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Розроблено електричну функціональну схему мікропроцесорного регулятора температури з діапазоном вимірюваних температур - –10 - +60⁰С, з кількістю каналів керування від 1 до 4 і з чотирма каналами вимірювання. Розроблений алгоритм роботи пристрою. 

MICROPROCESSOR-BASED TEMPERATURE CONTROLLER


Electrical functional circuit of microprocessor temperature controller with a range of measured temperatures - -10 - + 60⁰S, number of control channels -   1-4 and with four channels of measurement is designed. The algorithm of the device is developed. 
Skryp I. Y., 2016


Вступ


За допомогою мікропроцесорів значно покращилась якість приладів різного призначення, піднялась продуктивність праці. Використання МП у технічних системах дозволило розширити функціональні можливості апаратури, підвищили надійність і стабільність функціонування, помітно покращилась якість обробки інформації.

За широтою та ефективністю використання мікропроцесорів одне з перших місць посідає інформаційно-вимірювальна техніка. До її складу входять  різноманітні вимірювачі, датчики, лічильники і регулятори, в тому числі і терморегулятори.

Хоча поняття температури інтуїтивно зрозуміле, як стан тепла й холоду, її вимірювання, тобто співставлення з певною одиницею температури й кількісне вираження у вигляді числа, є методологічно складною проблемою. 

Стан проблеми

Потреба в швидкому безконтактному вимірюванні та контролюванні температури невпинно зростає. Основними засобами для задоволення цієї потреби є електронні прилади для виміру температури, що об'єднують широкий клас пристроїв. Високі технічно-експлуатаційні характеристики сенсорів температури дозволяють їх використання в різних галузях господарства, науки і техніки. З метою швидкого безконтактного вимірювання було розроблено мікропроцесорний регулятор температури.

Постановка задачі

Розробити класифікацію регуляторів температури. Розробити алгоритм роботи і електричну функціональну схему конкретного регулятора з діапазоном вимірюваних температур - –10 - +60⁰С і з чотирма каналами вимірювання з кількістю каналів керування від 1 до 4. 

Розв’язання задачі
1. Класифікація регуляторів температури. Терморегулятор (англ. heat regulator, heat(ing) controller, temperature regulator, thermostatic control) – прилад для автоматичного підтримання заданого значення температури або її зміни за заданим законом. Терморегулятори можна класифікувати за видами:
- Механічний терморегулятор
До механічних терморегуляторів можна віднести капілярні, принцип дії яких заснований на розширенні рідини в температурному датчику і в капілярної трубці. Рідина тисне на мембрану, встановлену в терморегуляторі, що призводить до розмикання контакту в електричному колі. Капілярні терморегулятори енергонезалежні. Їх використовують у тепло вентиляторах і системах кондиціонування.

· Біметалічний терморегулятор

Іншим прикладом може служити біметалічний терморегулятор, в якому біметалічний диск при досягненні певної температури вигинається і через важіль розмикає контакт електричного кола. Для приведення терморегулятора в початковий стан необхідно натиснути кнопку ручного скидання. Такі терморегулятори використовуються для захисту обладнання від перегріву.

· Програмований електронний терморегулятор
Характеризуються підвищеною точністю регулювання. Програмовані терморегулятори коштують дорожче, але виправдовують свою вартість економією витрат на електроенергію.  Принцип їх роботи полягає у підтримці різної температури в певні періоди часу, задані користувачем.

Терморегулятори різняться ще по таким категоріям:

· Залежно від конструкції розрізняють: електромеханічні (що використовують принцип роботи біметалічної пластини) та електронні терморегулятори.

· З контролю температури: повітряний, підлоговий, комбінований спосіб контролю;

· За функціональними можливостями: прості, програмовані, двозонні.

· За способом монтажу (встановлення) - накладні і врізні.

2. Алгоритм роботи регулятора температури. Для роботи даного пристрою потрібні 4 основні елементи системи, такі як мікроконтролер, сенсори температури, дисплей і виконавчі елементи. Сенсори  виконують роль термометра, який вимірює температуру об’єкту регулювання. Дисплей використовується для відображення поточної температури користувачу. Основну роль в даній ситемі відіграє мікроконтролер, який управляє всіма пристроями, серед них і охолоджувачем і нагрівачем при потребі. Охолоджувач і нагрівач регулюють температуру в об’єкті. 

