Таймер для аквариума.

Схема.

Схема таймера приведена в файлах timer628.spl (формат pLan 4.0) и timer628.bmp.
Основа таймера – микроконтроллер PIC16F628 (далее PIC), который полностью осуществляет управление (счет времени, управление термодатчиком, опрос кнопок, отображение информации на дисплее, управление силовыми ключами). PIC работает на внутреннем генераторе 4 МГц, в качестве времязадающего использован внешний генератор на 32 768 Гц. Применение такого варианта вместо использования собственного кварцевого генератора PIC продиктовано желанием освободить лишний порт микроконтроллера. 

Информация отображается на 10-разрядном 7-сегментном дисплее MT10T7-7T со встроенным контроллером производства компании «МЭЛТ». Использование 7-сегментного дисплея накладывает серьезные ограничения на вид выводимой информации (только цифры и некоторые буквы), поэтому меню получилось не вполне информативным, но к нему вполне можно  привыкнуть. 
В качестве датчика температуры используется микросхема DS18S20 производства Dallas Semiconductor (теперь это уже MAXIM), представляющая собой интегральный цифровой термометр с управлением по 1-проводной шине (1-WireTM). Термометр обеспечивает измерение температуры в диапазоне –55...+125°C с дискретностью 0.5°C (в данной конструкции для упрощения программы используется диапазон 0…+99°C с дискретностью 1°C).

Батарея Bat1 обеспечивает резервное питание таймера при отсутствии напряжения в сети. Джампер Jmp1 используется для полного обесточивания при хранении устройства или, например при «зависании».
В ответ на жалобы о дефицитности оптронов АОР124 и симисторов серии BT136 (особенно в глубинке) для управления нагрузками разработана новая схема на реле и транзисторных ключах.  Схема стандартная, в описании не нуждается. Транзистор Т5 управляет непосредственно охлаждающим вентилятором, конденсатор C4 нужен для сглаживания тока при работе вентилятора на пониженной мощности. Если в качестве охладителя планируется использовать не вентилятор, а модуль Пельтье, нужно после Т5 использовать сильнотоковый управляющий ключ: мощный транзистор, тиристор, оптрон и т.п., но не реле: в режиме пониженной мощности оно будет «щелкать» с частотой в несколько герц, что негативно скажется на сроке его службы и уровне шума. Я такой схемы не разрабатывал, поэтому конкретных решений не привожу.

В блоке питания предусмотрено по несколько выходов двух напряжений: 12 В и 9 В. Это сделано во-первых, для расширения номенклатуры реле, которые возможно применить в данной конструкции (как 9, так и 12-вольтовые),  нужно просто выбрать разъем, с которого будет взято питание на блок ключей. Во-вторых, возможно в аквариуме будут использованы какие-то дополнительные устройства, которым может понадобиться питание. У меня, к примеру, установлена светодиодная ночная подсветка и маломощный вентилятор, постоянно откачивающий воздух из-под крышки для предотвращения образования конденсата.
Конструкция.

Конструктивно таймер выполнен в виде 3-х блоков: блока процессора, блока питания и блока ключей. Все блоки собраны на печатных платах из одностороннего текстолита. Дисплей и кнопки на плате блока процессора установлены со стороны проводящего рисунка. 

Термодатчик подключен к блоку процессора трехпроводным кабелем необходимой длины (я использовал аудиокабель от CD-ROM) и погружен в воду в удобном месте (желательно не очень близко к нагревателю, для оценки средней температуры воды). Естественно, выводы датчика должны быть изолированы от воды.

PIC16F628 желательно установить на панельку (для последующего возможного обновления программы), возможна замена на PIC16F628A без изменения схемы и программы. Надо заметить, что далеко не все простые программаторы нормально работают с этими микроконтроллерами. Во избежание проблем смотрите документацию на ваш программатор. От себя порекомендую использовать несложный программатор ProPic2, но только последние версии, софт - родной ProPic XP или IC-prog 1.05 и выше. 

Отдельно о кварце Qz1. Очень не рекомендую использовать резонатор тайваньского производства: с такими кварцами часы могут «уходить» до 2 минут в сутки. Для частичной компенсации такой неточности диапазон коррекции часов расширен до -59…+59 сек. Но лучше использовать отечественный кварц (особенно еще «советского» производства), с ними проблем нет, уход часов не превышает +/- 10 сек в сутки.

