Temperaturregleringssystem

Ett arbete i kursen Digitala Projekt vid LTH varterminen 2002

Stefan Nilsson d98sn@efd.lth.se
Karl Torpe d98kt@efd.lth.se




Inledning: 3
Bakgrund:

Kravspecifikation:

Genomforande;

Teoretisk modell:

Simulator:

Praktisk modell:
Motorstyrning:

Utforande:

Resultat:

Bilagor:

Kretschema:

Kéallkod:

N o oo A DM W W

(o]

©o ©



Inledning:

Bakgrund:

Behovet av temperaturreglering av hela system okar hela tiden. Antingen genereras for
mycket varme eller ocksa behover det tillforas varme. For att reglera temperaturen sitter man
in varmeelement, kylfl&ktar mm som forutom att reglera temperaturen ofta genererar stérande
ljud. For att minska ljudnivan &r det darfor viktigt att ingen komponent i systemet kors mer én
nodvandigt for att uppna maximal effekt.

Vi ville studerareglering av ett system och valde darfor ett tdmligen enkelt, men aktuellt
system; en dator.

Varje komponent i datorn genererar varme, CPU, grafikkort, harddiskar mm. Denna varme
sténgs dessutom in i en 1ada med tamligen dalig ventilation. Vi ville reglera ett antal flaktar,
dels pa komponenterna direkt, men dven allmanna " |adflaktar” som samverkar med varandra
pa ett smart sétt. Indata kommer fran ett antal temperatursensorer placerade palampliga
stélen i datorl&dan.

Kravspecifikation:

Konstruktionen skall:
kunnareglera 8 fl&ktar.
tain information om systemet frén 8 temperatursensorer.
kunna |8sa en av anvandaren specificerad relationsdatabas som beskriver hur de olika
flaktarna kan paverka systemet, samt gransvarden for temperatursensorerna.
reglera flaktarna individuellt och utifrén systemets totala kylningskrav.
varje flakt skall regleras steglost for att altid sakerstdlla lagsta méjliga ljudniva med
uppfyllt kylningskrav.
aldrig kora en reglerare med mer effekt an vad som precis krévs for att klara
gransvardenai relationsdatabasen.
altid kora en reglerare precis sa fort att gransvéardena i relationsdatabasen klaras.
ge kontinuerlig information om systemets status pa en LCD.
gpara relationsdatabasen i icke-flyktigt minne
automatisk aterl&sa relationsdatabasen vid eventuel It strombortfall/omstart
(i man av tid) relationsdatabasen skall kunna uppdateras direkt fran ett program paen
dator via en seriekoppling.
(i man av tid) kontinuerligt Gverforainformation till dator Gver seriekoppling i

loggningssyfte.



Genomforande:

Teoretisk modell:;

Varje temperatursensors aktuella temperatur antas bero pa ett antal olika flaktar. Det kan t ex
antas att temperaturen hos CPU:n direkt beror pa hur mycket CPU-flakten snurrar, men den
beror &ven pa hur varmt det & i gavaladan, dvs. pa hur effektiv [&dflskten &r. Varje
temperatursensor kopplas darfor till varje flakt i hela systemet. Via en relationsdatabas kan
det anges exakt hur mycket en viss flakt kan tankas paverka en viss temperatursensor, samt
vilka gransvérden en viss temperatursensor maste hallas inom. | exemplet ovan kan antas att
CPU-temperaturen bero till 100% pa CPU-flakten och kanske till 25% pa |&dflkten. Genom
att med jamna mellanrum berdkna hur fort varje sensor tycker att varje flékt skall snurra, och
sedan sétta hastigheten pa aktuell flakt till maxhastigheten bland de beréknade hastigheterna,
sakerstédlls att allatemperatursensorers krav uppfylls med sa snav marginal som majligt.
Kyleffekten maximeras och |judnivan minimeras.

Styrningen av flaktarna sker medelst pulsning av driftsstrommen. Pulsningen skéts med en
modifierad form av PWM (Pulse Width Modulation). Langden av pulserna bestdmmer hur
snabbt flakten snurrar.

Simulator:

For att testa temperaturregleringsal goritmen utvecklades en enkel simulator i Windows- milj6.
Hér kan anges vad temperatursensorerna ger for utsignal och vid kérning studera hur pulserna
till reglerarna ser ut.
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Simulatorn i drift med 6 temperaturgivare och 6 flaktar inkopplade.



