PROJEKTY

Podstawowe parametry:

pomiar temperatury w zakresie -55...+125°C z rozdzielczo$-
cig 0,1°C,

dwie wartosci temperatur granicznych, z zakresu
-50...+120°C, ustawianych z rozdzielczoscia 0,1°C,

czujnik temperatury z wyjsciem cyfrowym, niewymagajacy
kalibracji,

nastawy przechowywane w nieulotnej pamigci EEPROM,
dwa tryby dziatania: grzanie lub chtodzenie, przetaczajace
sie samoczynnie w zaleznosci od nastaw,

alfanumeryczny wyswietlacz LCD o organizacji 2x16 znakow,
zasilanie napigciem statym 12 V (lub 24 V po modyfikacji),

AT

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
—_ Timer z termostatem (EP 12/2022)

W ofercie AVT*
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pobér pradu: do 50 mA przy zasilaniu napieciem 12 V.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

AVT5822  Termostat warsztatowy (EP 12/2020)

AVT5732 uniTherm - termostat z wySwietlaczem OLED (EP 12/2019)
AVT5620  Wielozadaniowy termostat (EP 1/2018)

AVT3220  Termostat z wysSwietlaczem LED (EdW 1/2018)

AVT5589  4-kanatowy termostat z alarmem (EP 6/2017)

AVT5354  Zaawansowany, funkcjonalny termostat (EP 11/2016)
AVT1878 Prosty termostat cyfrowy (EP 8/2015)

AVT3131 Uniwersalny termostat (EdW 6/2015)

AVT1855 Sterownik wentylatora z czujnikiem wilgotnosci powietrza (EP 5/2015)
AVTS5441 Cyfrowy termostat (EP 3/2014)

AVT1742 Rozbudowany termostat (EP 6/2013)

AVT5363  Termostat z regulowana petla histerezy (EP 9/2012)
AVT1699 Regulator temperatury (EP 8/2012)

AVT5354  Termostat (EP 7/2012)

AVT3025 Regulowany termostat cyfrowy (EdW 3/2012)

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow
i dokumentacji.

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktéra wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Termostat

W wiekszosci termostatéw usta-
wianie parametrow pracy polega
na zadaniu temperatury Sredniej
oraz dopuszczalnej histerezy. Dla
wielu uzytkownikéw nie jest to zbyt
intuicyjne rozwiqzanie — woleliby
po prostu ustawiac temperature
zalqgczenia i wylqczenia sterowa-
nego urzqdzenia. Zaprezentowany
uktad jest realizuje wlasnie taki
schemat obstugi i jest odpowied-
ni zaréwno do ogrzewania, jak

i chiodzenia.

Nastawy przykladowego termostatu: tempe-
ratura érednia 45,5°C, histereza 3,4°C. Konia
zrzedem temu, kto —nie bedac wtajemniczo-
nym - bez trudu wskaze, przy jakiej tempe-
raturze grzalka sie wylaczy, a przy jakiej
znowu zalaczy. Albo: jakie warto$ci zadac,
jezeli grzatka miataby sie wylaczaé po osiag-
nieciu przez sterowany obiekt temperatury
49°C? Sprawa nieco pogmatwana, wigc zrea-
lizujmy to w tatwiejszy i bardziej intuicyjny
sposéb. W zaprezentowanym ukladzie za-
dajemy wprost, bez zadnych komplikacji,
temperature zalgczenia przekaznika oraz tem-
perature jego wylaczenia. Ale to nie wszystko,
bowiem na podstawie naszych nastaw uktad
sam rozszyfruje, czy bedzie miat do czynie-
nia z obiektem chlodzonym (czyli takim,
ktérego temperatura bedzie samoczynnie
wzrastala) czy tez z ogrzewanym, ktéry ma
naturalng tendencje do stygnigcia. Wszystko
odbywa sig w bardzo prosty sposéb, przy uzy-
ciu czterech przyciskéw.

