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Najprostszy termostat mozna
wykonaé¢ wykorzystujac rezystan-
cyjny czujnik temperatury oraz
komparator analogowy. Obstuga
takiego termostatu nie nalezy do
najwygodniejszych, bardzo trudne
jest takze jego programowanie,
zwlaszcza zdalne. Termostaty wy-
konane na mikrokontrolerach sa
wprawdzie nieco drozsze, ale ofe-
ruja wiecej funkcji i pozwalaja
zautomatyzowac proces regulacji -
chociazby poprzez ustawianie roz-
nych temperatur dla réznych pér
doby, czy zmiana dokladnosci
nadzorowanej temperatury.

Urzadzenie przedstawione w ar-
tykule wykonano na mikrokontro-
lerze, dzieki czemu oferuje ono
duze mozliwosci modyfikowania
parametréw regulacji. Zakres mo-
nitorowanych temperatur wynosi
0...99°C, co wykracza poza wyma-
gania stawiane typowym termosta-
tom domowym, ale wykorzystano
mozliwoéci zastosowanego czujni-
ka temperatury. Wartoéé stabilizo-
wanej temperatury moze by¢ usta-
wiona z rozdzielczosécia 1°C, a war-
to§¢ zmierzonej temperatury jest
wySwietlana z rozdzielczoscia
0,1°C. Dodatkowo mozna ustali¢
doktadno$¢ nadzorowania zadanej
temperatury w zakresie 0,1°C...2°C.
Ustalenie dokladnosci (histerezy)
temperatury ma na celu z jednej
strony jak najdokladniejsze jej ,,pil-
nowanie“, a z drugiej zapobieganie
zbyt czestym przelaczaniem prze-
kaznika wykonawczego. Jezeli zo-
stanie ustawiona najlepsza doklad-
no$¢ - na przykltad 0,1°C - to
temperatura bedzie najbardziej zbli-
zona do zatozonej, ale przekaznik
bedzie przelaczal sie bardzo czes-
to, gdyz obnizenie temperatury
otoczenia o 0,1°C ponizej zalozo-
nej warto$ci spowoduje jego zala-
czenie, a zwiekszenie o 0,1°C spo-
woduje jego wylaczenie. Jak wida¢
zmiany temperatury tylko o 0,2°C
powoduja zmiane stanu przekazni-
ka. Zmiane wartodci wszelkich
parametréw mozna przeprowadzic
za pomoca telefonu =z dialerem
DTMF. Po odpowiednim skonfigu-

rowaniu termostat moze samo-
dzielnie odebra¢ potaczenie przy-
chodzace i umozliwié¢ zmiane jego
parametréow.

Podczas zdalnej konfiguracji
wszystkie dane na temat paramet-
row termostatu przekazywane sa
uzytkownikowi w postaci komuni-
katéw glosowych. Dzieki czemu
obstuga nie sprawia trudnosci, gdyz
o wszystkich dostepnych funkcjach
jesteémy informowani, réwniez
zmiana parametru jest potwierdza-
na komunikatem gtosowym. Dodat-
kowo w czasie trwania polaczenia
mozemy uzyskaé informacje o tem-
peraturze panujacej w pomieszcze-
niu, w ktérym znajduje sie czujnik.
Dostep do zmiany parametréw ter-
mostatu zabezpieczony jest cztero-
cyfrowym hastem, co uniemozliwia
dostep o0séb niepowolanych.

Termostat moze pracowaé w try-
bie automatycznym lub recznym.
Tryb automatyczny umozliwia nad-
zorowanie nastawionej temperatury
oraz odpowiednie sterowanie prze-
kaznikiem wykonawczym w zalez-
noéci od wartosci temperatury mie-
rzonej i zaprogramowanej. Nato-
miast tryb reczny wylacza automa-
tyczne nadzorowanie temperatury,
a stan przekaznika moze by¢ zmie-
niany za pomoca klawiatury termo-
statu lub w czasie obstugi zdalnej
z klawiatury telefonu.