Батарея Bat1 может быть любой, на напряжение 3,6 – 5 В, обычной или аккумуляторной. Плата рассчитана на установку аккумуляторной батареи GP 80BVHx3, или отечественной 3Д-0,06. При использовании  обычной батареи резистор R6 устанавливать не следует, т.к. он обеспечивает постоянную «капельную» подзарядку аккумулятора безопасным током.
При работе таймера на резервном питании дисплей может ничего не показывать, это связано с тем, что контрастность ЖКИ сильно зависит от напряжения питания.  Контрастность регулируется подбором резистора R7 (при R7=0 контрастность максимальна, при отсутствии резистора – минимальна). Дисплей можно заменить на МТ10Т8 или МТ10Т9, оба они имеют встроенную подсветку, ее можно включить, подключив 11 и 12 выводы дисплея к земле и +5 В.
Вместо микросхемы DS18S20 можно использовать ее устаревший аналог DS1820. Стабилизатор 78L05 можно заменить на КР1157ЕН502 (полный аналог). Возможна замена на КРЕН5А или 7805.
Стабилизаторы 7809 и 7812 необходимо установить на радиаторы площадью не менее 10 см 2, их можно заменить на КРЕН8А и КРЕН8Б соответственно. Диод D1 – любой германиевый, D2 – любой, конденсатор С2 припаивается со стороны печати непосредственно между 5 и 14 ножками PIC. Jmp1 – «обломок»  вилки PLS (или 2 штырька из провода диаметром 0,7 мм) + компьютерный джампер от материнской платы.
Реле – любые, с напряжением срабатывания 9 - 12 В и током не более 100 мА и контактами, рассчитанными на коммутацию напряжения 220 В при токе не менее 2 А (при мощности нагрузок до 400 Вт), плата рассчитана на TRC-12VDC-FB-AD фирмы TTI. Трансформатор подбирается исходя из параметров используемых реле и охлаждающего вентилятора, неплохо подходят ТПП112-3 (9 В, 0,8 А), ТПП112-6 (10 В, 0,7 А), ТПП112-7 (12 В, 0,65 А). Диоды VD3 - VD6 – любые с допустимым током 0,7 А или диодная сборка. Все транзисторы с коэффициентом усиления не менее 20, Т1–Т4 можно заменить на любые маломощные n-p-n (например КТ3102), Т5 - на любой, с током коллектора не менее 0.5 А (КТ815), возможно его потребуется установить на радиатор. Все резисторы мощностью 0.25 Вт.
Печатные платы представлены в файлах *.lay (в формате Sprint-Layout 3.0) и *.bmp (подробнее смотри timer628.txt). 
Никаких рекомендаций по установке и размещению плат не приводится, т.к. конструкций аквариумов и крышек существует великое множество. Единственное обязательное условие – надежная изоляция электрических цепей от воды. 
Правильно собранное из исправных деталей устройство начинает работать сразу и в наладке не нуждается. При наличии хорошего частотомера конденсатором С1 можно точно настроить частоту кварцевого генератора, тогда не потребуется коррекция часов.
Работа с таймером.

В обычном (главном) режиме дисплей показывает температуру и текущее время  /25°с 12-00/.

Таймер управляется при помощи двух кнопок: «Setup» и «Timer/+». Кнопка «Setup»  осуществляет вход в режим настроек и переход по меню в очередной экран по следующему циклу:

0: температура-время     
   




/25°с 12-00/
1: состояние нагрузок 





/25°с L12HC//25°с      /

2: ручное управление светом     




/LIGHt  On //LIGHt  OFF/
3: ручное управление нагрузкой1




/LOAd1  On //LOAd1  OFF/

4: ручное управление нагрузкой2




/LOAd2  On //LOAd2  OFF/
5: уст. минимальной температуры 
  


/Min t° 22/
6: уст. максимальной температуры  



/MAH t° 26/

7: установка часов 

  




/Hour 12-00/

8: установка минут 






/Min 12-00/

9: коррекция часов
   
  




/Corr-00SEC/






Подробнее о некоторых пунктах:

0, 1 – Реальная температура будет показана только после второго измерения, т.е. через 20 сек после включения (упрощение программы). Если термодатчик не подключен (или неисправен), вместо значения температуры будут прочерки, нагреватель и охладитель в этом случае будет постоянно выключены. 
1 – наличие символов L, 1, 2, H, C означает соответственно включенные в данный момент свет, нагрузку 1, нагрузку 2, нагреватель, охладитель. Пробел на месте символа означает, что данное устройство выключено.

2, 3, 4 – каждое нажатие кнопки «Timer/+» включает/выключает свет (или нагрузку). Работа таймера при этом сохраняется (т.е. выключенный вручную свет все равно включится в установленное время и т.п.).

