Digitalni termostat

PTO 18B Napajeci napéti: 6,5-12 V | Proudovy odbér: max. 150m A | Teplotni rozsah: -50 az 125 |
Nastavitelna hystereze | Dva spinané okruhy - relé 250V/4A | DPS: 96 x 86 mm & 96 x 27 mm

Vedouci projektu: Richard Vacula, Vyvojar: Jifi Sliz, stavebnice@tipa.eu | posledni revize 05.2015
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Zakoupili jste si stavebnici termostatu s digitalnim teplotnim &idlem od firmy Dallas. Toto zafizeni méfi teplotu s pfesnosti
0,5°C vrozsahu -50°C az 125°C. V rezimu termostatu nastavime pomoci tlacitek (viz dale v Ovladani) dvé hodnoty
teploty a nad vétsi z nich sepne jedno relé, pod mensi z nich sepne druhé relé. Termostat Ize také stiskem jednoho
tlac¢itka vypnout, ¢ znovu zapnout. Dale si zafizeni uklada do EEPROM nastavené hodnoty, diky ¢emuz se napf. pfi
vypadku proudu nemusi znovu nastavovat. Také je mozno nastavit libovolné velkou hysterezi.
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Ridicim obvodem je mikropogita& PIC 16F628A (IC1) a na ten jsou pfipojeny v8echny periferie. Je zde pouze jedna SMD
soucastka a to kondenzator 1uF (C6) zabranujici ruSivym vliviim pfi spinani externich spotfebi¢t. Napajeci zdroj je tvofen
stabilizatorem 7805 (IC5) a tfemi kondenzatory, C3 a C4 pro vyhlazeni, C5 proti rozkmitani. K mikropo¢itaci je pfipojen
krystal 4MHz (Q1) s dvéma kondenzatory (C1, C2). Na resetovaci vstup IC1 je pfivedeno kladné napajeci napéti pres
odpor R30. Zobrazovani pomoci LED displeji neni multiplexni. K rozsifeni vystupnich portdl mikropocitate slouzi tfi
osmibitove sério-paralelni pfevodniky CMOS 4094 (IC2, IC3, IC4). Na né jsou napojeny tfi displeje (DIS1, DIS2, DIS3). U
posledniho displeje (DIS4) jsou zapojeny pouze segmenty ,b, c* (ty zobrazuji &islici 1) a segment ,,g“ (zobrazujici minus u



zapornych teplot). Kpinllm 18, 1 a 2 mikropocitate jsou pfipojena 3 tlacitka (SW1, SW2, SW3) pro konfiguraci
termostatu. Odpory R25, R26 a R27 zajistuji, aby bylo na vstupech mikropocitace pfi pusténém tlacitku kladné napajeci
napéti. Na vyvod 17 mikropocitace je pfipojeno digitalni teplotni ¢idlo DS18B20 (DS1) a na prostredni pin ¢idla je pfipojen
odpor R1, ktery je stejné jako u tlagitek zapojen na kladné napajeci napéti. IC1 také spina 2 relé (REL1, REL2) pfes
tranzistory T1 a T2.

KONSTRUKCE

Zafizeni je sestaveno ze dvou DPS. Na mensi z nich jsou umistény displeje, tlagitka a LED, ta je spojena jumper-listou
s vétsi DPS. Spojeni Ize provézt dvéma zplsoby, bud pouzijete 90°jumper listu, nebo pfijmou listu (viz foto). Pfi spojeni
pfimou listou mizete zpevnit spojeni desek pomoci Sroubl a mati¢ek M3 — stavebnice je navrzena tak, aby byly tyto diry
u pfimeho propojeni nad sebou.
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Postup pfi konstrukci:

1. Nejprve osadime mensi desku a na ni také pfipajime jumpery (viz obrazek). Displeje a LED diodu umistujeme kousek nad
plosny spoj. Vyvody displeju je tfeba pred zasunutim do DPS spravné zahnout. Plo$ny spoj je takto navrzen zamérng,
potfebovali jsme, aby se ndm mezi vyvody displejii vméstnalo mnoho cest a nechtéli jsme mit Cislice pfili§ vzdaleny od sebe.