Przetaczenie termostatu w tryb
pracy recznej w polaczeniu z moz-
liwoscia obstugi przez telefon
sprawia, ze termostat moze stac
sie przelacznikiem sterowanym te-
lefonicznie, dzieki ktéremu mozna
wlaczy¢ lub wylaczyé urzadzenie
podiaczone do przekaznika wyko-
nawczego. Oprécz sterowania ter-
mostatem z klawiatury oraz ze
zdalnego telefonu w trybie odbio-
ru potlaczenia przychodzacego
mozliwe jest sterowanie przy po-
mocy lokalnego aparatu telefo-
nicznego podlaczonego do tej sa-
mej linii telefonicznej. Daje to
mozliwo§¢ sterowania termosta-
tem na przyklad =z innego po-
mieszczenia lub telefonu bezprze-
wodowego bez koniecznosci po-
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Podstawowe funkcje i mozliwos$ci
termostatu:

- pomiar temperatury w zakresie
00°C...99°C z rozdzielczo$cig 0,1°C,

- nadzorowana temperatura moze by¢
ustawiona w zakresie 0°C...99°C z rozdziel-
czoscig 19C,

- ustawiona temperatura moze by¢
nadzorowana z programowang doktadnoscia
(histereza) w zakresie 0,10C...2C,

- wynik pomiaru temperatury oraz warto$¢
nadzorowanej temperatury wyswietlany
jednoczesnie na wyswietlaczu
alfanumerycznym,

- mozliwe dwa tryby pracy: automatyczny oraz
reczny,

- moze wspotpracowac z linig telefoniczng
(medium zdalnego sterowania),

- podczas zdalnej obstugi (za pomocg telefonu
z DTMF) wszelkie informacje na temat stanu
termostatu oraz dostepnych funkcji sg
przekazywane w postaci komunikatow
gtosowych,

- podczas obstugi zdalnej mozna uzyskac
informacje o temperaturze panujacej
W pomieszczeniu, w ktorym jest umieszczony
czujnik temperatury oraz o stanie przekaznika
wykonawczego,

- przetagczenie termostatu w tryb pracy recznej
umozliwia dowolne wigczanie i wytaczanie
przekaznika wykonawczego, dzigki czemu
termostat moze petnic rolg przetacznika
sterowanego telefonicznie,

- mozliwos¢ zmiany liczby dzwonkow, po
ktorych potaczenie przychodzace zostanie
odebrane przez termostat,

- mozliwos$¢ wytaczenia obstugi zdalnej,

- dostep do zdalnego programowania
termostatu zabezpieczony czterocyfrowym
hastem,

- mozliwo$¢ sterowania przy pomocy lokalnego
aparatu telefonicznego wtaczonego
rownolegle z termostatem bez dodatkowych
kosztow za rozmowy telefoniczne,

- czujnik temperatury moze by¢ oddalony nawet
0 kilkadziesigt metrow od pytki sterownika,

- mozliwos¢ zataczania odbiornikow
0 maksymalnej mocy 3,5 kW.

Q1...Q4. Po ,wystawieniu“ na
wyjscie binarnej wartosci odebra-
nego tonu na wyjsciu STD uktadu
US3 pojawia sie stan wysoki
informujacy procesor, ze zostal
odebrany nowy kod DTMF.
Przetacznik odbiera potaczenia
przychodzace, musi wiec by¢ réw-
niez wyposazony w detektor dzwo-
nienia. Do wykrycia pradu dzwo-
nienia zastosowano transoptor TS1,
ktéry wraz z elementami R18, R19,
C6, C7, D2 iD3 spelnia role ,wy-
krywacza“ napiecia przemiennego
pojawiajacego sie na linii telefonicz-
nej w czasie dzwonienia. Diody D2
i D3 ograniczajg ttumienie sygnatéw
rozméwnych w czasie rozmowy.
W przypadku braku diod Zenera
w czasie normalnej rozmowy uzy-
teczny sygnat bylby ttumiony przez
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Rys. 2. Schemat elektryczny ptytki wyswietlacza