Budowa i dziatanie
Schemat ideowy omawianego ukladu
znajduje si¢ na rysunku 1. Najistotniejszym
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Futrzaczek

elementem jest uklad Atmega8A-PU.
To mikrokontroler z nadal popularnej i nie-
zawodnej rodziny AVR, mimo iz jest ona do-
stepna na rynku juz od wielu lat. Liczba
jego konfigurowalnych wyprowadzen oraz
ilos¢ pamieci sg catkowicie wystarczajace
do realizacji tego zadania. Kondensatory C1...
C3 filtruja napiecie zasilajace mikrokontroler
i zmniejszaja impedancje obsluguja-
cego go zrédla zasilania. Nie zastosowano
zewnetrznego rezonatora kwarcowego do sta-
bilizacji czestotliwo$ci sygnalu zegarowego,
gdyz ukltad niemal w ogéle nie realizuje zadan
krytycznych czasowo. Za jedyng takg czyn-
no$¢ mozna uznac komunikacje z cyfrowym
czujnikiem temperatury, poniewaz magi-
strala 1-Wire prowadzi komunikacje trans-
mitujac impulsy o zadanym czasie trwania,
choé¢itu sg dopuszczalne pewne odchylenia.

Do obstugi urzadzenia, a doktadniej za-
dawania nastaw, stuzg cztery przyciski mo-
nostabilne S1...S4. Dwa przyciski, S1 i S2,
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sg podiaczone do mikrokontrolera z uzy-
ciem zewnetrznych rezystor6w podciaga-
jacych, R1 i R2. Zmniejsza to wrazliwos¢
ukladu za zakl6cenia. Dwa pozostale przy-
ciski zostaly podiaczone do linii stuzacych
programowaniu ISP, ktére to linie sg pod-
ciggniete do potencjalu +5V za posrednic-
twem rezystoréw z drabinki rezystorowej
RN1. Ich zadanie jest takie samo, jak rezysto-
réw R11 R2, ponadto odprowadzajg fadunki
elektrostatyczne z wyprowadzen zlacza J1.
Programowanie mikrokontrolera moze odby-
wac sig zar6wno po wlozeniu ukladu progra-
mowalnego w podstawke programatora, jak
iza posrednictwem wspomnianego ztgcza J1.

Cyfrowy czujnik temperatury typu
DS18B20 nalezy podlaczy¢ do zaciskow zla-
cza]2. Napiecie zasilajace ten czujnik jest fil-
trowane przez prosty filtr RC sktadajgcy sie
z rezystora R4 i kondensatoréw C4 oraz C5,
co poprawia stabilno$¢ dziatania tego czuj-
nika. Dla ochrony wejscia mikrokontrolera
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu termostatu
przed zniszczeniem, do ktérego mogtyby do-
prowadzi¢ indukujace sie w przewodzie za-
klé6cenia, zostaly dodane diody ograniczajace |
napiecie do zakresu -0,7...45,7 V. Rezystor
R3 ogranicza prad tych diod. Z kolei rezy-
stor R6 ogranicza prad diod zabezpieczaja-
cych wbudowanych w mikrokontroler, gdyz
ich napiecie przewodzenia jest nieco niz-
sze niz uzytych 1N4148. Rezystor R5 jest
wymagany do prawidlowego dzialania ma-
gistrali komunikujacej sie z czujnikiem.
Jednoczesnie, wartoéci R3 i R6 zostaly tak
dobrane, ze wprowadzane przez nie spadki
napiecia (i spowodowane tym przesuniecie
sig poziomu napiecia logicznej wartosci ,,0”)
nie majg negatywnego wplywu na dziata-
nie uktadu.
Napiecie zasilajace uktad podigcza sie
do zaciskéw zlacza J3. Dioda D1 odcina za-
silanie w przypadku pomylenia polaryzacji
owego napiegcia. Stabilizator liniowy typu  Fotografia 1. Wyglad zmontowanego uktadu od strony bottom
Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)
Rezystory: (THT 0 mocy 0,25 W jezeli nie napisano inaczej)  C10: 100 nF MKP X2 305 V AC raster 15 mm 12 mm poliamid
R1, R2, RS, R9...R11: 3,3 kQ Osiem $rub M3 6 mm
R3, R, R6: 100 Q Pozostate:
R7: 1,5 kQ J1: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT Potprzewodniki:
R8:3303W J2: ARK3/500 D1, D2, D&: IN4148
RN1: 4 x 10 kQ SIL5 J3: ARK2/500 D3: IN5819
P1: 10 kQ montazowy lezacy jednoobrotowy J4: ARK2/750 LCD1: 2x16, zgodny z HD44780 np. LCD2x16 15
PK1: JQC3FF/121ZS (opis w tekscie) T1: BC546
Kondensatory: S1...S4: microswich 6x6 13,5 mm US1: ATmega8A-PU (DIP28)
C1, C4: 220 pF 25V raster 2,5 mm Jedna podstawka DIP28 waska US2: 7805 (T0220)
C2, €3, €5, C7...C9: 100 nF raster 5 mm MKT Ztacze meskie i zenskie goldpin 1x16 pin 2,54 mm Czujnik temperatury DS18B20
C6: 220 pF 35V raster 3,5 mm Cztery tuleje dystansowe gwint wewnetrzny M3
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7805 dostarcza napiecia 5 V dla uktadow cy-
frowych. Moc strat na nim, przy zasilaniu
ukladu napieciem 12V, jest na tyle niska,
ze nie ma potrzeby stosowania przetwornicy
impulsowej —jego metalowa wkiadka wystar-
cza do odprowadzania ciepta.

