MINIPROJEKTY

Podstawowe parametry: Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
« pomiar temperatury w zakresie -55...+125 °C, AVT5970  Termostat MIN-MAX (EP 2/2023)
M - niezalezna regulacja progdw zatgczenia i wytaczenia przekaznika -— Timer z termostatem (EP 12/2022)
przy uzyciu dwdch potencjometréw wieloobrotowych, AVT5822 Termostat warsztatowy (EP 12/2020)
- temperatura jest mierzona fabrycznie skalibrowanym czujnikiem AVT5732 uniTherm - termostat z wySwietlaczem OLED (EP 12/2019)
cyfrowym o wysokiej stabilnosci, AVT5620  Wielozadaniowy termostat (EP 1/2018)
» pomiar ustawionych wartosci progowych jest mozliwy przy uzyciu AVT3220 Termostat z wyswietlaczem LED (EdW 1/2018)
woltomierza, AVT5589 4-kanatowy termostat z alarmem (EP 6/2017)
- kompaktowe wymiary, AVT5354 Zaawansowany, funkcjonalny termostat (EP 11/2016)
+ pobdr pradu 12..40 mA przy napigciu 12V, AVT1878 Prosty termostat cyfrowy (EP 8/2015)
- mozliwo$¢ dostosowania uktadu do zasilania napieciem o war- AVT3131 Uniwersalny termostat (EdW 6/2015)
tosci 24 V. AVT1855 Sterownik wentylatora z czujnikiem wilgotnosci powietrza (EP 5/2015)
* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu. * wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja ze- zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB), da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. * wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow zamowienia upewnij sig, ktéra wersje zamawiasz!
. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne i dokumentacji. http://sklep.avt.pl
W ofercie AVT* (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
samodzielnie wlutowa¢ w dotgczona ptytke drukowana (PCB).  gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje: W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
nwaggﬁ Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest * wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad  zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby [UK] i dokumentacja, o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje: * wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

Miniaturowy termostat cyfrowy
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matymi gabarytami ukladu analogowego. Zaprezentowany projekt reali-
zuje te zalozenia.

Gléwna wada elektronicznych termosta-  za$ najcze$ciej sprowadza sig do wielokrot-
téw analogowych jest najczesciej utrudnione  nego ochladzania oraz podgrzewania termi-
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Rysunek 1. Schemat ideowy miniaturowego termostatu cyfrowego
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MINIPROJEKTY

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W, jezeli nie napisano inaczej)
R1, R2, R4: 100 Q

R3, R6, R8, R11: 3,3 kQ

R5:33Q3W

R7, R9, R10, R12: 10 kQ

P1, P2: 10 kQ montazowy pionowy 3296 W

Kondensatory:
C1: 100 pF 50 V raster 3,5 mm
C2, €3, C5, C8, C9: 100 nF raster 5 mm MKT

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

C4, C6: 100 pF 16 V raster 2,5 mm
C7:100 nF MKP X2 305 V AC raster 15 mm

Potprzewodniki:

D1: IN5819

D2, D3: BAT85

D4: 1IN4148

LED1: 5 mm zielona
LED2: 5 mm czerwona
T1: BC546

US1: 78L05 (TO92)
US2: ATtiny25-PU (DIP8)

Pozostate:

J1,)3: ARK2/500

J2: ARK3/500

J4: goldpin 4 szpilki, 2,54 mm

PK1: JQC3FF 12 V (opis w tekscie)
Jedna podstawka DIP8

Czujnik DS18B20 np. DS18B20 MOD-1

Zaprezentowany uklad to termostat cy-
frowy, lecz nie zawiera relatywnie du-
zego i drogiego wys$wietlacza, ktéry przeciez
jest potrzebny tylko raz: przy ustawianiu
zadanych warto$ci temperatur. Jego funkcje
pelni... zwykly woltomierz, ktéry podla-
cza sie do okres§lonych zaciskéw. Zaleznosé
miedzy napieciem a temperaturg mozna wy-
liczy¢ z prostych réwnan matematycznych,
z ktérymi poradzi sobie nawet prosty kalku-
lator w telefonie.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego ukiadu znaj-
duje sie na rysunku 1. Napiecie zasilajace
nalezy podlaczy¢ do zaciskéw zlacza J1. Jest
ono filtrowane przez kondensatory C1i C2,
za$§ dioda D1 chroni uklad przed uszko-
dzeniem w razie odwrotnego podigczenia
zrodla zasilania. Tym napieciem zasilana jest
cewka przekaznika PK1 oraz prosty stabili-
zator liniowy US1, ktéry dostarcza stabil-
nego napiecia o wartosci 5 V do zasilania
uktadéw cyfrowych. Moc tracona w stabili-
zatorze jest niewielka, zatem nie ma potrzeby
stosowania w jego miejscu przetwornicy
impulsowe;j.