kondensator C6, gdyz linia telefo-
niczna bylaby zwierana przez jego
pojemnos¢ i mogtaby ograniczaé pas-
mo rozmdéwne. O ile w czasie roz-
mowy nie jest to zbytio kiopot-
liwe, o tyle praca na przyktad mo-
demu zostataby zakl6cona.

W czasie rozmowy na linii te-
lefonicznej panuje napiecie okoto
10 V, wiec zastosowane diody
Zenera powoduja blokowanie syg-
naléw o amplitudzie mniejszej niz
15 V, dlatego w czasie rozmowy
odlaczaja one kondensator C6.
Prad dzwonienia o znacznie wy-
zszej amplitudzie napiecia jest
»przepuszczany“. Zastosowany
transoptor po stronie wejSciowej
sklada sie z dwéch diod $wieca-
cych polaczonych przeciwsobnie,
co powoduje, ze oéwietlanie fo-
totranzystora przez diody naste-
puje w przypadku pojawienia sie
pradu o dowolnej polaryzacji.
W zaleznosci od polaryzacji §wie-
ci jedna z dwoéch diod.

Zastosowanie transoptora do-
datkowo oddziela galwanicznie
mikrokontroler od linii telefonicz-
nej. Uktad calkujacy zbudowany
z rezystora R18 i kondensatora C7
powoduje, ze detektor dzwonienia
jest nieczuly na chwilowe impul-
sy powstajace przy podnoszeniu
i odktadaniu stuchawki telefonu.

Kolejnym, istotnym fragmentem
urzadzenia jest modul komutacji
termostatu z linia telefoniczna.
W torze przesylania dZzwiekéw pra-
cuje przekaznik PK1, stuzacy do
obcigzania linii telefonicznej
sztucznym obciazeniem symuluja-
cym aparat telefoniczny. Przekaz-
nik jest wlaczany przy pomocy
tranzystora T1, dioda $§wiecaca D5
(na plytce wyswietlacza) sygnali-
zuje, czy przekaznik jest zalaczony
czy tez rozlaczony. Mostek pros-
towniczy wraz z tranzystorem T2,
rezystorami R11, R12, R13 i kon-
densatorem C12 po dolaczeniu do
linii telefonicznej stanowi obciaze-
nie dla sktadowej statej sygnatu
i powodujac obnizenie napiecia do
okolo 10 V ,zajmuje” linie telefo-
niczna. Jednoczes$nie dla sygnaléw
rozméwnych nie wprowadzaja ttu-
mienia. Dioda Zenera D5 zabezpie-
cza tranzystor T2 przed zbyt wy-
sokim napieciem pojawiajacym sie
pomiedzy emiterem i kolektorem
do wartoéci réwnej 15 V.

Linia telefoniczna jest narazona
na indukowanie sie wysokich na-
pie¢, dlatego zostal natozony szcze-
gblny nacisk na ochrone wszyst-
kich podzespoléw przetacznika.
Warystor V1 wraz z rezystorami R1
i R2 pracuja jako =zabezpieczenie
przed wysokimi napieciami, powo-
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Rys. 3. Schemat montazowy ptytki sterownika

dujac zwieranie linii w przypadku
pojawienia sie na niej napiecia
przekraczajacego 140 V. W tym
czasie caly prad plynie réwniez
przez rezystory R1 i R2, jesli taki
stan bedzie trwal zbyt dlugo, to
rezystory te ulegna uszkodzeniu,
stanowia wiec one pewnego rodza-
ju zabezpieczenie pradowe.