Praktisk modell:

Till projektet behdvdes:

Motorola 68008

SRAM for datavariabler under kérning

EPROM for programkoden

A/D-omvandlare fér omvandling av de analoga temperaturgivarnas varde till digitala
varden

EEPROM for lagring av aktuellainstaliningar for de olika temperatursensorerna och
flaktarna

LCD for askadliggorande av aktuell driftsinformation sasom temperaturer,
flakthastigheter mm

Motorstyrningsenhet for drivning av fléktarna

PAL, 2 stycken for adresserings- och styrsignaler

Flaktar, upp till 8 stdds av konstruktionen

Temperatursensorer, upp till 8 stdds av konstruktionen

Klocka, en kristall plus ett antal diskreta komponenter anvandes for att bygga en enkel
klockkrets

PC-interface, i man av tid var det 6nskvart att bygga ett PC-interface sa att man direkt
frén en dator kunde andrainstallningar samt tain Gvervakningsinformation for

loggning

Motorstyrning:

M otorstyrningsenheten byggdes med hjélp av en krets med 8 d- vippor, och enkrets med 8
Darlingtonkopplade transistorer i. | CPU:n réknas en intern variabel hela tiden upp ett steg
modulu 255. For varje flakt finns det sedan beréknat hur snabbt den skall snurrai procent
raknat. Detta varde omvandlas till ett varde mellan 0 och 255, och sedan &r flakten pa salange
loop- variabelns varde & mindre an aktuellt vérde, for att sedan sténgas av resten av tiden upp
till 255.

EPROM SRAM EEPROM

Processor

AD Motordrivning

Principskiss éver de olika enheterna
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Utforande:

Konstruktionen byggdes i sma steg, dér allt kunde verifieras efter varje ny komponent. | férsta
steget kopplades processor, PAL1, EPROM samt SRAM ihop och PAL 1:an programmerades.
Efter en del réttningar i PAL 1:an konstaterades att férsta delen fungerade fint. Att laggatill
EEPROM:et var heller inga problem. Det fungerade fint
paen gang. Steg tre blev d-vippornatill
motorstyrningen. Har lades aven till en lysdiod for varje
”motor- utgang” S att motorernas styrsignaler kunde
askadliggoras pa ett smidigt sétt. Detta fungerade
utmarkt och nésta steg blev PAL2:an och A/D:n. Detta
gick inte riktigt lika smidigt utan interrupt:en strulade
lite. Efter att ha pausat med LCD:n och fatt den att
funka, fixades dock aven interrupt:en till slut efter
diverse omprogrammeringar av PAL2:an.

Baksidan av kortet under arbetets gang

Efter att ha fatt all hardvara att fungera tillfredsstéllande lades nu all energi pa
programmeringen. Programstrukturen kan sammanfattas enligt foljande:

Huvudprogram:
1: Initiera displayen

2: Las in relationsdatabasen fran EEPROM
3: Berdkna initiala flaktvarden

4: Huvudloop:

5: For varje flakt:

6: Kollaom den skall varaav eller pavid aktuellt stegvarde

7. Séatt flaktarnartill rétt varden genom att éandra d-vipporna

8: Om det &r dags att gora en temperaturavlasning:

o Starta temperaturavlasning for aktuell temperatursensor genom att
initiera A/D:n

10: Sétt vilken sensor som skall 1&sas av nésta gang

11: Oka stegvéardet modulu 255

12: Huvudloop dut

Interrupt-program:

101: Lasin vardet fran A/D:n for den sensor som adresserats parad 9 i huvudprogrammet

102: Uppdatera datastrukturerna for aktuell temperatursensor

103: Berékna motorsignal for samtliga aktiverade flaktar baserat pa samtliga aktiverade
temperatursensorer

Efter mjukvaruimplementeringen fungerade det mesta utan storre problem.



Resultat:

De teorier som utarbetades under utvecklingsfasen visade sig fungerariktigt bra éven i
praktiken. Det finns dock ett par problem som stotts pa under konstruktionens gang:

- Det ar svart att kora flaktar |angsamt med pulsning. Flaktarna tenderar att behdva
kickstartas (vevas igang manuellt) d& de skall snurra langsamt. Ar de va igéng gér det
dock bra.

Flaktarna har inte kopplatsin i ett verkligt system, och det &r darfor svért att uppskatta
deras kylningseffekt vid olika varvtal. Det har hér antagits ett linjart samband mellan
pulsléngd och kylningseffekt.

| konstruktionen har temperatursensorerna ersatts av potentiometrar for enklare
handhavande och testning av apparaturen. Det &r svart att forutsaga exakt hur
temperatursensorerna hade reagerat. Aven har har det t ex antagits ett linjart samband
mellan temperatur och resistans.

Vi hann dessvérre inte med var planerade utokning i form av PC-kommunikation. Det var
synd eftersom det hela lite grann bygger pa att man kan stéllain de olika parametrarna
efterhand. Som det & nu maste man brénna om EEPROM:et med ny information sa fort man
kopplar in en ny flakt t ex.

Slutresultat efter manga timmars slit

Sammanfattning:

Kursen har varit mycket intressant och vi har lart oss en hel del. Vi har badatva lite
erfarenheter fran diverse mikrokontrollers, sa darfor tyckte vi att det var skoj att bygga allt
fran borjan med databuss, adressbuss mm. Det var kul att resultatet blev sa pass bra som det
blev. Det var synd att vi inte hann implementera PC-granssnittet da detta hade givit
konstruktionen betydligt storre praktisk nytta.