Cyfrowy czujnik temperatury typu
DS18B20 nalezy podlaczy¢ do zaciskéw zla-
cza J2. Napiecie zasilajace ten czujnik jest
filtrowane przez dolnoprzepustowy filtr RC.
Obwdd ten sklada sie z rezystora R1 oraz
kondensatoréw C51i C6. Dla ochrony wej-
$cia mikrokontrolera przed uszkodzeniem
spowodowanym przepigciami na linii syg-
nalowej zostaly dodane diody ograniczajace
napiecie do zakresu -0,3...4+5,3 V. Rezystor
R2 ogranicza prad tych diod. Z kolei rezystor
R4 ogranicza prad diod zabezpieczajacych
wbudowanych w mikrokontroler, gdyz ich
napiecie przewodzenia moze by¢ nieco niz-
sze niz uzytych BAT85. Rezystor R3 jest
wymagany do prawidlowego dzialania magi-
strali komunikujgcej sie z czujnikiem: umoz-
liwia pojawienie sie na niej wysokiego stanu
logicznego. Jest on wymagany przez produ-
centa tego czujnika.

Wyjsciem ukladu sg styki zwierne (NO
i COM) przekaznika, doprowadzone do za-
ciskéw zlacza J3. Aby zmniejszy¢ ich isk-
rzenie w czasie przelgczania i ograniczy¢
emisje zaklécen elektromagnetycznych,
miedzy wspomniane styki zostal wlaczony
prosty obwéd gasika RC. Sktada sig on z sze-
regowo polaczonego kondensatora C7 zrezy-
storem R5. Taki obwdd sprawdza sig zaréwno

przy przelaczaniu pradu przemiennego (AC),
jak i stalego (DGC). Swiecenie diody LED1
sygnalizuje zalgczenie przekaznika. Dioda
D4 zabezpiecza tranzystor T1 w momen-
cie jego zatykania — zwiera impuls genero-
wany przez samoindukcje, poniewaz zamyka
droge dla pradu plynacego przez cewke
przekaznika.

Potencjometry P1i P2 dzielg napiecie
5V stuzace do zasilania mikrokontrolera
US2. Dzieki nim mozna ustawi¢ progi prze-
laczenia tego termostatu, co szczegélowo
zostanie wyjasnione dalej. Przetwornik
analogowo/cyfrowy mikrokontrolera jest
zasilany z tego samego napiecia, co poten-
cjometry, wiec jego zakres przetwarzania
bedzie obejmowal pelne 10 bitéw rozdziel-
czo$ci. Proste dolnoprzepustowe filtry RC
(R9+C81i R10+C9) zawezajg pasmo szu-
mowe, przez co wygltadzajg napiecie trafiajace
na wejscie przetwornika analogowo/cyfro-
wego. Zlacze J4 umozliwia pomiar ustawio-
nych wartosci napieé, co odpowiada progom
zadziatania uktadu. Dioda LED2 wskazuje
stan komunikacji termostatu z cyfrowym
czujnikiem temperatury.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na jedno-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
55%50 mm. Jej schemat zostal pokazany na ry-
sunku 2. W odlegtosci 3 mm od krawedzi
plytki znalazly sie cztery otwory montazowe,
kazdy o $rednicy 3,2 mm.

Montaz proponuje rozpoczaé od elemen-
téw o najmniejszej wysokosci obudowy,
czylirezystoré6w malej mocy i diod. Niektére
rezystory beda zamontowane w pionie, trzeba
mieé to na uwadze podczas planowania ko-
lejnych etap6w montazu. Pod mikrokontroler
US2 proponuje zastosowaé podstawke, by
mozna go bylo latwo zaprogramowaé oraz
wymieni¢ w razie uszkodzenia. Zmontowany
uklad mozna zobaczy¢ na fotografii tytulowe;.

Na etapie uruchamiania jest ko-
nieczne zaprogramowanie pamieci Flash
mikrokontrolera dostarczonym wsadem oraz
zmiana jego bitéw zabezpieczajacych na ta-
kie warto$ci: Low Fuse = 0xE2; High Fuse =
0xDC. Szczego6ly sa widoczne na rysunku 3,
ktéry pokazuje wyglad okna konfiguracji tych
bitéw w programie BitBurner. W ten sposéb
zostanie wylaczony preskaler sygnatu zega-
rowego oraz wlaczy sie Brown-Out Detector,
ktéry wprowadzi mikrokontroler w stan
zerowania, jezeli jego napiecie zasilajace

spadnie ponizej 4,3 V. To znacznie zmniej-
sza ryzyko zawieszenia sie ukladu podczas
uruchamiania.