Aby zabezpieczy¢ wzmacniacz
wyjéciowy uktadu US2 dolaczane-
go do linii telefonicznej, zastoso-
wano separacje galwaniczna w po-
staci transformatora TR1, konden-
sator C13 eliminuje sktadowsq sta-
ta sygnatu od uzwojenia pierwot-
nego transformatora. Mostek pros-
towniczy MG2 zabezpiecza przed
indukowaniem sie wysokich na-
pie¢ w uzwojeniu wtérnym trans-
formatora, kondensatory C14 i C15
oddzielaja skladowa stala sygnatu
z wyjécia wzmacniacza ukladu
US2. Takie $rodki ostroznosci sa
konieczne, aby nie zostal uszko-
dzony uktad US2 w wyniku prze-
pie¢ czesto wystepujacych szcze-
gbélnie w dlugich liniach kablo-
wych lub napowietrznych.

Ukladem najwazniejszym z pun-
ktu widzenia wuzytkownika jest
US2. Znacznie ulatwia on obstuge

przetacznika podczas zdalnej zmia-
ny parametréw, bowiem dzieki
informacjom glosowym uzytkow-
nik dokladnie wie, na jakim etapie
obstugi sie znajduje. Uklad ten
umozliwia zapis informacji stow-
nych o tacznym 75 sekund. Komu-
nikaty zostaja zapisane w wewnet-
rznej nieulotnej pamieci tego ukta-
du, nastepnie moga by¢ w dowol-
ny spos6b odtworzone. Uklad
ISD2575 zawiera wzmacniacz mik-
rofonowy, do ktérego zostal dotla-
czony poprzez kondensatory G20
i C21 mikrofon pojemnoSciowy
MK1. Rezystory R14..R16 i kon-
densator C18 zasilaja mikrofon.
Wbudowany w uklad wzmacniacz
sygnalu wyjsciowego umozliwia
bezposérednie wysterowania gtodni-
ka, wiec mozliwe jest réwniez
bezposrednie podlaczenie tego wyj-
Scia do transformatora separujace-
go TR1, bez stosowania dodatko-
wego wzmachniacza.

Do pomiaru temperatury zasto-
sowano specjalizowany uktad typu
DS1820. Dzieki cyfrowemu inter-
fejsowi cala analogowa czes$é po-
miaru jest wykonywana przez ten
uktad, a procesor otrzymuje war-
to§¢ zmierzonej temperatury w po-
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Rys. 4. Schemat montazowy ptytki wysSwietlacza
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staci cyfrowej. Komunikacja po-
miedzy ukltadem DS1820, a mikro-
kontrolerem odbywa sie za pomo-
ca szeregowej jednoprzewodowej
magistrali 1-Wire. Wynik pomiaru
podawany jest z rozdzielczoscia
0,5°C, lecz dzieki odczytowi rejes-
tréw temperatury i wartosci liczni-
kéw oraz wykonaniu kilku opera-
cji matematycznych, mozna ja
zwiekszyé do 0,1°C. przy poda-
nych wartosciach elementéw uktad
modelowy pracowal bez proble-
mow na skretce telefonicznej o diu-
goéci 60 metrow.

Jako uktad wykonawczy zala-
czajacy urzadzenie grzewcze za-
stosowano przekaznik PK2. Prze-
kaznik ten umozliwia przewodze-
nie pradu o maksymalnej wartosci
16 A, co w konsekwencji daje moc
zalaczana w granicach 3,5 kW.

Do zasilania termostatu zasto-
sowano stabilizator napiecia 5V

typu LM7805. Kondensatory
C1...C4 wygladzaja napiecie zasi-
lajace, a dioda D1 =zabezpiecza

przed odwrotna polaryzacja na-
piecia zasilajacego.

Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat elektryczny modulu wyswiet-
lacza i klawiatury. Wyswietlacz
alfanumeryczny wyswietla komu-
nikaty tekstowe niezbedne pod-
czas programowania i obstugi ter-
mostatu. Dioda D5 sygnalizuje
stan linii telefonicznej, a dioda
D6 stan przekaznika wyjsciowego.
Aby ograniczy¢ liczbe polaczen
pomiedzy plytka sterownika i wy-
Swietlacza do szyny danych wy-
$wietlacza zostata dolaczona kla-
wiatura, co pozwolilo na zmniej-
szenie o trzy liczbe potrzebnych
polaczen z plytka sterownika. Re-
zystory R3..R6 sa rezystorami
podciagajacymi i wymuszaja stan
wysoki na szynie danych w czasie
odczytu stanu klawiatury. W celu
odczytania stanu klawiatury pro-
cesor przelacza wyprowadzenia
sterujace podtaczone do wyprowa-
dzen D4..D7 w tryb wejécia. Gdy
zaden klawisz nie zostal nacisnie-
ty, to procesor odczytuje same
jedynki wymuszone rezystorami
podciagajacymi. Naciéniecie kla-
wisza powoduje wymuszenie zera
na odpowiednim wejéciu proceso-
ra. Wlaczone w szereg z przycis-
kami diody umozliwiaja podawa-
nie przez przycisk tylko masy,
plus zostanie zablokowany przez
te diody. Dzieki temu klawisze sa
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WYKAZ ELEMENTOW

Plytka giowna
Rezystory
R1, R2: 10Q
R3: 100kQ
R4: 47kQ
RS, R6: 100kQ
R7: 100kQ
R8: 300kQ
R9: TkQ
R10: 4,7kQ
R11: 39kQ
R12: 22kQ
R13: 10Q
R14..R16: 1,5kQ
R17: 470kQ
R18: 100kQ
R19: 10kQ
R20: TkQ
R21: 4,7kQ
R22: TkQ
PR1: potencjometr 10kQ
montazowy
Kondensatory
C1: 1000uF/16V
C2, C3: 100nF
C4: 100uF/16V
C5: 100nF
C6: 220nF/250V
C7: 4,7uF/16V
C8: 100nF
C9, C10: 10nF
C11: 100nF
C12: 10uF/16V
C13...C15: 1uF polipropylenowy
C16, C17: 100nF
C18: 100uF/16V
C19: 1uF polipropylenowy
C20, C21: 100nF
C22: 4,7uF/16V
C23, C24: 30pF
Potprzewodniki
D1: 1N4007

aktywne tylko wtedy, gdy na
wyprowadzeniu portu RC1 pojawi
sie stan =zero.

Jesli na tym wyijsciu jest jedyn-
ka, to diody D1...D4 nie pozwalaja
na przedostanie sie sygnatu do
linii danych wyswietlacza, co za-
bezpiecza przed zakléceniami spo-
wodowanymi przez naciskanie
przyciskéw, gdy mikrokontroler
,rozmawia“ z wys$wietlaczem.

Montaz i uruchomienie
Montaz rozpoczynamy od plyt-
ki sterownika (schemat montazo-
wy na rys. 3). Ze wzgledu na
duze upakowanie elementéw na-

Elektronika Praktyczna 12/2003

Zdalnie sterowany (DTMF) termostat

D2, D3: Dioda Zenera 15V
D4: LED 3mm czerwona
D5: Dioda Zenera 15V
D6: 1N4007

MG1, MG2: mostek prostowniczy
1A/400V

T1, T3: BC547

T2: BC517

TS1: SFH620A-3

UST: PIC16F876 (zaprogramowany)
US2: 1ISD2575

US3: MT8870

US4: DS1813

Uss: LM7805

USé: DS1820

Rézne

CONT, CONS3: ARK2 (5mm)
CON2, CONS5: ARK3 (5mm)
CON4: goldpin 7x2 meski

PK1: przekaznik OMRON 5V Typ
Go6H

PK2: przekaznik RM 94P-12-S

V1. warystor SIOV-S10K140

X1: rezonator kwarcowy 4MHz

X2: rezonator kwarcowy 3,579MHz
MK1: mikrofon pojemnosciowy
TR1: transformator 600/600 TR136-2
Ztgcze FC-14P 2 szt

Przewdd tasmowy 14 zyt - 15 cm.