В мікроконтролері відбувається також задання порогових значень Th і Tl користувачем. Порогові значення програмуються мікроконтролером, і використовуються для регулювання температури в об’єкті за допомогою виконавчих елементів. Th і Tl - це програмовані користувачем контрольні точки по перевищенню температури (Th) і по пониженню температури (Tl). 

Кількість каналів вимірювання -   4, кількість керуючих каналів  –    1-4.

Тобто терморегулятор може працювати одним з наступних способів:

Режими 1-1.

Даний режим являє собою 4 регулятора, кожний з яких має 1 канал вимірювання і 1 керуючий канал . В режимі 1-1 є один канал вимірювань, який оперує 1 сенсором і одною парою виконавчих елементів(охол./нагр). Вимірювання температури об’єкту проведені одним сенсором не є точними, проте є можливість вимірювати температуру в 4 різних точках.

Режим 1-2.

Даний режим являє собою 2 регулятора, кожний з яких має 2 канал вимірювання і 1 керуючий канал . В режимі 1-2 є кожен з двох каналів вимірювань оперує 2 сенсорами і одною парою виконавчих елементів(охол./нагр). Вимірювання температури об’єкту проведені двома сенсорами є більш точними, є можливість вимірювати температуру в 2 різних точках.

Режим 1-4

Даний режим являє собою 1 регулятор, який має 4 канали вимірювання і 1 керуючий канал . В режимі 1-4 канал вимірювань оперує 4 сенсорами і одною парою виконавчих елементів(охол./нагр). Вимірювання температури об’єкту проведені 4 сенсорами є найбільш точними, проте вимірювання можуть проводитись тільки в 1 точці. Даний режим має можливість вимірювати температуру об’єкта більшою кількістю сенсорів ніж в режимах 1-1 і 1-2, і показувати сумарний результат по них, що забезпечує набагато більшу точність  результатів. 
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Рис. 2. Алгоритм роботи системи
3. Електрична функціональна схема приладу. При проектуванні функціональної схеми беремо до уваги особливості функціонування всіх вузлів пристрою. Отримані дані від  сенсорів мікроконтролер відправляє на дисплей і в залежності від тих же даних керує виконавчим елементом. Функціональна схема складається з логічних вузлів:
· Керуючий процесор;

· Сенсори температури;

· Дисплей;

· Нагрівач/Охолоджувач.
Електрична функціональна схема зображена на рис.3.
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Рис. 3. Схема електрична функціональна.
Керуючий процесор:


Даний мікропроцесор повинен забезпечувати такі функції:

· управління блоком вимірювань, тобто блоком цифрових термостатів

· управління блоком виводу, тобто системою індикації

· управління виконавчим елементом.

Сенсори температури:
Вимірювання температури можливо організувати за допомогою таких засобів:
· термопара;
· терморезистор;
· цифровий термометр.

Отримати високу точність пристрою за допомогою терморезисторів чи термопар не можливо без додаткових витрат на реалізацію. Дані методи є дорогими і не обгрунтованими в даному випадку. На даний момент великий попит є на однокристальні термометри, їх доволі низька вартість  не впливає на їх точність, вони не потребують проведення калібрації. Крім того, деякі з них містять в своєму складі набір логіки, що достатній для утворення автономного термостата.
Дисплей:

В мікропроцесорних системах для індикації цифрової і алфавітної індикації використовують семисегментні і матричні світлодіодні, газорозрядні або рідинно-кристалічні індикатори.

Для завдання відображення значення температури отриманих від 4 сенсорів нам зручно використовувати рідкокристалічний знакосинтезуючий дисплей розміром 16х2. Такий дисплей може виконуватись з підсвічуванням.
Нагрівач/Охолоджувач:
За допомогою реле буде відбуватися включення в електричне коло виконавчого елемента. 

За ступенем складності й типом оптичного каналу виділяють три групи приладів: оптопари, оптоелектронні інтегральні мікросхеми і спеціальні оптрони.
Висновки

Запропонована класифікація регуляторів температури. Розроблені алгоритм роботи і електрична функціональну схема мікропроцесорного регулятора температури з діапазоном вимірюваних температур - –10 - +60⁰С і з чотирма каналами вимірювання з кількістю каналів керування від 1 до 4. 
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