Uzytkownik widzi informacje podawane
przez uktad na wyswietlaczu LCD1, ktéry za-
wiera sterownik typu HD44780 lub zgodny
z nim. Ma dwa wiersze po szesnascie zna-
kéw w kazdym. Potencjometrem P1 ustawia
sie kontrast owego wyswietlacza. Rezystor
R7 pozwala na zasilanie jego pod§wietlenia
z niestabilizowanego napiecia wejSciowego,
nie obcigzajac tym samym stabilizatora US2.

Zasilanie dla sterowanego przez uklad
urzadzenia (chlodziarki lub grzatki) powinno
by¢ poprowadzone przez zlacze J4, do kté-
rego sg doprowadzone wyprowadzenia sty-
kéw normalnie otwartych (NO) przekaznika
PK1. Rezystor R8 i kondensator C10 tworzg
prosty uktad pochtaniajacy energie wydzie-
lang w momencie taczenia i roztaczania sty-
kow przekaznika, kiedy dochodzi do ich
iskrzenia. Zmniejsza to ryzyko wystapie-
nia btedu w funkcjonowaniu uktadu, po-
niewaz zmniejszeniu ulega emisja zakt6cen
elektromagnetycznych. Dioda LED1 sygnali-
zuje zalgczenie cewki przekaznika, rezystor
R11 ogranicza jej prad.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwu-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
12090 mm. Jej schemat zostal pokazany
narysunku 2. W odlegtosci 3 mm od krawe-
dzi ptytki znalazly sig cztery otwory monta-
zowe, kazdy o érednicy 3,2 mm. Dodatkowo,
aby plytka mogta tkwi¢ stabilnie w obudowie,
w poblizu diody LED1 dodano dodatkowe
dwa otwory. Rysunek 3 pokazuje lokaliza-
cje dwoch dodatkowych otworéw montazo-
wych na plytce.

Montaz proponuje rozpoczaé od elemen-
tow o najmniejszej wysokosci obudowy,
czyli rezystoréw i diod. Pod mikrokontroler
proponuje zastosowac podstawke. Stabilizator
US1 mozna polozy¢ na powierzchnilaminatu.
Ten etap montazu mozna zobaczy¢ na foto-
grafii 1. Na drugiej stronie plytki jest miejsce
dla wyswietlacza LCD1, czterech przyci-
skéw S1...S4 i diody LED1. Ich lokalizacje
po przylutowaniu pokazuje fotografia tytu-
fowa. Pod koniec montazu, po wlutowaniu
diody LED1 i przyciskéw, nalezy przykrecic
wys$wietlacz LCD przy pomocy czterech tu-
lei dystansowych oraz przylutowac jego zta-
cza. Warto lutowanie zostawic¢ na sam koniec,
po doktadnym przykreceniu, aby ewentualny
naddatek wysokoéci tulei mégt by¢ skom-
pensowany przez lekkie wystawanie zlacz
z powierzchni plytki. W ten sposéb czesé
meska i zeniska wchodza w siebie catkowicie,
co zapewnia dobry kontakt elektryczny mig-
dzy nimi. Rozmieszczenie przyciskéw, diody
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB

LED i wy$wietlacza na powierzchni ptytki
znajduje sie na rysunku 4, dzieki niemu fa-
twiejsze bedzie wykonanie obudowy dla
tego urzadzenia.