7, 8 – кнопкой «Timer/+» устанавливается время, соответственно часы и минуты. В пункте 8 при каждом нажатии «Timer/+» обнуляются секунды (ручная коррекция).
5 – кнопкой «Timer/+» устанавливается температура включения нагревателя (минимально допустимая температура воды), если значение превышает 39°C, устанавливается 20°C.

6 – кнопкой «Timer/+» устанавливается температура включения охладителя (максимально допустимая температура воды), если значение превышает 39°C, устанавливается температура включения нагревателя.

9 – кнопкой «Timer/+» устанавливается величина автоматической коррекции времени (–59 сек…+59 сек). Коррекция производится автоматически каждую полночь. Для определения необходимой величины нужно установить точное время (с помощью ручной коррекции), через несколько суток (чем больше, тем точнее, оптимально - 10) определить, насколько ушли часы. Затем, разделив время отставания (или опережения) в секундах на количество прошедших суток, получить значение коррекции. Если часы отстают – коррекция должна быть со знаком плюс, если убегают – минус. Таким образом можно добиться точности хода не хуже +-15 секунд в месяц.
Кнопка «Timer/+» имеет автоповтор, т.е., при длительном нажатии текущее значение будет изменяться непрерывно.

Если кнопки не будут нажиматься в течение 60 секунд, таймер автоматически вернется в главный режим. Работа терморегулятора: нагреватель включается, если температура на 1°C меньше Min t°, и  выключается, если на 1°C больше Min t°. Охладитель  включается, если температура на 1°C больше Mах t°, и  выключается, если на 1°C меньше Max t°. Более наглядно это показано на графике.



         -1°          Min t°           +1°                                                                  -1°        Max t°        +1°

       Нагреватель






       Охладитель


Если температура воды превышает Max t° менее, чем на 3°, охладитель работает в режиме пониженной мощности, который заключается в том, что питание на него подается не непрерывно, а импульсами с частотой 8 Гц и скважностью 2.

Кнопка «Timer/+» из главного режима осуществляет вход в режим программирования таймеров. Дальнейший переход по режимам производится кнопкой «Setup».

0: температура-время     
      /25°с 12-00/

1: таймер1 уст. нагрузки
      /t1     OFF//t1   LIGHt//t1   LOAd1//t1   LOAd2/
2: таймер1 уст. времени вкл     /t1On 12-00/
3: таймер1 уст. времени выкл  /t1OFF12-00/

4: таймер2 уст. нагрузки
     /t2     OFF//t2   LIGHt//t1   LOAd1//t1   LOAd2/
5: таймер2 уст. времени вкл     /t2On 12-00/

6: таймер2 уст. времени выкл  /t2OFF12-00/
7: таймер3 уст. нагрузки
  /t3     OFF//t3   LIGHt//t1   LOAd1//t1   LOAd2/
8: таймер3 уст. времени вкл     /t3On 12-00/

9: таймер3 уст. времени выкл  /t3OFF12-00/

10: таймер4 уст. нагрузки
  /t4     OFF//t4   LIGHt//t1   LOAd1//t1   LOAd2/
11: таймер4 уст. времени вкл   /t4On 12-00/

12: таймер4 уст. времени выкл/t4OFF12-00/
13: таймер5 уст. нагрузки
  /t5     OFF//t5   LIGHt//t1   LOAd1//t1   LOAd2/

14: таймер5 уст. времени вкл   /t5On 12-00/

15: таймер5 уст. времени выкл/t5OFF12-00/

16: таймер6 уст. нагрузки
     /t6     OFF//t6   LIGHt//t1   LOAd1//t1   LOAd2/
17: таймер6 уст. времени вкл   /t6On 12-00/

18: таймер6 уст. времени выкл/t6OFF12-00/

Пункты 1, 4, 7, 10, 13, 16 – кнопкой «Timer/+» выбирается нужная нагрузка для данного таймера. Если нагрузка не выбрана  /OFF/  – два следующих пункта пропускаются.

Пункты 2, 5, 8, 11, 14, 17 - кнопкой «Timer/+» устанавливается время включения нагрузки, с дискретностью 15 мин.

Пункты 3, 6, 9, 12, 15, 18 - кнопкой «Timer/+» устанавливается время выключения нагрузки, с дискретностью 15 мин.

Заключение.

Описанное устройство протестировано в течении двух недель в виде макета, установлено в крышку, и работает уже около месяца, что дает мне право рекомендовать таймер к повторению.  Все детали куплены в магазине «Чип и Дип» в Москве, по ценам начала 2005 г их суммарная стоимость составила примерно 750 руб.

Февраль 2005






