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Bezprzewodowy regulator
temperatury, czesc 1

AVT-5094

Powszechnie dostepne
radiowe moduly nadawczo-
odbiorcze umozliwiajq
stosowanie lqczy
bezprzewodowych w coraz
bardziej ,przyziemnych®
aplikacjach. Do niedawna
bardzo ,udrutowione“ byly
uktady do regulacji
temperatury. Do niedawna, bo
w prezentowanym projekcie
proponujemy zastosowanie
bezprzewodowego modutu
wykonawczego.
Rekomendacje: ukiad moze
zastqpi¢ przestarzale
regulatory temperatury

z wyjSciami przekaznikowymi.
Moze by¢ z powodzeniem
stosowany do sterowania
ogrzewaniem elektrycznym lub
wodnym w domach.

Elektronika Praktyczna 1/2003

Ukltad kontrolujacy temperatu-
re mozna wykona¢ w rézny spo-
séb.

Najprostszy, elektromechanicz-
ny jest stosowany na przyktad
w zelazku. Jest wykonany z bime-
talu, ktéry pod wplywem tempe-
ratury odksztalca sie i zwiera lub
rozwiera styk.

Kolejna grupa stanowia termo-
regulatory elektroniczne. Tempe-
ratura jest regulowana za pomoca
potencjometru, a komparator ter-
mostatu poréwnuje warto$¢ zada-
na z napieciem na czujniku tem-
peratury i w zaleznos$ci od réznicy
tych napie¢ steruje uktadem wy-
konawczym w postaci triaka lub
przekaznika.

Najbardziej zaawansowane
konstrukcyjnie, ale jednoczesnie
dajace najwieksze mozliwosci, sa
termostaty sterowane przez mik-
roprocesor. Umozliwiaja one re-
gulowanie temperatury zgodnie
z potrzebami uzytkownika - war-
to§¢ kontrolowanej temperatury
moze byé automatycznie zmienia-
na w zalezno$ci od pory dnia,
daty itp.

Opis takiego termostatu przed-
stawiono w artykule. Ma on wbu-
dowany zegar, a wiec mozliwe
jest kontrolowanie réznej tempe-
ratury dla dnia i dla nocy. Pora
dnia jest definiowana przez uzyt-
kownika przez podanie poczatko-
wej i koncowej godziny, pora no-
cy jest automatycznie obliczana
przez mikrokontroler.

Pomiar temperatury odbywa sie
z rozdzielczoscia 0,1°C, a tempera-
tura zadana moze by¢ ustawiana
z doktadnoscia 1°C w zakresie od
0°C do 99°C.

Oproécz regulacji automatyczne;j
jest mozliwa praca reczna. W tym
trybie termostat nie reaguje na
zmiany temperatury, a zmiana sta-
nu przekaznika (wlaczenie/wyla-
czenie) jest wykonywane za po-
moca jednego klawisza.

Uktad sterowania zostal od-
dzielony od wuktadu wykonaw-
czego, dzieki czemu obstuga ste-
rownika jest catkowicie bezpiecz-
na, gdyz jest on zasilany bez-
piecznym napieciem réwnym 12
V. Do komunikacji miedzy mo-
dutami zastosowano transmisje
radiowa. Uzyskano w ten sposéb
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Rys. 1. Schemat elektryczny modutu sterownika regulatora
pelne odizolowanie ukladu ste- Opis i zasada dziatania 0SC2) zostaly wykorzystane do

rujacego od uktadu wykonawcze-
go. Umozliwia to réwniez do-
wolne umiejscowienie obydwu
uktadéw. Rozdzielenie uktadu
sterujacego 1 wykonawczego
umozliwia usytuowanie czujnika
temperatury w dowolnym miejs-
cu pomieszczenia i osiagniecie
zadanej temperatury wtasnie
w tym miejscu spowoduje wyla-
czenie grzejnika.

Uklad moze takze sterowaé
pompa centralnego ogrzewania.
W tym przypadku sterownik jest
umieszczony w pomieszczeniu,
a uktad wykonawczy przy piecu
centralnego ogrzewania. W zalez-
nosci od temperatury termoregu-
lator moze zatacza¢ lub wylaczac
pompe wspomagajaca obieg wody.