Na etapie uruchamiania jest ko-
nieczne zaprogramowanie pamieci Flash
mikrokontrolera dostarczonym wsadem oraz
zmiana jego bitéw zabezpieczajacych. Otoich
nowe wartosci:

Low Fuse = 0x24

High Fuse = 0xD9

Szczeg6ly sa widoczne na rysunku 5, ktéry
zawiera okno konfiguracji bitéw z programu
BitBurner. W ten sposéb zostanie urucho-
miony wewnetrzny generator RC o czestot-
liwosci oscylacji 8 MHz oraz Brown-Out
Detector, ktéry wprowadzi mikrokontroler

w stan zerowania, jezeli jego napiecie zasila-
jace spadnie ponizej 4 V. To znacznie zmniej-
sza ryzyko nieprawidlowego uruchomienia
sie mikrokontrolera.

Poprawnie zaprogramowany uklad jest
gotowy do dziatania po ustawieniu kon-
trastu wyswietlacza potencjometrem P1.
Do zasilania powinno stuzy¢ napigcie stale
o warto$ci okolo 12V, a dokladniej z prze-
dzialu 10...16 V. Takie granice uwzgled-
niajg zakres prawidlowej pracy przekaznika
(z uwzglednieniem spadku napigcia na dio-
dzie D3 i tranzystorze T1) w temperatu-
rze 20°C. Warto, aby owe napiecie byto
dobrze filtrowane, a najlepiej stabilizo-
wane. Pobér pradu przy 12 V wynosi okolo
15 mA przy wylaczonym przekazniku oraz
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Rysunek 3. Rozmieszczenie otworéw mon-
tazowych na srodku ptytki drukowanej
(rysunek pomniejszony o 54%)

10,10

na egzemplarz z cewka przystosowang do ta-
kiego napiecia (na przyktad JQC3FF/241ZS),
rezystor R7, ograniczajacy prad diod pod-
$wietlajacych wyswietlacz LCD1, powinien
zosta¢ wymieniony na element o rezystancji
2,7 kQ lub zblizonej, do stabilizatora US2 na-
lezy przykreci¢ niewielki radiator, na przy-
ktad RAD FK231 SA220 L9.

Eksploatacja
Uzytkownik jest zobligowany do usta-
wienia zadanych temperatur zadziatania
przekaznika — po wlgczeniu, z domy$lnymi
warto$ciami pobranymi z niezapisanej pa-
mieci, obie tempera-

10 < 10 tury beda wynosity
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%) -0,1°C. Zmian tem-
peratury dokonuje
sie wciskajac (i trzy-
majagc wcisniety)
przycisk S3 (tempe-

ratura minimalna)

17,5

A, LED1
@

42,5

,

lub S4
tura maksymalna).

(tempera-

Regulacja odbywa
sie z rozdzielczos-
cig 0,1°C w zakre-
sie —50...+120°C.
Trzymajac przyci-
ski S1 (zwiekszanie)
lub S2 (zmniejsza-

60

Rysunek 4. Rozmieszczenie przyciskow, diody LED i wyswietla-
cza LCD na ptytce drukowanej (rysunek pomniejszony o 44%) nej

okolo 50 mA, kiedy cewka zostanie zala-
czona. Do zaciskéw zlgcza J2 nalezy pod-
laczy¢ czujnik typu DS128B20, zgodnie
z opisami na plytce. Moze to by¢ gotowy
modul: z podwoéjnie izolowanymi przewo-
dami, z samym czujnikiem hermetycznie
zaci$nietym w metalowej rurce.

Zaciski zlgcza J4 nalezy potraktowac jak
styki przelacznika mechanicznego, ktéry od-
lacza zasilanie od sterowanego urzadzenia
grzewczego lub chlodniczego. Z uwagi na sze-
roko$¢ §ciezek na powierzchnilaminatu, pty-
nacy przez nie prad nie powinien przekraczac
natezenia 6 A. Jezeli w gre wchodzitoby prze-
aczanie wigkszych pradéw, warto skorzystac
z zewnetrznego stycznika, ktérego cewka be-
dzie sterowana za posrednictwem zlacza J4.

