepnie po czasie odpowiada-
jacym 1,5 bitu jest odczytywany bit zerowy.
Kolejne bity danych i bit STOP sg prébkowa-
ne w odstepie 3,33 ms, co odpowiada diugo-
$ci jednego bitu dla szybkosci transmisji 300
bodéw. Czasy bitéw sg odmierzane przez ti-
mer T1.

Ten sam timer jest wykorzystywany
przez programowy nadajnik szeregowy.
Po wpisaniu do zmiennej 8-bitowego sto-
wa i ustawieniu znacznika, funkcja obstugi
przerwania od T1 wystawia na wyjéciu PB1
bit START, 8 bitéw danych poczynajac od
najmlodszego i 2 bity STOP.

Warto zwréci¢ uwage, ze stanem spo-
czynkowym na obu liniach jest stan niski
a bit START ma wysoki poziom logiczny.
Oznacza to, ze aby mozna ,,podstuchac¢” ko-
munikacje, nalezy te sygnaly uprzednio za-
negowac.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ pracy z baterii
rezerwowej, w programie zastosowano szereg
rozwigzan obnizajacych pobér pradu. Przede
wszystkim program gléwny sklada sie z jednej
nieskonczonej petli, ktéra cyklicznie wprowa-
dza procesor w stan u$pienia IDLE. Ze stanu
tego procesor jest wybudzany co 6 sekund
przez przerwanie taktujace od timera TO0. Po
jednokrotnym wykonaniu algorytmu regulacji
procesor ponownie jest wprowadzany w stan
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Rysunek 10. Algorytm regulacji

obnizonego poboru pradu. Przed u$pieniem
wylaczane sg wszystkie zbedne uklady mi-
krokontrolera: przetwornik analogowo-cyfro-
wy, napiecia odniesienia, timer T1 i nieuzy-
wane bufory cyfrowe.

Wszystkie te zabiegi w polgczeniu z ni-
ska czestotliwoécig zegara systemowego
(32768 Hz) pozwolily zmniejszy¢ pob6r pra-
du do okolo 30 pA, co przy pojemnoéci ba-
terii wynoszacej 35 mAh powinno pozwolié
na ponad miesieczng nieprzerwang prace na
zasilaniu rezerwowym.

Drugim sygnalem wybudzajacym procesor
jest przerwanie PinChange z wejscia PBO. Po
zmianie stanu na tej linii i programowym spraw-
dzeniu czy zbocze bylo narastajace, uruchamia-
ny jest programowy odbiornik szeregowy.

Poprawne  odebranie identyfikatora
(LA ... ,I”) powoduje:

— jesli identyfikator jest zgodny ze wzor-
cem z pamigci EEPROM - uruchomienie
podprogramu ustawiania;

— jesli identyfikator jest ,,obcy” — regulator
wylacza zasilanie zaworu na 5 minut.
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Domowy, grzejnikowy regulator temperatury

J2

po przywréceniu zasilania regu-
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Rysunek 11. Schemat interfejsu PC

Mikrokontroler dos¢ intensywnie wyko-
rzystuje wbudowany przetwornik analogowo-
cyfrowy. Pierwszym odczytywanym kanatem
jest ADC1(PB2). Napiecie na tym wejsciu jest
przetwarzane przy napieciu zasilajagcym jako
napieciu odniesienia. To samo napiecie zasila
potencjometr. Dzigki temu wahania zasila-
nia majg minimalny wplyw na dokladnosc¢
odczytu polozenia suwaka potencjometru.
Odczytana warto$¢ jest skalowana do zakresu
+10, co w przyjetej w programie konwencji
odpowiada korekcie ,,Komfortu”o +5°C.

Zawor

>

Czujnik

Regulator
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Pokgj 1 Pokgj 1

Salon

Regulator

AVT-5305

Zawor
><] Czujnik

Drugim mierzonym napieciem jest... we-
wnetrzne napiecie odniesienia Vbg=1.1 V.
Nie ono nas jednak interesuje, Odczytujac
napiecie o dos¢ dokladnie znanej wartosci
mozna okresli¢ wielkoé¢ napiecia zasilajace-
go, ktore jest w tym wypadku napieciem od-
niesienia. Spadek napiecia zasilajacego poni-
zej 4 V oznacza dla procesora brak zasilania
z centralki. W takim wypadku procesor ogra-
nicza sig do realizacji zegara czasu rzeczywi-
stego i automatu ustalajacego obowiazujacy
stan i temperaturg. Dzigki temu natychmiast
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Rysunek 12. Przyktadowy schemat blokowy systemu regulacji temperatury
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nia regulatora. Obliczona warto$¢
jest zapamietywana w pamieci
nielotnej i uzywana do obliczania
temperatury w pomieszczeniu.