Zastosowany przekaznik
w ukladzie wykonawczym umoz-
liwia zalaczanie pradu o natezeniu
do 16 A, co daje moc rzedu
3,5 kW. Jest to wiec wartos¢ wy-
starczajaca dla sterowania r6zny-
mi typami grzejnikow.
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Na rys. 1. przedstawiono sche-
mat elektryczny modulu steruja-
cego. Gléwnym elementem jest
mikroprocesor PIC16F628 zawie-
rajacy 2 kstéw pamieci programu,
128 B pamieci EEPROM, 224 B
pamieci RAM. Pracuje on w dosé
nietypowej konfiguracji, gdyz wy-
prowadzenia stuzace do dotacze-

sterowania wys$wietlaczem LCD.
Takze wyprowadzenie zerowania
MCLR nie stuzy do zerowania
procesora, lecz do obstugi klawia-
tury. Takie wykorzystanie tych
wyprowadzen jest mozliwe dzieki
mozliwoéci bardzo elastycznego
konfigurowania wyprowadzen pro-
cesora. Niemal kazde jego wypro-

nia rezonatora kwarcowego (OSC1, wadzenie, w zaleznoéci od po-
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Rys. 3. Schemat elektryczny modutu

trzeb, moze pelni¢ kilka funkcji.
I tak wyprowadzenia oscylatora
(OSC1, 0SC2) moga by¢ uzyte
jako standardowe linie wejscia-
wyjscia. W tym przypadku sygnat
zegarowy jest wytwarzany przez
wewnetrzny generator RC. Czestot-
liwos¢ tego generatora moze wy-
nosi¢ 4 MHz lub 37 kHz, w zalez-
nosci od stanu bitu OSCF w re-
jestrze PCON (szczegély w nocie
aplikacyjnej dostepnej na stronie
www.microchip.com). Je§li bit ten
jest ustawiony, to czestotliwosé
wynosi okolo 4 MHz, w przeciw-
nym przypadku wewnetrzny gene-
rator pracuje z czestotliwo$cia wy-
noszaca okolo 37 kHz.

Wazna zaleta jest mozliwo$é
dokonania zmiany czestotliwosci
taktowania podczas pracy mikro-
kontrolera, dzieki czemu oprogra-
mowanie moze regulowaé czesto-
tliwo$¢ generatora, aco za tym
idzie warto$¢ pobieranego pradu.
Funkcja ta jest szczegblnie przy-
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wykonawczego
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W czasie wykonywania nieskom-
plikowanych operacji uktad moze
pracowaé z mniejsza predkoscia,
a w czasie ,powazniejszych” ope-
racji mozna przy$pieszy¢ proce-
sor, aby skroci¢ czas wykonania
zadania.

Wyprowadzenie MCLR moze
pelni¢ funkcje zewnetrznego wej-
Scia zerujacego. Wowczas podanie
stanu 0 powoduje zerowanie pro-
cesora. Do tego wyprowadzenia
jest r6wniez doprowadzane napie-
cie programujace podczas progra-
mowania. Wyprowadzenie to mo-
ze by¢ takze uzyte jako standar-
dowe wejsScie. Sposdb wykorzys-
tania tego wejScia ustala sie pod-
czas programowania. Je§li wypro-
wadzenie to jest wykorzystane
jako wejscie, to sygnal MCLR jest
wewnetrznie podciagany do plusa
zasilania, a sygnal zerujacy jest
generowany przez wewnetrzny
modul. Wewnetrzny sygnal zeru-

piecie zasilajace obnizy sie poni-
zej wartosci okolo 4 V. Takze po
wlaczeniu zasilania mikrokontro-
ler rozpocznie prace dopiero przy
napieciu zasilajacym o wartoSci
wyzszej od 4V. Dzieki tym zabie-
gom uzyskuje sie dodatkowe trzy
wyprowadzenia procesora. Stosu-
jac  mikrokontroler w obudowie
18-n6zkowej, mamy do dyspozycji
dwa pelne porty osmiobitowe,
czyli 16 wyprowadzen I1/0.

