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Termometr regulator

@g J-202

Ten nowoczesny uktad umozliwia pomiar i kontrole
temperatury w zakresie od -30 do +150°C.
Zastosowanie mikroprocesora uproscito znacznie
proces skalowania oraz programowanie regulatora
temperatury.

Mikroprocesor AT89C2051 zawiera w swojej
strukturze komparator. Napiecie odniesienianajego |
wejsciu odwracajgcym ustala dzielnik ztozony z |
rezystorow R1 i R2. Czujnik temperatury KTY 10
podigczony jest do wejscia nieodwracajgcego
komparatora. Dzielnik oraz czujnik zasilane sg z tego samego napiecia, co ma te zalete, ze
jego zmiany nie wplywajg na doktadnosé pomiaru. Sama metoda pomiaru oparta jest na
mierzeniu czasu fadowania kondensatora przez czujnik temperatury. Czas tadowania jest
proporcjonalny do rezystancji czujnika. KTY10 ma dodatni wspétczynnik temperaturowy.
Oznacza to, iz jego rezystancja ro$nie wraz ze wzrostem temperatury. Dla temperatury 25°C
wynosi ok.2k. Pomiar rozpoczyna sie po dotgczeniu koncéwki kondensatora C8 do masy,
przez wewnetrzne tranzystory mikroprocesora. Jednoczes$nie uruchamiane jest odliczanie
czasu. Jezeli napiecie na kondensatorze przekroczy prég przetgczenia komparatora, ten
zmieni swoj stan i zawarto$¢ timera zostaje zapamigtana. Znajgc czas tadowania
kondensatora, programowo wyliczana jest aktualna temperatura. Poniewaz charakterystyka
termistora nie jest idealnie liniowa, program wprowadza jej korekte. W celu uzyskania jak
najlepszej doktadnosci wskazan mikroprocesor wykonuje kilkanascie pomiaréw na sekunde.
Na wyswietlaczu wskazywana jest wartoS¢ srednia z kilku ostatnich pomiarow. W celu
zaoszczedzenia linii procesora do obstugi wyswietlacza zastosowano 2 rejestry przesuwne
UCY74164. Jeden z nich steruje segmentami, drugi diodami LED i poprzez wzmacniacze
tranzystorowe anodami wyswietlaczy. W celu zapamietania temperatur wzorcowych, oraz
nastaw termostatu w ukfadzie zastosowano pamie¢ EEPROM. Ma to szczegdlnie duze
znaczenie w miejscach gdzie mogg wystgpi¢ zaniki napiecia zasilajgcego.Na ptytce znajduje
sie stabilizator, ktéry nalezy wyposazyé w radiator o powierzchni kilku cm’. Dioda D1
zabezpiecza uktad przed odwrotnym podtgczeniem zasilacza. Ze wzgledu na zastosowany
przekaznik termometr nalezy zasila¢ z zasilacza 12V. Pobér pradu nie przekracza 200mA.
Caly uktad zmontowany jest na trzech ptytkach drukowanych. Aby unikng¢ niespodzianek,
przed przystgpieniem do montazu nalezy dokfadnie sprawdzi¢ ptytke drukowang, szczegdlnie
w miejscach gdzie Sciezki przechodzg pomiedzy ndézkami uktadéw scalonych. Nastepnie
przymierzamy ptytki do obudowy. W razie koniecznosci krawedzie plytek szlifujemy delikatnie
papierem $ciernym. W tylnej Sciance wykonujemy otwory stuzgce do wyprowadzenia
przewoddéw. Plytke z przyciskami mocujemy do goérnej czesci obudowy, po uprzednim
wywierceniu 4 otworéw na przyciski i 2 do przykrecenia ptytki. Plytka powinna byc¢
zamocowana na 4mm tulejkach dystansowych.
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Montaz rozpoczynamy tradycyjnie od zwér (2szt) i elementdw najnizszych. Pod
mikroprocesor i pamie¢ EEPROM wlutowujemy podstawki. Nalezy zwrécié uwage
na prawidtowy montaz tranzystoréw i diod LED. Plytke wyswietlaczy nalezy przylutowaé
bezposrednio do plytki giéwnej. Na plytce wyswietlaczy znajdujg sie punkty lutownicze
oznaczone jako A i B. tgczymy je przewodami z odpowiadajgcymi im punktami A i B
znajdujgcymi sie przy przekazniku. Ptytke klawiatury podtgczamy do uktadu za pomocg
krotkiej wigzki przewodow. Nalezy zachowaé zgodno$¢ numeracji przewodéw na obu
ptytkach. Po doktadnym sprawdzeniu poprawnos$ci montazu mozemy przystapic
do uruchamiania i skalowania termometru. Do zlgcza na ptytce gtdéwnej podigczamy
czujnik temperatury. Kolejnos¢ jego wyprowadzen jest dowolna. Czujnik powinien byc¢
doktadnie zabezpieczony przed zalaniem wodg jego wyprowadzen, gdyz spowoduje to btgd
wskazan. Nastepnie podtgczamy napiecie zasilania (12V), obserwujgc wyswietlacz.
Na prawym skrajnym wyswietlaczu powinny pojawi¢ sie przez chwile trzy poziome segmenty.
Oznacza to, iz mikroprocesor zainicjowat prace pamigci EEPROM wpisujgc do niej wstepne
ustawienia termometru. (UWAGAI!!! sytuacja taka wystgpi tylko po pierwszym wtgczeniu
termometru). Po chwili termometr wskaze temperature, ktérej wartos¢ jest przypadkowa,
uzalezniona od tolerancji elementéw wchodzgcych w sktad mostka pomiarowego. Mamy teraz
do wyboru dwie metody skalowania termometru. Jezeli uktad bedzie pracowat w zakresie
temperatur 20.....30°C z czujnikiem na przewodzie o niewielkiej dlugosci, mozemy postuzyé
sie metodg mniej doktadng. Naciskamy przycisk S4 (SKALOWANIE) i przytrzymujemy go
przez ok.5 sek. Zapalg sie diody D3 (Hi) i D4 (Lo). Nastepnie umieszczamy czujnik pod pachg
(po uprzednim skontrolowaniu temperatury termometrem lekarskim) i po uptywie kilku minut,
kiedy temperatura nie bedzie juz wzrastac¢, zatwierdzamy pomiar jednokrotnym nacisnieciem
przycisku S4. Diody D3 i D4 zgasng, a na wyswietlaczach pojawi sie wskazanie [36,6]. Druga
metoda skalowania jest bardziej doktadna. Nalezy jg stosowac jezeli czujnik bedzie oddalony
od termometru na odlegto$¢ kilkudziesieciu metrow i chcemy uzyskaé duzg doktadnosc
wskazan. W celu wyskalowania termometru naciskamy jednoczesnie przyciski S4 i S3
(SKALOWANIE i Lo) i przytrzymujemy je przez ok. 5 sek. Zapali sie dioda D4 (Lo). Nastepnie
umieszczamy czujnik w naczyniu z kostkami lodu i niewielka iloscig wody. Po odczekaniu
do momentu ustalenia sie wskazan jednokrotnie naciskamy przycisk S4. Dioda D3 gasnie.
Wyswietlacz pokaze [0.0]. Nastepnie jednoczesnie naciskamy przyciski S4 i S2
(SKALOWANIE i Hi). Nalezy je przytrzymac przez kilka sekund do momentu zapalenia diody
D3 (Hi). Czujnik temperatury umieszczamy w naczyniu z wrzagcg wodg. W momencie kiedy
temperatura czujnika ustabilizuje sie, jednokrotnie naciskamy przycisk S4. Na wyswietlaczu
pojawi sie wskazanie [100.0]. Skalowanie termometru jest zakonczone.

