Hőfokszabályzó   PIC16F84  mikrovezérlővel

A cim láttán lehet sokan felteszik a kérdést :-  ugyan miért, egy belső A/D átalakitó nélküli mikrovezérlőt   használni ilyen feladatra. Ez a kérdés  természetesen jogos, mivel csakugyan szinte értelmetlennek tűnik egy profi számára, például hasonló feladatra PIC16F84 vagy hasonló kaliberü  vezérlőt használni. Mit is csinal a profi ?…kitölti és postázza a megrendelőlapot és máris kéznél van egy kb.  PIC16F872 a szükséges fejlesztői környezettel , de jobb ha ezt most tovább nem is részletezem .

Mentségemre legyen mondva, amikor elkészültem az első változattal akkor még nem volt e vezérlőcsalád a  piacon.

Mivel e kapcsolást több mind három éve működni látom  gondolom igy már bátran ajánlhatom a kisérletező kedvü épitőknek , nemcsak profiknak . 

Az első megépitett változatom csak a jól ismert Pt100 –at ismerte de érdekesebbnek tünt ha épitek egy Lm35 –öt is ismerő változatot amely természetesen sokak számára barátságosabbnak  tűnő  változat . 

A kapcsolást hidakkal lehet  egyik érzékelő tipusról a másikra átállitani  meg természetesen egy soft  állitást is igényel mivel hát nem maradt  portvonal erre a célra (sajnos ezekből csak 13 van ennél a tipusnál !) . Ha maradt volna egy portvonal akkor inkább egy hidat használtam volna de végül is gondolom ez elfogadható akár igy is . 

Ami a PT100 érzékelőt illeti ez  igen jó liniaritással rendelkezik,  a HE –ban is jelentek meg ezzel kapcsolatos cikkek. A lényeg az, hogy a különbség a liniáris model és a reálisan mért érték között  maximálisan 0.5 C,  tehát lényegében 1C alatti .

A PT100 elenállása a hőmérséklet függvényében : 



(1)

Ez a képlet az alapja e készüléknek de természetesen  más formában . A kapcsolás lényegében nem ellenállást  hanem időket mér és ezen idők ismerétevel számolja ki a hőmérő szonda hőmérsékletének az értéket, természetesen Celsius fokban .

Műszaki leirás

A kapcsolás kiindulópontja a TS(Trigger Scmitt)-ként konfiguralható RA4 mely a TMR0 számlálóhoz van csatolva.  Gyakorlatilag a beégetett program a C7 kondenzátort tölti és kisüti úgy, hogy a  TS bemenet átbillenését  követi mely  3 – 3.5V küszöbfeszültségnél fog bekövetkezni. Miután a töltési  intervallum mérése megtörtént akkor kötelező módon az RA4 kimenet lessz  és az  R11 áramlimitálló ellenálláson keresztül ki is süti a C7 kondenzátort.

   A C7 kisütött  kondenzátort ha  konstans árammal töltjük  (1 ábra) akkor e töltés  lineáris az idő függvényében és a tm idő alatt valósul meg :

(2)

 Im töltőáramunk pedig hőmérsekletfüggő, rögtön látszik ,hogy értéke az alábbi képlet alapján számitható :

(3)

Az eddigiek alapján  az  (1) (2) es (3) képletek  alapján kiszámitható az a “bizonyos” hőmérséklet érték .  E képletet inkább nem adnám meg mivel gyakorlatilag használhatatlan a  “meg nem határozható” paraméterek miatt, éspedig :

· az  Uk küszöbérték tápfeszültség függő és nem utolsósorban a gyártó is igazit rajta

· a tápfeszültséget nem lehet pontosan előre meghatározni mondjuk 1% pontossággal 

· a C7 kondenzátor  pontossága …. meg, hogy időben ne változzon.

· az Uz Zenner feszültség mind a mellett hogy termostabil  értéke egy bizonyos szórásmezőben található

· több más alkatrész értékének szórása meg hőmérséklet függősége

Ezt a felsorolást még sorolhatnám de szerencsére nincs értelme. A határozatlanokat gyakorlatilag egy huszárvágással ki lehet iktatni éspedig, egy kalibráló áramgenerátorral .

