PROJEKTY

Dodatkowe materiaty >> &2

Dwustrefowy termostat

z interfejsem RS485

W wielu miejscach wymagane jest utrzymywanie temperatury
o zadanej wartosci. Dotyczy to nie tylko pomieszczen
mieszkalnych zimq ale iinnych jak chocby szklarnie,

w ktérych kontrola temperatury jest niezbedna po to, aby

D
hodowane roéliny rosly jak najszybciej. Prezentowany &P 1azana U

w artykule termostat zostal wyposazony w interfejs RS485
i mozliwo$é pomiaru temperatury w dwdch, polozonych
w znacznej odleglosci od siebie, punktach.

Rekomendacje: projekt jest nie tylko funkcjonalny, ale réwniez
prezentuje sposéb wykorzystania we wilasnym urzqdzeniu interfejsu
RS485. Szczegdlnie dedykujemy go osobom zajmujqcym sie

automatykq budynkow.
AVT-5178

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Piytki 0 wymiarach: 69x45 mm, 68x39 mm, 128x44 mm

« Stabilizacja temperatury w dwdch strefach

* Mozliwo$¢ lokalnego (przy sterowniku) pomiaru temperatury

« Zakres regulacji temperatury: od 0 do 40°C

 Doktadnos¢ pomiaru temperatury +1°C

* Regulowana histereza w zakresie od 1 do 10°C

« Wspoétpraca z wys$wietlaczem LCD lub VFD

 Regulowany poziom jasno$ci wyswietlacza

« Ustawiane parametry sa zapisywane w pamigci nielotnej EEPROM
« Prosta obsfuga menu przy pomocy impulsatora

W ofercie AVT:

AVT-5178A — plytka drukowana
AVT-5178B — pfytka drukowana + elementy

>>@ PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty w catosci dostepne sg na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Termostat dobowy EP 10/2008 | AVT-5152
Mikroprocesorowy regulator temperatury PID z interfejsem MODBUS EP 10-12/2007 | AVT-5113
Termostat elektroniczny EP 9/2006 | AVT-950
Zdalnie sterowany (DTMF) termostat EP 12/2003-1/2004 | AVT-557
Bezprzewodowy regulator temperatury EP 1-2/2003 | AVT-5094
Regulator temperatury. Termostat dla kazdego EdW 7/2000 | AVT-2420
Termostat cyfrowy EP 5/1997 | AVT-340
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Jakikolwiek termostat, ktory bedzie stabili-
zowal temperature mozna zbudowac¢ z wyko-
rzystaniem termistorowego czujnika tempera-
tury oraz komparatora analogowego, jednak
bardziej funkcjonalne sg termostaty mikropro-
cesorowe. Dzieki nowoczesnej technice mozna
zbudowac elastyczny interfejs uzytkownika,
wyposazy¢ termostat w dodatkowe funkcje, po-
taczy¢ czujniki w sie¢ i kontrolowad temperature
w roznych punktach. Tradycyjnie jednak elemen-
tem wykonawczym kazdego termostatu sg styki
zataczajace element grzejny lub chtodzacy.

Prezentowany w artykule dwustrefowy termo-
stat sktada sie z nastepujacych modutéw: czujnika
temperatury, uktadu wykonawczego oraz kon-
trolera petnigcego jednoczesnie funkgje interfejsu
uzytkownika. Wszystkie moduty wyposazono w in-
terfejs RS485. Dzieki temu mozliwe jest oddalenie
czujnikéw temperatury i uktadéw wykonawczych
od kontrolera na odlegto$¢ az do 1200 metrow!
Prezentowany w artykule termostat umozliwia po-
miar temperatury w trzech miejscach: lokalnie, przy
samym sterowniku oraz zdalnie w dwdch punk-
tach. Wykorzystanie do konstrukgji interfejsu RS485
nie tylko umozliwito zdalny pomiar temperatury, ale
réwniez uodpornito transmisje na zaktdcenia.

Termostat mierzy temperature z zakresu
0...4+40°C doktadnoscig do 1°C. Histereze moz-
na regulowad w zakresie 1...10°C. Zabezpiecza
ona ukfad przed zbyt czestym przetaczaniem
przekaznika wykonawczego. Mozliwe jest sta-
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Dwustrefowy termostat z interfejsem RS485

Magistrala RS485

MASTER SLAVE DoSdI;a/i\chI)Ew SLAVE
Sterownik Modut sl Modut
termostatu temperatury 1 temperatury 2 wykonawczy
Rys. 1. Schemat blokowy termostatu
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Rys. 2. Schemat ideowy modutu wykonawczego
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bilizowanie temperatury w maksymalnie dwéch
strefach, z wykorzystaniem dwdch modutéw
temperatury i dwoch modutéw wykonawczych.