Dazenie do ograniczenia po-
boru pradu daje jeszcze jeden
wazny skutek. Otéz dzigki obni-
Zeniu mocy traconej w procesorze minimali-
zuje sie btagd pomiaru temperatury wynikaja-
cy z jego samopodgrzewania.

Interfejs zasilajaco - sterujacy

Do zasilania i umozliwienia komunikacji
miedzy komputerem i regulatorami opraco-
wano prosty interfejs sprzetowy zasilany
napieciem stalym 24 V. Polgczenie linii zasi-
lajacych i komunikacyjnych utatwia popro-
wadzenie instalacji, poniewaz do kazdego re-
gulatora wystarczy doprowadzi¢ jedng pare
typowych przewodéw instalacyjnych. Wy-
magato to jednak zaprojektowania wlasnego
ukladu interfejsu, ktérego schemat przedsta-
wiono na rysunku 11.

Napiecie na wyjsciu interfejsu ma biegu-
nowo$¢ odwracang w rytm danych nadcho-
dzacych z portu szeregowego. W ten sposéb
jest realizowana komunikacja od komputera
do regulator6w. Do odwracania polaryzacji
zastosowano nieco nietypowo sterownik sil-
nikéw krokowych L6203, ktéry zawiera dwa
niezalezne pélmostki zbudowane z tranzy-
stor6w MOSFET. Uklad L6203 jest wyposa-
zony w kompletny uklad sterujacy tranzy-
storami, pompa tadunkowg dla gérnej gatezi
wspomagang w momentach przetaczania
uktadami bootstrap. Przy tym wbudowana
logika zapobiega réwnoczesnemu zalgczeniu
tranzystor6w jednego pé6lmostka. Pomimo
dosy¢ wysokiej ceny uklad jest tatwo dostep-
ny i pozwala zaoszczedzi¢ garsé elementéw,
ktore bylyby potrzebne przy dyskretnej reali-
zacji takiego zadania.

Tranzystor Q1 pelni funkcje negacji dzie-
ki ktérej wejscie IN2 jednego z pétmostkow
w U1 jest sterowane przeciwnej fazie niz sy-
gnal TXD i wej$cie drugiego pétmostka (IN1).
Obwdd diody DZ1 dostarcza napiecie 5 V dla
czesci cyfrowej interfejsu. Regulatory, a wia-
Sciwie ten jeden, z ktérym prowadzona jest
komunikacja, odpowiada przez odpowiednie
zalgczanie zaworu. Interfejs monitoruje prad
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Rysunek 13. Schemat interfejsu USB z optoizolacja.

na swoim wyjéciu za pomoca tranzystora Q2.
Jesli spadek napiecia na rezystorze pomiaro-
wym R8 przekroczy 0,7 V co odpowiada pra-
dowi wyjsciowemu 70..80 mA, tranzystor Q2
zostanie wysterowany i wymusi niski stan
na linii RXD. W ten sposéb odbierane sg bity
naplywajace z regulatora i mogg by¢ wystane
dalej do komputera. Diody D1 i D2 ograni-
czaja moc tracong na rezystorze R8 w czasie
normalnej pracy, gdy mozliwe jest réwnocze-
sne zalgczenie kilku zaworéw. Z kolei uktad
ztozony z R6/C5 filtruje szpilki napiecia,
ktére powstaja w momentach przelgczania
polmostkéw w ukladzie L6203. Zigcze J1 to
wyjscie interfejsu do ktérego mozna podtla-
czy¢ do 9 regulatoréw. Polaczenie moze mieé¢
postac¢ magistrali, strukturg gwiazdzista lub
mieszang.