Ha minden egyes mérést kalibrálás előz meg akkor gyakolatilag ezen tényezők megszünnek létezni. A kalibrálás  a tc idő alatt valósul meg  (1.ábra) és az Uk küszöbértékére az alábbi képlet is érvényes : 






(4)

Ahol Ic a kalibraló áram, értéke pedig :









(5)



Ay (1) ….  (5) képletek alapján rögtön következik a számitási képlet :  




(6)

 Ezt a számitási képletet már lehet is telepiteni. Gyakorlatilag “tiszta”, mert nincsenek zavaró elemek. Az eljárás neve : 
- soft kalibrálás
A tm és tc értékeket  Ram memóriaterületen kell tárolni .Fontos ugyanakkor a mérés és kalibrálás ciklikusságát betartani, mivel igy lépésről lépésre lehet szavatolni a mérések pontosságát. 

A tm és tc gyakorlatilag két-két  byte -ot vesz igénybe. Fontos ugyanakkor a töltőáram megválasztása meg a tm és tc “számlálok” üzemeltetése. Például külön  vigyázni kell a tulcsordulásukra. Mindazon kisérletezőknek akik szeretnének alámerülni e témában ajánlanám Microchip Weblapján is megtalálható AN512 es AN513 alkalmazásokat.

Az elérhetőbb  Lm35 hőérzékelőnel már nélkülözhetetlen egy pontos termostabil referencia feszültség forrás mind az Lm385 -2.5V. 
Hogy megfelelő táp legyen számára biztositva meg is jelenik a +12V –ot biztositó hidkapcsolás.

Az eddig ismertetett számitási képlet (6) erre a tipusra már nem érvényes. A receptnek változnia kell (?). Továbbá ez az üzemmód egy külön paramétert számitó kalibrálást is használ a pontosság kedvéért  100C hőmérsékleten, azaz  az Lm35 -nek 1.000V kimenő feszültségénél.

 A mérési tartomány a Pt100 érzékelőknél gyakorlatilag [– 50 … +400] C az Lm35- nél pedig

[-20 … +140]C, tipussai szerint. Például az Lm35DZ [0 …100]C tartományban van szavatolva.

A kapcsolás  kijelzőinek meghajtói a már többek által használt CD 4040 B tipusu számlálók melyek kivállóan használhatók akár alfanumerikus karakterek előállitására. Ezekre pedig bizonyára szükség van ha peldául paraméter értékeket viszünk be az EE tipusu memória rekeszekbe,  mind például : 

SP(set point) – beállitott hőmérséklet érték [0 - 400]

HY 
– kapcsolási hiszterézis [0 - 50]

ALL(alarm low) – riasztás alsóhatárérték [2 - 20]

ALH(alarm high) – riasztás felsőhatárérték [2 - 20]

Typ(type) – üzemtipus:  értékei  [0]  Pt100 - nál es   [1]   Lm35 – nél

A hőfokszabályzó négy nyomógombja a megszokott recept szerint működik :  [P] a menűben való lapozásra hivatott, a középső kettő értékváltoztató mig a negyedik pedig az [Enter] 

A 140 C feletti beállitott hőmérséklet értéknek nincs  értelme az Lm35-nél de erre a lehetőségre külön szűrést már nem alkalmaztam . Ellenben ha  az Lm35-öt  használjuk akkor  már jelentkezik  az emlitett  külön kalibrálás  100 C-nál. A kijelzőn megjelenik  a :

CAL – kalibrálás jelzés melyet  akkor kell inditani ha a 100 C –nak megfelelő 1.000V feszültség biztositott az Lm35 kimenetén (a testlábához viszonyitva) és ha műszereink ezt igazolják akkor az [Enter] gombot le is lehet nyomni. Ezt a lehetőséget nem használtam a Pt100 esetében mert ott találóbbnak tűnt kizárólag az R6 elenállást módositani vagy akár mérések alapján azt kiválasztani.

A billentyűzet használatával leáll a mérés,  a vezérlő csak a billentyűzetre koncentrál, viszont ha az [Enter] gomb lenyomódik akkor következik a következő paraméter  (csak az SP állitás után tér vissza a hivatott mérési feladathoz). Arra az esetre, hogy ha bizonyos 8 sec  időn belül nincs gomb lenyomva, akkor automatikusan tér vissza eredeti feladatához.     

A megszokott mikrovezérlő körüli elemek a gyártó katalógusa szerint vannak válogatva, ezekre most nem térnék ki.

Megépités - Élesztés

A nyák egyoldalu változatban készült az ellenállások pedig kis teljesitményüek legyenek , megfelelő szigetek biztositásával akár smd elenállásokat is lehet helyenként használni.