Wewnetrzny generator RC nie
generuje sygnalu o bardzo stabil-
nej czestotliwo$ci, co jest wyma-
gane do precyzyjnego odliczania
czasu. Dlatego do pracy =zegara
wykorzystano zewnetrzny rezona-
tor kwarcowy. Jego czestotliwo$é,
jak i sposéb podlaczenia jest nie-
typowy, ale dzieki kolejnym udo-
godnieniom oferowanym przez za-
stosowany mikrokontroler, pomiar
czasu odbywa sie w bardzo prosty
sposéb.
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Do odliczania odcinkéw jedno-
sekundowych potrzebnych do pra-

cy =zegara wykorzystano timer
TMR1. Jego schemat blokowy
przedstawiono na rys. 2. Timer
sktada sie z 16-bitowego licznika
oraz 3-bitowego preskalera, dzieki
czemu maksymalna liczba zlicza-
nych impulsé6w wynosi 524288
(65536*TMR1L i TMR1H*8(pre-
skaler)=524288). Timer TMR1
umozliwia zliczanie wewne-
trznych impulséw oscylatora, jak
réwniez impulsy doprowadzone
do wejscia T1CKI. Timer TMR1
jest wyposazony w wewnetrzny
oscylator umozliwiajacy dotacze-
nie do niego zewnetrznego rezo-
natora kwarcowego. Rezonator
kwarcowy jest dotaczany do wy-
prowadzen portu RB6 i RB7. Dzie-
ki temu mozna utworzy¢ stabilny
generator, niezalezny od genera-
tora ,napedzajacego” procesor.

Ta mozliwo$é timera zostala
wykorzystana w przedstawionym
uktadzie. Do wyprowadzeni oscy-
latora timera TMR1 zostal dota-
czony rezonator kwarcowy o czes-
totliwosci réwnej 32,768kHz. Ti-
mer TMR1 dzieli te czestotliwo$é
przez 32768 i w efekcie przerwa-
nia sa generowane dokladnie co
jedna sekunde. Procedura odlicza-
nia polega jedynie na =zliczaniu
sekund, minut i godzin.

Do wys$wietlania komunikatéw
oraz warto$ci nastawianych para-
metréw zastosowano wyswietlacz
alfanumeryczny o organizacji 1*16
znakéw. WysSwietlacz jest obstu-
giwany w trybie czterobitowym,
co jest podyktowane mala liczba
dostepnych wyprowadzefi proce-
sora sterujacego.

Obstuga jest dokonywana za
pomoca czterech klawiszy
SW1...SW4. Wyprowadzenia por-
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tu RA4 i RA5 wymagaja zasto-
sowania zewnetrznych rezysto-
réw podciagajacych. Klawisze
podtaczone do portu RB nie
wymagaja takich rezystoréw,
gdyz port ten ma wewnetrzne
rezystory pull-up.

Pomiar temperatury jest doko-
nywany przez specjalizowany
czujnik poélprzewodnikowy
DS1820, dzieki czemu wartosci
zmierzonej temperatury sa odczy-
tywane przez procesor (w postaci
cyfrowej) za pomoca jednoprze-
wodowej magistrali 1-Wire.

Uktad DS1820 umozliwia po-
miar temperatury z rozdzielczo$-
cia 0,5°C, jednakze udostepnia on
rejestry pomocnicze wykorzysty-
wane w czasie pomiaru tempera-
tury, dzieki ktérym poprzez wy-
konanie odpowiednich obliczen
mozliwe jest uzyskanie rozdziel-
czoéci 0,1°C. W regulatorze ta
wlasciwosé zostala wykorzystana.