Plytka wyswietlacza
Rezystory
R1, R2: 330Q
R3...R6: 10kQ
Pétprzewodniki
D1...D4: BAT43
D&: dioda LED 5mm zielona
Dé6: dioda LED 5mm czerwona
Rézne
SW1...SW4: mikroswitch h=10mm
CONI1: goldpin 7x2 meski
Wyswietlacz alfanumeryczny 16*1a

lezy zwrbécié szczegdlna uwage na
poprawnos¢ montazu. Elementy
montujemy poczynajac od rezys-
toréw, nastepnie diody oraz pod-
stawki pod uktady scalone. Gdy
wlutujemy juz elementy najnizsze
montujemy kondensatory oraz zla-
cza, na koncu montujemy prze-
kazniki i transformator TR1.
Jesli plytka sterownika zostala
poprawnie zmontowana, przecho-
dzimy do montazu ptytki wyswiet-
lacza (schemat montazowy na rys.
4). W pierwszej kolejnosci montu-
jemy rezystory R3..R6 i diody
D1...D4, nastepnie zlacze CON1.
Diody Swiecace D5 i D6, wyswiet-

lacz oraz przyciski SW1...SW4
montujemy od strony lutowania.

Po zmontowaniu obydwu ply-
tek nalezy jeszcze wykonaé¢ kabel
taczacy plytke sterownika z ptytka
wyswietlacza. Kabel ten wykonu-
jemy przy pomocy odcinka prze-
wodu taSmowego, 14-zylowego
o dlugosci okolo 15 cm. Z oby-
dwu koncéw przewdd nalezy za-
konczy¢ =ztaczami typu FC-14,
w taki sposéb, aby numery sty-
kéw zlacza CON4 na plytce ste-
rownika byly polaczone z odpo-
wiadajacymi stykami zlacza CON1
na plytce wysdwietlacza.

Po wlutowaniu wszystkich ele-
mentéw przystepujemy do uru-
chomienia termostatu, w tym celu
do zlacza CON3 dolaczamy napie-
cie zasilania o wartosci okolo 12V
(uktady scalone wyciagniete
z podstawek) i sprawdzamy mier-
nikiem czy napiecia na wyjsciu
stabilizatora ina odpowiednich
wyprowadzeniach podstawek ukla-
déw scalonych (wedlug schematu)
wynosza 5 V. Je$li napiecia odpo-
wiadaja zalozonym wylaczamy za-
silanie i montujemy uktady scalo-
ne, laczymy wykonanym wczes-
niej przewodem obie plytki, do
zlacza CON2 podlaczamy czujnik
temperatury US6, nastepnie po-
nownie wlaczamy zasilanie.

Czujnik temperatury moze by¢
oddalony od plytki sterownika
nawet o nawet kilkadziesiat met-
ré6w, do polaczenia go z plytka
sterownika mozna wykorzysta¢ ka-
bel telefoniczny (2x2).

Jesli ptytki przetacznika zosta-
ly zmontowane poprawnie, to po
wlaczeniu zasilania, nalezy poten-
cjometrem PR1 ustawi¢ odpowied-
ni kontrast wyswietlacza i na wy-
Swietlaczu pojawi sie napis (praw-
dopodobnie z inna wartoscia tem-
peratury):

T=21.5°C <4 28°C

Jezeli tak nie jest, nalezy po-
nownie sprawdzié poprawno$é
montazu. Je§li termostat zostat
uruchomiony poprawnie, to prze-
chodzimy do procedury progra-
mowania.

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

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pch.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP12/2003B w katalogu PCB.
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