Az élesztés során különös figyelmet csak a Q1 es Q2 tranzistorok megválasztása kiván , mivel lehetőleg ugyanazon feltételek mellett ugyanazt az áramot kell előállitaniuk. Tehát erősitésük legyen egymáshoz közeli érték.  Jó lenne ha ezek egy tokban lennének de végül is az olcsóbb, elerhetőbb változatot választottam.

Az A/D átalakitók nagy müködesi sebességet igényelnek, éppen ezért lehetőleg minel gyorsabb vezérlőre kell gondolni. Az általam használt 4 Mhz –es változat nem éppen gyors, de igy is becsülettel valósitható meg akár 10 bites átalakitó is vele. A mérési ciklus 500 msec körül van ami lényegében jól használható akár ipari alkalmazásokban is. 

A beégetett programot  több változatban valósitottam meg és annyit elmondhatok, hogy teljesen moduláris felépitésü és gépkódban van megirva. A kettes komplemens aritmetikájára épitett. Ez a tipusu aritmetika a negativ számokat is ismeri és talán a legegyszerübb amit ezen feladatokra jól lehet használni. 

A nagyobb program memóriával rendelkező vezérlőknél lehet már mást is használni, de ezek már keményebb fejlesztői környezetet is igényelnek. 

Hasonlóképpen az áramköri megoldásokat is lehetne meg egyszerüsiteni vagy akár javitani. Jelen munkánál törekedtem az  egyszerűségre   és nem utolsósorban , hogy az alkatrészek legyenek  könnyen beszerezhetők. Az élesztés során miután vezérlőnkről meggyőződtünk, hogy mér, érdemesnek tartom egy fagyasztó spray tartalmával kissé elfehériteni vezérlőnket úgy müködés közben. Végül is itt látható hogy hogyan is működik a soft kalibrálás.   

Üzemeltetés

A két darab Omron gyártmányu rellé 5A szakitására képes 250V-nál természetesen rezisztiv terhelésnél, ami nagyjából megfelel házi használatra. Az első számu rellé a melegitést vezéreli mig a kettes számura egy kondicionálást lehet rábizni. Igy például : - “ha nem elég meleg a gépünk akkor meg inkább legyen tiltás arra ami törhet” ….

A 12V-os táp pedig lehetőleg legyen stabilizált táp. Ha ez nem eléggé stabil akkor “ugorhatnak” a számok  (lehetőleg ne kelljen egymás után három értéket is figyelni, jobb ha mégis csak egy érték jelenik meg a kijelzőn).

Hanem az üzemeltetés során bizonyos meleg helyzetek is jelenhetnek meg, mind például a pt100 esetében rövidzár a lábaknál vagy egyszerű szakadás. Erre a lehetőségre tiltás jelenik meg és leáll a melegités. A kijelzőn pedig a “FLt” hibalyelzésnek kell megjelennie !

Ugyanaz a hibajelzés az Lm35 –nél csak a szakadásnál jelenik meg, a rövidzar itt már egyebet jelent …. ha nem ég ki a biztositékunk akkor 0C fokunk van.   

Alkatrészjegyzék

Ellenállás:

1 db 100([+/- 0.1%] (R6)

1 db 180( (R11)

2 db 470( (R4,R12)

2 db 1k( (R19,R20)

4 db 3k( (R9,R10,R2,R3)

4 db 4.7k( (R7,R8,R17,R18)

6 db 10 k( (R1,R5,R13,R14,R15,R16)

1 db 18k( (R21)

Kondenzátor:

1 db 1000uF/16V (C2)
1 db 220uF/10V (C3)

1 db 10uF/10V (C4)

1 db 22uF/10V (C7) – tantál lehetőleg

2 db 100nF (C1,C8)

2 db 15pF (C5,C6)

Félvezető:

4 db BC416 vagy egyéb hasonló(Q1,Q2,Q3,Q4)

2 db BC337 (Q5,Q6)

1 db LM7805(U1)

1 db LM385-2.5V(D3)

2 db 1N4148(D1,D2)

2 db LED-3mm(D4,D5)

1 db LM358(U6)

3 db CD4040B(U3,U4,U5)

1 db PIC16F84A(U7)

Egyéb:

3 db MDE2101 kijelző -közös Anód(DIGA,DIGB,DIGC) … vagy egyéb

1 db 4MHz – Quarz

4 db miniatür nyomógomb

2 db JZC-23F 12VDC/OMRON rellé(RE1,RE2)

4 db nyákba ültethető sorkapocs

13 db strap tüske

5 db rövidzár hid (selejt számitógép lapok)

1 db Dip18 - as foglalat