Do komunikacji z modulem wy-
konawczym zastosowano hybrydo-
wy nadajnik radiowy o czestotli-
wosci 433 MHz. Nadajnik ten jest
zasilany napieciem wyzszym niz
pozostale uklady, gdyz najwieksza
moc emitowanego sygnalu uzys-
kuje przy napieciu zasilania réw-
nym okolo 12V, maksymalnie
14 V. Aby ograniczy¢ wplyw za-
ktécen na transmitowane sygnaty,

sa one kodowane za pomoca
uktadu US2. Uktad ten koduje
wysylane dane pochodzace

z wej$¢ adresowych AO...A8 oraz
z wejé$¢ danych D1...D4. Uklad
HT-12E posiada wejscie zezwole-
nia na nadawanie TE. Podanie na
to wejscie zera logicznego powo-
duje, ze dane sa wysylane do
nadajnika radiowego. W zalezno$-
ci od tego czy przekaznik w mo-
dule wykonawczym ma byé wla-
czony, czy wylaczony, na wejscie
danych D1 ukladu kodera jest
podawany odpowiedni stan, ktéry

jest wysytany tylko wtedy, gdy na
wejéciu TE panuje poziom niski.

Do zasilania ukladéw modulu
sterujacego zastosowano stabiliza-
tor typu LM78L05 o wydajnosci
pradowej 100 mA oraz konden-
satory wygtadzajace napiecie
C1...C4. W celu zabezpieczenia
uktadu przed nieprawidlowa po-
laryzacja napiecia zasilajacego za-
stosowano diode D1.

Na rys. 3 przedstawiono sche-
mat modutu wykonawczego ter-
moregulatora. Sklada sie on z od-
biornika radiowego, dekodera, za-
silacza oraz przekaznika wyko-
nawczego.

Odbiornik radiowy RR3 odbie-
ra sygnaly radiowe i przetwarza je
do postaci cyfrowej. Sygnat cyf-
rowy jest nastepnie podawany na
wejécie DIN uktadu dekodera US1.
W przypadku pojawienia sie da-
nych (adresu) zgodnych z zapro-
gramowanym kodem ustawionym
za pomoca wejS¢ adresowych,
ukiad HT-12D przepisuje odebra-
ne dane na wyjscia D1...D4. Stany
wyjs¢ D1..D4 sa zatrzaskiwane
i moga by¢ zmienione dopiero po
wystaniu przez nadajnik innych
danych. Zanik transmisji nadajni-
ka nie powoduje zmiany stanéw
tych wyijsé.

W ukladzie generatora potrzeb-
nego do pracy ukladu dekodera
zastosowano rezystor R3. Z wyj-
Scia D1 sygnat jest kierowany na
baze tranzystora T1. Jesli na tym
wyjéciu wystepuje poziom wyso-
ki, to przekaznik jest zalaczony
i podawane jest napiecie 220 V na
zlacze CON1. W przeciwnym przy-
padku styki przekaznika sa roz-
warte. Dioda D1 zabezpiecza tran-
zystor przed uszkodzeniem wyso-
kim napieciem indukowanym
w cewce przekaznika w momencie
jego wylaczania, za$§ dioda $wie-
caca sygnalizuje stan przekaznika
- je8li jest zalaczony, to Swieci.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej uktadu

sterujgcego
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konieczne bedzie przedtuzenie

Rys. 5. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej ukiadu
wykonawczego

Uktad jest zasilany z sieci
220 V. Do obnizenia tego napiecia
zastosowano transformator TRI1.
Z wyjscia tego transformatora na-
piecie przemienne jest podawane
na mostek prostowniczy MG. Kon-
densatory C1 i C2 filtruja napie-
cie. Napiecie o wartoSci okolo
12 V jest wykorzystane do zasi-
lania cewki przekaznika P. Na-
piecie to jest réwniez podawane
na wejscie stabilizatora US2. Na
wyjsciu stabilizatora otrzymujemy
napiecie o wartoéci 5 V niezbedne
do pracy dekodera US1 oraz od-
biornika radiowego.