Do zasilania powinno stuzy¢ napiecie state
o warto$ci okolo 12V, a dokladniej z prze-
dziatu 10...16 V. Takie granice uwzgled-
niajg zakres prawidlowej pracy przekaznika
(zuwzglednieniem spadku napiecia na diodzie
D11 tranzystorze T1) w temperaturze 20°C.
Warto, aby owe napiecie byto dobrze filtro-
wane, a najlepiej stabilizowane. Pob6r pradu
przy 12 V wynosi okoto 12 mA przy wylaczo-
nym przekazniku oraz okolo 40 mA, kiedy
jego cewka zostanie zalaczona. Mozna zasto-
sowa¢ przekaznik PK1 z cewkg na napiecie
24V, co przesunie zakres akceptowalnego na-
pigcia zasilajacego w gére — to jedyna modyfi-
kacja. Maksymalne napiecie zasilajace uktad
wynosi 35 V ze wzgledu na koniecznos¢ za-
pewnienia prawidlowych warunkéw pracy
stabilizatorowi US1.

Poprawnie zaprogramowany uktad jest go-
towy do dziatania po podigczeniu czujnika
typu DS18B20 do zaciskéw ztgcza J2 oraz usta-
wieniu zgdanych progéw zadzialania prze-
kaznika przy uzyciu potencjometréw P1 i P2.
W tym celu nalezy zmierzy¢ napiecie zasi-
lajace uklad (wyprowadzenia +5V i GND
w zlaczu J4) i obliczy¢ warto$ci napiec¢ odpo-
wiadajace progom ON i OFF wedlug wzoru:

)
V4
U]
N
U
U]
N
[N,
]
3J
L
5
O« I
RELAY Ci
() ¢ @)
NI N\
Rysunek 2. Schemat ptytki PCB
LW FUSE - i
Vakie: ez Flp e rrer & Dk |
RNV I Tivids slock by 9 wbesnaly

Craut I Cock oulpudan PORTE
SUT_CRSEL [Ink T Osc, BMHz; Stadup fme PWRIWN/RESET. 6§ U1CK «Bdme 7]

~ HIGH FUSE
Ea 5 EEa = 7
Wakie: (T i i i 4 Dok |
s HSTOISEL T Aeset Dasosled {Enabl PS5 a2 wopin]
A OWEL [ Debugwine srabls
A SPEN ¥ Sesal program downloading |SP) evabied
WOTOM I watihediog Timee sk on
EESAVE I Preserve EIPROM thiough the Chp Erzse cyde
BODLEVEL | Beowmout detection at VEC=4.3V =

Rysunek 3. Szczegoty ustawienia bitéw
zabezpieczajacych

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2023 31



MINIPROJEKTY

UonjorrV] =
tonjorr|°Cl + 55°C
180°C

Napigcie zasilajgce U, bedzie wynosito

Uas [V] :

okoto 5V, za$ jego dokladna warto$é¢ do-
brze jest zmierzy¢ woltomierzem. Offset 55°C
wynika z koniecznosci przesuniecia zakresu
pracy uzytego czujnika cyfrowego (-55...
+125°C) do zakresu napie¢ dodatnich, a 180°C
to szeroko$c¢ tego zakresu.

Uklad automatycznie rozpoznaje tryb chlo-
dzenia oraz grzania. Jezeli temperatura zala-
czenia (ON) jest wyzsza niz wylaczenia (OFF),
to uklad rozpoznaje to jako tryb grzaniai za-
Iacza przekaznik PK1, gdy temperatura spada
ponizej progu wyznaczonego przez potencjo-
metr ON. Wylgczenie jego stykéw nastepuje

po przekroczeniu temperatury zadanej
potencjometrem OFF. Jezeli wystapi od-
wrotna sytuacja, czyli temperatura OFF be-
dzie wyzszaniz ON, to jest to tryb chtodzenia
—przekaznik zalgcza sie po wzroscie tempera-
tury powyzej progu OFF i wylacza po spadku
ponizej progu ON. W ten uklad nie wbudo-
wano zadnej histerezy, wiec mozna te progi
ustawi¢ dowolnie blisko siebie, liczac sie tez
z czestymi przetaczeniami przekaznika PK1.

Dioda LED2 wskazuje stan pracy ukladu.
Jezeli $wieci $wiattem cigglym, to od-
czyty z czujnika cyfrowego sg poprawne.
Ich aktualizacja nastepuje co okoto 750 ms.
W przeciwnymrazie, jezeli czujnik nie dziata
poprawnie (przyktadowo, odczepit sig prze-
wod od zlacza J2 lub wystgpito zwarcie), dioda
ta blyska krétkimi impulsami $wietlnymi.