2. Nyni se zaméfime na vétsi DPS.
| POZOR mikropogitaé PIC16F628A (IC1) ani CMOS 4094 (IC2, IC3, IC4) NEPAJIME, ty budou az po celkovém osazeni obou
DPS vlozeny do pfislusnych patic. Dejte pozor, aby (IC1) nebyl vystaven magnetickému poli (napf. trafopajka)! Zaéneme
osazenim SMD kondenzatoru C6 ze strany ploSného spoje. Pak nasleduji propojky, dejte pozor, aby se mezi sebou
nedotykaly. Na propojky PR5 a PR6 doporucuji pouzit izolovany drat. Dale osadime odpory a diody a pak pokracujeme podle
velikosti sou€astek. Misto digitalniho teplotniho Cidla (DS1) je svorkovnice, aby bylo mozno umistit €idlo na pozadované misto
pomoci kabelu (neni soucasti stavebnice). Pfedcinované cesty nezapomerite silné pocinovat, budete-li termostatem spinat
vétsi vykony.

3. Jakmile budou obé& DPS osazeny, tak nasadime mensi DPS s jiz napajenymi jumpery a pfipajime.

4. Nyni mame kompletné osazené a spojené dohromady obé desky. Zbyva vlozit do patice PIC16F628A (IC1), CMOS4094 (IC2,
IC3, IC4) a na svorkovnici pfipojit ¢idlo DS1. Na potisku DPS je pfipojeni do svorkovnice nazna¢eno. Samotna konstrukce je
nyni hotova.

Ukazka pocinovéni cest k relé pohled ze strany spoji u pfimého propojeni desek SMD kondenzator C6

OZIVENI



Za predpokladu, Ze jste spravné osadili DPS podle vyse zminéného postupu, zafizeni bude fungovat po pfipojeni
napajeni.

FUNKCE A OVLADANI

Po pfipojeni napajeni se na displeji na jednu sekundu zobrazi ,Inc* jako indikace inicializace mikropo¢itace a €idla. Po
inicializaci se zobrazi teplota €idla. Pokud kdykoli ¢idlo odpojite, &i je pfipojeno Spatné, tak se na displeji zobrazi ,Err”.
V takovém pfipadé je nutno cidlo spravné pripojit a stisknout libovolné tlagitko, pak se zobrazi teplota.

Termostat ma vice moznosti nastaveni. Je mozno nastavit 2 hodnoty teploty a mikropoéitaé rozhodne, ktera je vétsi a
ktera mensi, také je mozno nastavit hysterezi. Nejprve vysvétlim funkci bez hystereze.

FUNKCE A OVLADANI

Do nastaveni se dostaneme sou¢asnym stiskem krajnich tlagitek S2 a S3 (Termostat a Teplota+). Nyni se na displeji
zobrazi prvni hodnota teploty pro termostat bez desetinnych mist. Tuto hodnotu mizeme ménit tlacitky vpravo od displeje
- 81 doll a S2 nahoru vrozmezi -50°C az 125°C. Jestlize je hodnota nastavena, tak stiskneme levé tlacitko S3
(Termostat), které nas prepne do nastaveni druhé hodnoty. Tato se nastavuje stejnym zplisobem jako hodnota predchozi.
Je mozno nastavit také ob& hodnoty stejné. Po nastaveni 2. hodnoty teploty opét stiskneme S3. Dostaneme se tak
k nastaveni hystereze, které je oznaeno vpravo pismenem ,h* (pfednastaveno na 00h). Hysterezi prozatim nechame na
nule, ale Ize ji vrozmezi 0-30°C nastavit jako pfedchozi hodnoty. Stiskneme po treti tlacitko S3. Nyni se nam opét
zobrazila teplota €idla a termostat je aktivni, coz je indikovano LED D1.

Relé REL1 je sepnuto, jestlize se aktualni teplota dostane pod nizSi nastavenou hodnotu. Kontakty relé jsou na
svorkovnici K1 ozna¢eny TEMP MIN, a také je zde zakresleno, ktery kontakt je ve vychozim stavu sepnut a ktery
rozepnut. Relé REL2 sepne, je-li aktualni teplota nad vy$si nastavenou hodnotou. Na svorkovnici K1 jsou kontakty REL2
oznateny TEMP MAX. LED D1 indikuje blikdnim sepnuté relé - niz8i hodnotu pomalym blikanim a vy$8i hodnotu
rychlejsim blikanim.