Napiecie zasilajgce uklad moze zostaé
zwigkszone do 24 V po trzech modyfikacjach

na plytce: przekaznik PK1 nalezy wymienic¢

CHOW 21.2% H OFF )
| 20.5% ¢ z2.50 .

Fotografia 2. Wskazania wyswietlacza w try-
bie grzania

nie) dluzej naste-
puje samoczynne
przewijanie da-
temperatury,
uprzednio wybranej
poprzez trzymanie wcisnietego S3 lub S4.
Tym szybsze jest to przewijanie im dtuzej S1
lub S2 jest trzymany. Caly czas trzeba mie¢
wecisniety S3 lub S4, bez tego uklad nie rea-
guje na wciskanie S11iS2. Nastawy sg zapa-
mietywane w nieulotnej pamieci EEPROM
po okolo 10 s od ostatniej zmiany.
Przyktadowy widok ekranu pokazuje foto-
grafia 2. W gérnym wierszu mozna zobaczy¢
temperature aktualng z rozdzielczoscig 0,1°C,
automatycznie dobrany tryb dziatania (tutaj
H - od heating, czyli grzanie). Dolny wiersz
zawiera dwie, ustawiane przez uzytkownika,
temperatury: minimalng (lewa, ustawiang
przyciskiem S3) oraz maksymalng (prawa,
ustawiang przyciskiem S4). Jezeli maksy-
malna jest wigksza od minimalnej, to miedzy
nimi znajduje sie znak wiekszosci, za$ termo-
stat przelacza sig w tryb grzania. Przekaznik
zalaczy sie po osiggnigciu temperatury

| NOW 21, 3%

21,22 2

Fotografia 3. Wskazania wyswietlacza w try-
bie chtodzenia
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Rysunek 5. Szczeg6ty ustawienia bi-
toéw zabezpieczajacych

minimalnej lub spadku ponizej tej warto-
§ci. Z kolei jego wylaczenie odbedzie sie
po zréwnaniu temperatury aktualnej z mak-
symalng, badz jej przekroczeniu.

Gdyby jednak uzytkownik ustawil tem-
perature minimalng wyzsza od maksymal-
nej (1), co jest mozliwe, to uktad dalej dziata
prawidtowo - tyle, ze znajduje sie w trybie
chlodzenia. Sygnalizuje to litera C (od cooling,
czyli chlodzenie) w gérnym wierszu i znak
mniejszo$ci miedzy ustawionymi tempera-
turami w wierszu dolnym. Mozna to zoba-
czy¢ na fotografii 3. Przekaznik zalacza sie,
kiedy temperatura aktualna zréwna sig z mi-
nimalna lub ja przekroczy, zas wylacza kiedy
spadnie do maksymalnej.

Nic nie stoi na przeszkodzie, by ustawié
dwie temperatury (minimalng i maksy-
malnag) o tych samych warto$ciach. Wtedy
uktad zaprzestaje sterowania: przekaznik
jest wylaczony, w gérnym wiekszy pojawia
sie litera X, za$§ miedzy zadanymi tempe-
raturami widnieje znak réwnoéci. Brak
jakiejkolwiek histerezy uniemozliwialby
prace dwustanowego przekaznika, wiec
uktad wtedy blokuje sie. Mozna ten tryb
uzy¢ do chwilowego zablokowania pracy,
bez koniecznos$ci przerywania wewnegtrz-
nych polaczen, majac caly czas podglad
temperatury aktualne;j.

Ostatniag sytuacje warta omodwienia
mozna zobaczy¢ na fotografii 4. Kiedy z czuj-
nikiem temperatury odbyla sie przynajmniej
jedna poprawna transmisja (do tego mo-
mentu na wy$wietlaczu sa poziome kreski
w miejscu temperatury aktualnej) i nastapito
jego uszkodzenie, zamiast temperatury aktu-
alnej pojawia sig napis ERROR! Przekaznik
zostaje wyltaczony, uktad czeka na reakcje
czlowieka. Moze tak sie sta¢, na przyklad,
po odlaczeniu linii DQ czujnika DS18B20
albo po jej zwarciu z masg.

Michat Kurzela, EP
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Fotografia 4. Wskazania wyswietlacza z ko-
munikatem btedu czujnika
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