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Abstract: The aim of the project is a design of the temperature controler based on microprocessor.
There are described the most widely used sensors for the temperature measuring and their involvement
in the electric circuit. The temperature controler is based on the Peltier’s thermoelectric battery.
Project desribes power control of this thermoelectric battery and also a design of the entire system
and a description of the blocks takes a part.
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Ve farmakologickém a fyziologickém vyzkumu se vyuziva techniky méfeni na Zivém zvitfecim srdci.
Pro takové méfeni je potieba srdce umistit do prostfedi, kde miiZze pracovat i hodiny po vyjmuti z
téla zvitete. To zajist' uje Langendorffova aparatura, ve které je srdce zavéseno za aortu a promyvano
fyziologickym roztokem doplnénym o Ziviny. Na takto uchyceném srdci je mozno provadét méfeni a
zjist ovat napriklad vliv 1€kt na jeho ¢innost. Aby srdce mélo vhodné podminky pro svou ¢innost, je
potfeba mimo jiné udrZovat v prostfedi konstantn{ teplotu fyziologického roztoku.

Cilem tohoto projektu je navrhnout autonomni systém, ktery na zdkladé zméfené teploty urci ve-
likost akéniho zdsahu a provede kompenzaci teplotnich zmén fyziologického roztoku, které nastavaji
v pribéhu experimentu vlivem vnitinich i vnéjsich faktord, napt.:

1. pocatecni teplotou fyziologického roztoku a teplotou okoli,

2. ohfivanim roztoku vlivem vlastni ¢innosti srdce.

Pfi ndvrhu termostatu je nutno brat v ivahu oba body, proto je potieba aby regulacni systém dokazal
roztok v sekunddrnim okruhu ohfivat, ale také chladit. Dale systém mus{ pracovat tak, aby neovliviio-
val pribéh experimentu. Chladici nebo ohiivaci médium musi byt oddéleno od primarniho okruhu
s fyziologickym roztokem a k pfeddvani tepla musi dochdzet pokud moZzno rovnomérné a s co nej-
mens$imi pfekmity hodnoty teploty. To se da zajistit napfiklad spojitou PID (proporciondlné integracné
derivacni) regulaci nebo jeho diskrétnim ekvivalentem PSD (proporcionalné sumacné diferencnim)
Cislicové fizenym reguldtorem. Usporadani celé aparatury je naznaCeno na obrazku (1).
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Akénim ¢lenem termostatu je Peltierova termobaterie, kterd pritokem proudu vytvafi na svych plochach
rozdil teplot. Jednu stranu vyuZivame pro ohfev/chlazeni a druhou umistime ke chladici a prebytec-
nou energii je potfeba odvadét co nejlépe od povrchu termobaterie. Zménou sméru pritoku proudu
zaménime i charakter teploty na obou stranach. Velikost vykonu dodavaného do termobaterie a tim i
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Obrazek 1: Blokové usporadani Langendorfova aparatu

velikost rozdilu teplot mezi teplou a studenou stranou je zajistén pomoci PWM (pulzné Sitkové mod-
ulace). Velikost vykonu urcujé, na zdkladé vypoctu, fidici mikrokontrolér. Ten zajist' uje také vSechny
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fidici a méfici funkce a zérovei tvori PSD regulator.

2.1 MERENI TEPLOTY

Zvolenym méficim senzorem je termistor s negativni zavislosti odporu na teploté (NTC). Jeho pribéh
zavislosti odporu na teploté je nelinedrni, avSak je moZno jej v mikrokontroléru dopocitat dle vztahu
(2). Termistor je zapojen do méficiho mistku pomoci tii vodicd, které eliminuji odpor pifvodl a
jejich teplotni zavislost. Méfici mistek tvoii prevodnik odpor/napéti. Napéti mezi vétvemi pak po
zesileni prevddime na &islicovou hodnotu pomoci 10 bitového AD ptevodniku, ktery je soucasti
fidictho mikrokontroléru.

Vztah mezi hodnotou odporu a napétim na mistku je nasledujici:

R(Rr —R
AU = —Iy, (1)
Rr +3R
kde Ry je odpor termistoru, R = R1 = R2 = R3 jsou odpory mustku a [ je budici proud mustku.
Pro pfepocet hodnoty odporu na teplotu plati vztah:
T = [A+BIn(Rr)+Cln* (R)] ', )

kde A, B,C jsou materidlové konstanty uddvané vyrobcem a Ry je odpor termistoru pii teploté T.

2.2 CISLICOVA CAST

Jadrem celého zafizeni je mikrokontrolér ATmega644 firmy Atmel. Na zdkladé hodnoty z AD prevod-
niku uréi teplotu roztoku vypoctem odvozenym ze vztaht (1) a (2). Tvoii také funkci Cislicoveé
fizeného reguldtoru PSD, jehoZ algoritmus pro regulaci je ddn vztahem:

u(nT) = u[(n—1T]—K,[y(nT)—y[(n—1)T])]+

FKoe(nT )T~ 2y (nT) = 2yl(n = DT] 4 {(n - 2)7]] 3)



Kde u(nT) je normovand velikost akéniho zdsahu v kroku n pfi vzorkovaci periodé T a u[(n — 1)T]
je hodnota v pfedchozim kroku. y(nT') je zméfend a normovana velikost regulované veli¢iny kroku n.
Obdobné tak y[(n— 1)T] pro predchozi krok. e(nT) je regulacéni odchylka a rovna se e(nT) = w(nT) —
y(nT). K, je zesileni proporciondlni slozky reguldtoru. K; a K, je zesileni sumacnf a diferen¢ni slozky
regulatoru. T je vzorkovaci perioda.

Konstanty K),, K a K, jsou dény vlastnostmi regulované soustavy, které vSak nezndme. K nastaveni
regulatord se pouziva riznych optimalizanich metod. Casto vyuZzivanou optimalizacni metodou je
Zieglerova - Nicholsova metoda pfechodové charakteristiky. Na zdklad€ zmétené prechodové charak-
teristiky soustavy jsme schopni urcit parametry regulatoru.
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Obrazek 2: Blokové schéma regulaéniho fetézce

2.3 VYKONOVA CAST

Maximalni proud termobaterie je I, = 4,6 A a maximalni napéti U, = 15,4 V. Vykon je reg-
ulovin PWM modulaci, kterou na zdkladé akcéni veliiny urcuje mikrokontrolér. Na aktivni stranu
termobaterie je pfipevnén vyménik ve kterém je Cerpadlem protékdna voda, ta sekundarné ohiiva
nebo ochlazuje fyziologicky roztok.

Aby bylo moZzno ménit smér toku proudu, je Peltierova termobaterie zapojena do H-mistku. Ten,
je fizen pres logiku z hradel NAND. Zafizeni je napajeno ze spinaného zdroje 415 V dostate¢né
dimenzovaného na vykon celého systému.

3 ZAVER
Smyslem projektu je navrhnout a realizovat feSeni automatické regulace teploty v prostfedi, ve kterém
se nachazi pri experimentu srdce zvitrete. Projekt ma za cil bezpecné udrzovat konstantni teplotu a
zaroven informovat uZivatele o aktudlni teploté ze dvou méficich mist. Cilem projektu je také grafickd
prezentace pribéhu regulace a co nejlepsi optimalizace parametrd regulatoru. Systém je navrzen tak,
aby mohl své vysledky prendset do PC pomoci rozhrani USB a jednotlivé informace graficky zobra-
zovat.
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