Aby zaprogramowaé termostat nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci: Jednoczesnie
naciskamy przycisk S1 i S2 (PROGRAMOWANIE i Hi). Nalezy je przytrzyma¢ do momenty
zapalenia diod D3 i D5 (PROG i Hi). Przytrzymujgc przycisk Hi spowodujemy zwigkszanie sie
wskazan na wyswietlaczu o petne stopnie z czestotliwoscig 2 Hz, natomiast pojedyncze
nacisniecia tego przycisku zwiekszajg dziesigte czesci stopni C. Przyciskiem Lo w ten sam
sposob zmniejszamy wskazania na wyswietlaczu. Ustawiong temperature zatwierdzamy
jednokrotnym nacisnieciem przycisku PROG (S1). W ten sposéb zostata zaprogramowana
temperatura, przy ktorej zostanie wytgczony przekaznik. Temperature jego ponownego
zatgczenia (histereze) programujemy w sposob nastepujacy: Przez kilka sekund
przytrzymujemy jednoczesnie przyciski PROG i Lo (S1iS3). Zapalg sie diody PROG i Lo (D5
D4). Przyciskami S2 i S3 ustawiamy temperature zatgczenia przekaznika tak samo jak
w przypadku jego wytgczenia. Zatwierdzamy jg przez jednokrotne nacisniecie przycisku
PROG. Jezeli termostat zostat zaprogramowany na temperature wyzszg niz ta w ktorej
znajduje sie czujnik, przekaznik zostanie wigczony co sygnalizuje dioda D6 (PRACA).
Podglad nastawionych wskazan jest mozliwy przez chwilowe nacisnigcia przyciskow Lo lub
Hi. W przypadku ustawienia temperatury wtgczenia wyzszej niz temperatura wytgczenia jako
priorytetowa traktowana bedzie ta ostatnia, tz. w kazdym przypadku po osiggnieciu przez
czujnik zaprogramowanej temperatury przekaznik bedzie wytgczany. Wszystkie ustawione
wartosci sg zapisywane w pamieci EEPROM.
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Dtuzsze przytrzymywanie przyciskow podczas skalowania i programowania ma na celu
wyeliminowanie mozliwosci przypadkowego skasowania lub zmiany nastawionych wartos$ci.
Zastosowany przekaznik umozliwia zatgczenie grzatek o niewielkich mocach. W przypadku
konieczno$ci zastosowania duzych obcigzeh nalezy uzy¢ stycznika, a przekaznik
wykorzysta¢ do sterowania jego cewki.