Montaz i uruchomienie
Montaz rozpoczynamy od ptyt-
ki sterownika (schemat montazo-
wy pokazano na rys. 4), montujac
najpierw rezystory, nastepnie pod-
stawki pod uklady scalone. W ko-
lejnym etapie montujemy nadaj-
nik radiowy i kondensatory. W ce-
lu zmniejszenia wysokosci ptytki
kondensatory elektrolityczne moz-
na zamontowaé na lezaco. Przy-
ciski SW1...SW4 oraz wyswietlacz
LCD montujemy od strony luto-
wania. WysSwietlacz mozna wlu-
towa¢ dwojako: jesli nie mamy
pewnosci, czy wszystkie elementy
zostaly zamontowane prawidlowo,
bezpieczniej bedzie zastosowaé
gniazdo goldpin 1x16, co umoz-
liwi swobodny demontaz wyswiet-
lacza LCD i dostep do p6l lutow-
niczych w przypadku nieprawi-
dlowego montazu elementéw.
W tym przypadku po umieszcze-
niu catego ukladu w obudowie
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staly wlutowane, to mozemy
uruchomi¢ sterownik. W tym
celu nalezy wlozy¢ uklady
scalone w podstawki, a do zta-
cza CON1 doprowadzié napie-
cie zasilania o wartosci okoto 12V.
Po wlaczeniu =zasilania na wy-
Swietlaczu pojawi sie czas oraz
temperatura, przykladowy wyglad
wyséwietlacza jest nastepujacy:
e o e (R L
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Montaz uktadu wykonawczego
(schemat montazowy pokazano na
rys. 5) wykonujemy tak samo jak
w przypadku plytki sterownika.
W zaleznosci od spodziewanego
obciazenia nalezy zastosowad od-
powiedni bezpiecznik. Dla duzych
mocy pobieranych przez odbior-
nik wszystkie polaczenia §ciezek
pomiedzy zlaczami CON1 i CON2
oraz stykami przekaznika nalezy

wzmocnié¢ poprzez dolutowanie
do nich drutu miedzianego o $red-
nicy okolo 1mm, co pozwoli

uniknaé przepalenia Sciezek przy
duzych pradach. Plytka modutu
wykonawczego zostala dopasowa-
na do obudowy typu Z27, ktéra
jest wyposazona we wtyczke oraz
gniazdo 220V, co umozliwia wy-
godne podlaczenie odbiornika. Ze
wzgledu na styczno$é¢ uktadu z na-
pieciem 220 V nalezy zachowaé
szczegblna ostrozno$é, zar6wno
w czasie montazu, jak i uzytkowa-
nia. Je§li wszystkie elementy zo-
staty wlutowane, to nalezy jeszcze
ustalic kod odbiornika. W tym
celu na wejsciach kodujacych
A0...A7, nalezy ustawi¢ odpo-
wiednie stany, zwierajac je do
masy lub plusa. Ustawione stany
musza by¢ identyczne jak w mo-
dule nadajnika. Do punktu lutow-
niczego oznaczonego jako Antena

WYKAZ ELEMENTOW

Modut sterownika
Rezystory
R1: 680kQ
R2: 4,7kQ
R3, R4: 47kQ
P1: potencjometr montazowy 10kQ
Kondensatory
C1, C4: 100uF/16V
C2, C3: 100nF
C5, C6: 30pF
Pétprzewodniki
D1: TN&817
US1: PIC16F628 zaprogramowany
US2: HT-12E
US3: DS1820
US4: LM78L05
Rézne
CONT: ARK2(3,5mm)
SW1...SW4: mikrowtgcznik h=10mm
Q1: nadajnik radiowy RTI1

Wyswietlacz alfanumeryczny LCD
16*1A (STC1C16DRG_
X1: 32,768kHz

Modut wykonawczy
Rezystory
R1: 1,5kQ
R2, R4: 4,7kQ
R3: 47kQ
Kondensatory
C1: 1000uF/16V
C2, C3, Cé6: 100nF
C4, C5: 100uF/16V
Potprzewodniki
D1: 1N4007
D2: dioda LED 5mm czerwona
UST: HT-12D
Uus2: LM7805
Rézne
CONT1, CON2: ARK2(5mm)
B1: bezpiecznik
Gniazdo bezpiecznika do druku
Modut radiowy - odbiornik RR3
Transformator TS2/15

nalezy przylutowaé odcinek prze-
wodu o dlugosci okoto 10cm, kté-
ry bedzie pemnit role anteny od-
biorczej. Oprogramowanie steru-
jace termoregulatorem przedstawi-
my za miesiac, w drugiej czesci
artykutu.

Krzysztof Ptawsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfistyczen03.htm oraz na plycie
CD-EP1/2003B w katalogu PCB.
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