Dioda LED2 sygnalizuje zalaczenie cewki
przekaznika, co jest rt6wnoznaczne ze zwar-
ciem jego stykéw.

Zaciski zlgcza J3 nalezy potraktowac jak
styki przetacznika mechanicznego, ktory
odlacza zasilanie od sterowanego urzadze-
nia. Z uwagi na szeroko$¢ $ciezek, znajduja-
cych sig na powierzchni laminatu, ptyngcy
przez nie prad nie powinien przekraczac nate-
zenia 5 A. Jezeli zachodzilaby potrzeba prze-
laczania wiekszych pradéw, warto skorzystac
z zewnetrznego stycznika, ktérego cewka be-
dzie sterowana za poSrednictwem zlacza J3.
Dopiero ten stycznik zalaczy urzadzenie
o duzej mocy.

Michat Kurzela, EP

Podstawowe parametry:

AT

zwarciem.

W ofercie AVT*

ATa9%

- regulowanie statego napiecia ujemnego,

- regulacja realizowana potencjometrem wieloobrotowym,

- napiecie wyjsciowe regulowane w przedziale -1,25...26,25 V,
- dopuszczalne napigcie wejsciowe —4...40 V,

- maksymalny prad wyjsciowy 1,5 A,

- wbudowane zabezpieczenie przed przegrzaniem i przed

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg 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), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Miniaturowy, regulowany stabilizator impulsowy

Stabilizator impulsowy 3 A z uktadem LM2576 (EP 3/2012)

Symetryczny zasilacz warsztatowy +1,25 V...+25 V 1,5/5 A (EP 6/2010)
Uniwersalny modut zasilajacy (EdW 8/2004)

AVT1762
AVT1667
AVT1572
AVT727

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

gramowania, majg nastepujace dodatkowe wersje:

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

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

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

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamoOwienia upewnij sig, ktdrg 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.

Regulowany stabilizator napiecia ujemnego

Stabilizatoréw napiecia dodatniego jest bardzo wiele o réznej wydajnosci
prqdowej, réznych zakresach napiecia wyjsciowego i z réznymi zabezpie-
czeniami. Zaprezentowany uklad to proste rozwiqzanie umozliwiajqce

regulacje napiecia ujemnego.

Modutly ze stabilizatoramiliniowymi typu
LM317 sg tanie i bardzo tatwo dostepne.
Umozliwiajg dokladne ustalenie wartosci
dodatniego napiecia statego. Tymczasem
napiecie ujemne jest w tej kwestii trakto-
wane nieco po macoszemu — a przeciez nie
moze sie bez niego oby¢ zaréwno szeroka
gama ukladéw analogowych (filtry, genera-
tory, integratory, wzmacniacze i nie tylko),
jak iimpulsowych, chociazby sterowniki bra-
mek tranzystor6w MOSFET i IGBT.

Zaprezentowany uktad to bardzo matly
i bardzo prosty w budowie modutl bazu-
jacy na popularnym ukltadzie LM337, ktdry
umozliwia ustawienie napiecia wyjscio-
wego w przedziale -1,25...26,25 V. Jest

to zakres umozliwiajacy ustawienie najczes-
ciej stosowanych warto$ci napiecia ujemnego.
Regulacja odbywa sig precyzyjnym w obstu-
dze potencjometrem wieloobrotowym.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego ukladu znaj-
duje sie na rysunku 1. Napigcie wejsciowe,
ktére ma by¢ regulowane, podaje sig na za-
ciski ztacza J1. Powinno by¢ wyprostowane,
a najlepiej gdyby bylo dobrze filtrowane.
Kondensatory C1i C2 dbajg gléwnie o sta-
bilng prace uktadu US1, ich pojemnos¢ jest
zbyt niska do filtracji tetniei. Podobna jest
rola kondensatoréw C4 i C5, ktére zmniej-
szaja réwniez impedancje wyjéciowq

tego stabilizatora w zakresie wyzszych

czestotliwosci.

Napiecie wyjsciowe ustala dzielnik re-
zystancyjny, na ktory skladaja sie dwa ele-
menty: rezystor R1i potencjometr P1. R1
wymusza prad wyjéciowy stabilizatora

Rezystory:
R1:100 Q/0,25 W (THT)

3296X

Kondensatory:
C1, €3, C5: 22 pF 50 V raster 2,5 mm
P2: 2 kQ montazowy wieloobrotowy poziomy (2, C4: 100 nF MKT raster 5 mm

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

Potprzewodniki:
D1...D4: 1IN4007
US1: LM337 (T0220)

Pozostate:
11, )2: ARK2/500
Radiator (opis w tekscie)
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