Przewody uzyte do podtgczenia czujnika powinny mie¢ przekréj nie mniejszy niz 1mm?, coma
szczegolne znaczenie przy duzej odlegtosci czujnika od uktadu pomiarowego. W przypadku
przerwy lub zwarcia w obwodzie czujnika na wyswietlaczach zapalg sie wszystkie Srodkowe,
poziome segmenty. Jednoczesnie zostanie wylgczony przekaznik.

Ze wzgledu na stosunkowo duzg bezwtadnos$¢ cieplng zastosowanego czujnika, pomiar
temperatur szybkozmiennych obarczony bedzie btedem. Najdoktadniejsze wskazania mozna
uzyska¢ w s$rodowisku o statej lub wolno zmieniajacej sie temperaturze. W/g danych
producenta stata czasowa czujnika w  nieruchomym powietrzu wynosi ok.40 sek.,
aw cieczach 4 sek. Oznacza to, ze przy gwattownym skoku temperatury np. o 10°C po 40 sek.
czujnik wskaze wzrost temperatury 0 6°C.

Na ptytce znajduje sie miejsce na dodatkowy kondensator oznaczony jako C8'. W to
miejsce nie montujemy zadnego elementu.

UWAGA!

W zestawie wystgpit bigd. Kondensatory C10 i C11 wystepujg dwa razy na ptytce. Wartosé
tych kondensatoréw jest jednak rézna, 2 razy po 30pF i 2 razy po 100nF. Kondensatory

o pojemnosci 30pF nalezy wlutowa¢ przy rezonatorze kwarcowym, a 100nF przy uktadzie
scalonym PCF8582.

Wykaz elementéw zestawu:

UST.iiiins 7805 23 T 3,3kQ
ugg ------------------------ 9219805%(5501 = C T 5,6kQ
USS3.. e,

USAUS5..ooooo UCY74164 R4-R7,R23......cieiiiiiieeeeeeeeee, 10kQ
T4 BC327 R8-R10....ciieeeiiiiee e 470Q
T5,T6eeeeeererern BC547 R11-R14,R25......oeeeeeeeeiee, 2,2kQ
Dl 1N4001-4007 R15-R22....ccoiiiiiiie e 150Q
D2, 1N4148 R24....ee e 1,5kQ
D3-D6...coeeenn, LED 3mm czerwone Cl e 1000uF/16V
Q1o kwarc 12MHz G 220uF/16V
WYS1,WYS2......... TOD5263BH (WA) C3,C4,C5,C10,C11..ceuvvvvrnrrrennnns 100nF
Thleeeiiie, KTY10-6 (O TN 22uF/25V

|21 D przekaznik 12V2A C7,C8,CO....cie, 1uF/63V MKSE

S1-S4...ooonnn MIKROSWICZ 6mm C10,C11. e, 27-33pF

PLYTKI DRUKOWANE 3szt
BLACHOWKRET 2,9x32
OBUDOWA KM35

PODSTAWKA........ DIL8
PODSTAWKA........ DIL20
PODSTAWKA........ DIL14 2szt.
ZtACZE ARK?2.....3szt.
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