ZYacze J2 stuzy do podlaczenia zasilacza
+24 V.. Dobierajac zasilacz dla catego sys-
temu nalezy zwr6ci¢ uwage, aby mial wy-
starczajaca wydajnosci pradows do zasilania
interfejsu i wszystkich regulatoréw wraz
z zaworami. Przykladowy schemat potaczen
systemu regulacji przedstawiono na rysun-
ku 12.

Jako ze komputery PC powoli przesta-
ja by¢ wyposazane w interfejs RS232C, do
interfejsu zostal opracowany minimodut
USB<->RS232 oparty o popularny uktad

FTDI232RL. Modul zapewnia pelng izola-
cje galwaniczng dzieki zastosowaniu ukla-
déw typu 1SO7221. Schemat minimodutu
przedstawiony jest na rysunku 13. Uklad
jest zasilany z USB, ale izolatory wymagaja
doprowadzenia zasilania 5 V przez zlacze J1
z zasilacza odseparowanego galwanicznie od
komputera PC. Modul umozliwia realizacje
transmisji ze sprzetowym potwierdzeniem,
ktéra w interfejsie dla regulatoréw tempe-
ratury nie jest wykorzystywana,

Ji AT J3

Fa

C4 }
J:IEI :8:::J, -

=
O,

Rysunek 14. Rozmieszczenie elementow
na ptytce minimodutu interfejsu PC

nikowego SSR zalgczajacego elektryczne
grzalki. Nalezy przy tym zadba¢ o wtasciwe
ustawienie typu zaworu NO/NC przy konfi-
gurowaniu regulatora.

Ze wzgledu na to, ze komunikacja re-
gulatoréw z terminalem odbywa sie na
warstwie fizycznej portu szeregowego, pod-
laczajac do interfejsu konwertery UART/
IrDA lub Bluetooth mozna prébowaé¢ wy-
korzysta¢ telefony komoérkowe, na ktérych
mozna zainstalowaé aplikacje terminalows.
Najwieksze perspektywy daje jednak zasto-
sowanie samodzielnych moduléw konwer-
ter6w Ethernet/RS232C.

Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl
Tomasz Gumny
tomasz.gumny@ep.com.pl

Dlatego ukladu U3 mozna, a ze
wzgledu na znaczny pobér pra-
du, nawet nie nalezy montowac.
Rozmieszczenie elementéw na
plytce modulu przedstawia ry-
sunek 14, natomiast na plytce .
interfejsu — rysunek 15.
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Rysunek 15. Rozmieszczenie elementow na ptytce
interfejsu PC

Listing 1. Funkcja wczytujaca jedna cyfre z terminala.
stamp readldigit( stamp pop, unsigned char mini, unsigned char maxi ) // wczytaj jedna cyfre
{ // cyfra nie moze byc mniejsza od mini
unsigned char // cyfra nie moze byc wieksza od maxi
faza, z;
stamp
nowa;
faza = F1;
do{
if( (faza & (F1|F2)) != 0 ) { z = uart2byte(); }
i1f( (faza & (F1 )) !'=0) { if( z == ESC
{ nowa.stan = EXIT; faza = FO; continue; } } // wyjdz z EXITem
if( (faza & ( F2)) !=0) { 1f( z == ESC
{ nowa.stan = SKIP; faza = F0; continue; } } // wyjdz ze SKIPem
if( (faza & (F1 )) !'=0) { if( z == ENT
{ 1f( (pop.godz >= mini) && (pop.godz <= maxi) )
{ nowa.godz = pop.godz; nowa.stan = LAST; faza = FO; continue; } } } // wyjdz z wartoscia pop.godz
if( (faza & (F1 )) !'= 0 ) { if( isdigit(z) )
{ 1f( ((z - '0’) >= mini) && ((z - ‘0’) <= maxi) )
{ byte2uart( z ); nowa.godz = z - ‘0’; nowa.stan = OKAY; faza = F2; continue; } } } // czytaj cyfre
if( (faza & ( F2)) !=0) { if( z == ENT
{ faza = FO0; continue; } } // wyjdz z wpisana cyfra
}while( (faza != F0) && (cOnline == SETUP) );
if ( nowa.stan == LAST ) cstr2uart( ,OK” );
return( nowa ); // zwraca cyfre w nowa.godz
}
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