Funkce hystereze zajistuje jinou hodnotu rozepnuti rele, nez byla nastavena hodnota sepnuti. Je mozZzno nastavit
hysterezi od 0 do 30°C.

Priklad: Nastavime hysterezi napf. na 5°C, niZ8i hodnotu na 20°C a vyS$8i hodnotu nastavime na vysokych 125°C, ¢imz
okruh TEMP MAX defacto pfi béZném pokojovém uZziti vyradime. Jakmile se &idlo ochladi pod 20°C, tak sepne relé REL1,
pak se bude cidlo ohrivat na freknéme 23°C a REL1 je stale sepnuto. Teprve aZ se hodnota dostane nad 25°C tak se
REL1 rozepne. To Ize pouZit napfiklad k ovladani vytapéni bytu, kdy nechceme, aby teplota klesla pod 20 °C, ale zaroveri
nemame zéjem o to, aby se fopeni neustale zapinalo a vypinalo — v tom pripadé nam poslouZi hystereze, které vytapéeni
odpoji aZ pri vyhrati bytu o nastavenych 5°C.
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Obdobné zapojeni funguje pfi pouziti pouze vy$si hodnoty, kdy tu nizsi ,vyfadime® tim, Ze ji nastavime napf. na -50°C.
Hystereze bude ovSem rozepinat relé REL2 u nizsi nez nastavené hodnoty. Takto muzete spinat napf. klimatizaci v
serverovné nebo ventilatory v zesilovacdi.

Priklad: Nizsi hodnota —50°C, vy88i 70°C, hystereze 20°C, pouZiti ve vykonovém zesilovaci. V pfipadé, Ze mérena teplota
prekroc¢i 70°C, sepne se okruh TEMP MAX, na ktery je napojen chladici ventilator. Jakmile teplota klesne o hysterezi
20°C na 50°C, okruh TEMP MAX a tim i ventilator se zastavi. Zapne se opét aZ pfi dosazZeni teploty 70°C.

Z téchto uvedenych pfikladi uz snad plyne jasna asociace — okruh TEMP MAX hlida, aby nedoslo k prekroc¢eni
maximalni nastavené teploty. A TEMP MIN zase zabezpecuje, aby teplota neklesla pod nami nastavenou minimaini
hodnotu. Z tohoto diivodu se okruh TEMP MAX hodi pro aktivaci chladicich prvk( a TEMP MIN pro vytapéci prvky.

Lze také nastavit obé& hodnoty a Fidit tak dvé zafizeni sou¢asné. Mlze nastat situace, kdy budou diky hysterezi sepnuta
obé relé. V takovém pfipadé se tento stav indikuje nejrychlej$im blikanim LED D1. Pfepinaci kontakty dvou okruh( relé
muzete pouzit i pro sestavovani jednoduché logiky AND nebo OR. Tak dosahnete napfiklad priniku, kdy chcete, aby bylo
urcité zafizeni sepnuto (&i rozepnuto) pouze v rozsahu minimalni a maximalni hodnoty. Napfiklad za situace, kdy se
teplota pohybuje mezi 20 az 40 stupni. Trochu pfemysleni, logiky a invence v tomto pfipadé v8ak ponechavame Vam.
Troufame si v8ak tvrdit, Ze s vyuzitim obou okruhi Ize zabezpecit vSechny situace, které Vas v souvislosti s teplotou jen
mohou napadnout...
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SEZNAM SOUCASTEK

Oznaédeni ‘ Hodnota Oznaéeni Hodnota

C1, C2 22pF R30 10k

C3,C4 100pF DIS1-DIS4 SA39-11EWA

C5 100nF Ds1 DS18B20

Cé 1uF SMD 1206 IC1 PIC16C628

D1 LED 3mm IC2-1C4 4094N

D2, D4 1N4007 IC5 7805

D3 1N4148 K1 Svorkovnice AK500/2 + 2x AK500/3
R1 4k7 Q1 4MHz

R4-R17, R19-R24 180Q REL1, REL2 Relé HF3FF 5V 10A
R18, R29, R31 68Q SW1-SW3 Mikrospina¢
R25-R28 1k T, T2 BD139

R2, R3 2200 Patice DIL18 + 3x DIL16

Stavebnice ma své video na Youtube: http://www.youtube.com/stavebnicetipa