Jak  wspomniano wczesniej, termostat
skfada sie z modutu sterujacego, z jednego lub
dwoéch modutéw pomiaru temperatury oraz
z jednego lub dwdch modutéw wykonawczych.
Maja one ustawiane adresy w zakresie od 0 do
31, co umozliwia taka modyfikacje oprogramo-
wania sterownika, ze bedzie on wspétpracowat
z 32 urzadzeniami podigczonymi do RS485.
Umozliwia to budowe rozbudowanych syste-
moéw pomiaru i regulacji temperatury. Co waz-
ne — zdalne moduty dotaczane sa do tej samej
dwuprzewodowej magistrali. Zmniejsza to ilos¢
niezbednych do wykonania potaczen.

Kazdy z modutéw pomiaru temperatury
moze wspotpracowac z dwoma rodzajami czuj-
nikéw: z cyfrowymi DS18B20 lub analogowymi
LM335. Obstuga menu termostatu jest prosta
i odbywa sie tylko przy pomocy impulsatora.

Dane przesytane sa z predkoscig 9600 bodow
w trybie half-duplex. Taki sposéb komunikagji jest
wystarczajacy, gdyz wszystkie moduly w sieci
RS485 w czasie spoczynku znajdujg sie w trybie
odbioru danych i dopiero podanie poprawnej
komendy dla konkretnego, zaadresowanego mo-
dutu przetacza go w tryb nadawania. Eliminuje to
mozliwos¢ konfliktdw w przypadku jednoczesne-
go wysytania danych przez kilka modutéw.

Opis dziatania uktadu

Na rys. 1 przedstawiono schemat blokowy
termostatu z modutami zdalnymi. Sterownik
pracuje jako Master (jednostka nadrzedna), na-
tomiast pozostate moduty pracujg w trybie Sla-
ve. Zastosowany protokét komunikacyjny dziata
w taki sposéb, ze uktad Master przesyta komen-
dy, ktére realizowane sg przez ukfady Slave.

Zaimplementowane oprogramowanie sterow-
nika pozwala mu na komunikacje z dwoma modu-
tami pomiaru temperatury, przy czym drugi modut
jest opcjonalny, gdyz pomiar moze by¢ wykonywa-
ny przez sam sterownik.

W zaleznosci od wartosci temperatur ustawio-
nej izmierzonej, sterownik odpowiednio steruje
modutami wykonawczymi.

Transmisja danych w systemie odbywa sie za
pomocy standardowych znakéw kodu ASCIl. Do
sterowania modutami wystarczy dowolny komputer
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>>@ Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

Tab. 1. Nastawy adreséw moduféw
slave

Adres | JP5 JP4 JP3 JP2 JP1
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 1
2 0 0 0 1 0
3 0 0 0 1 1
4 0 0 1 0 0
5 0 0 1 0 1
6 0 0 1 1 0
7 0 0 1 1 1
8 0 1 0 0 0
9 0 1 0 0 1
10 0 1 0 1 0
11 0 1 0 1 1
12 0 1 1 0 0
13 0 1 1 0 1
14 0 1 1 1 0
15 0 1 1 1 1
16 1 0 0 0 0
17 1 0 0 0 1
18 1 0 0 1 0
19 1 0 0 1 1
20 1 0 1 0 0
21 1 0 1 0 1
22 1 0 1 1 0
23 1 0 1 1 1
24 1 1 0 0 0
25 1 1 0 0 1
26 1 1 0 1 0
27 1 1 0 1 1
28 1 1 1 0 0
29 1 1 1 0 1
30 1 1 1 1 0
31 1 1 1 1 1

Gdzie: 1 — zworka zatozona, 0 — brak zworki

wyposazony w port szeregowy i konwerter RS232
na RS485, a jako aplikacje mozna zastosowac do-
wolny program terminala portu szeregowego.

Interfejs RS485 wystepuje w dwaoch wersjach:
dwu- i czteroprzewodowej. W wersji dwuprzewo-
dowej w tym samym czasie mozna przesyta¢ dane
tylko w jednym kierunku. W tym przypadku wszyst-
kie dofgczone do magistrali urzadzenia musza po-
siada¢ mozliwos¢ zmiany kierunku transmisji (nada-
wanie lub odbidr). W wersji czteroprzewodowej,
jedna para przewoddw uzywana jest do nadawania
a druga do odbioru danych.

Interfejs RS485 przesyla dane réznicowo, co
daje duza odpornos¢ magistrali na zaktocenia. Do
potaczen powinno sie uzywac kabla telekomunika-
cyjnego popularnie zwanego skretka.

N
RO 1[%? []& vee
RE 2 [] 7 B
DE 3 [] 6 A
DI 4[& s eno

Rys. 3. Uktad MAX485
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WYKAZ ELEMENTOW
moduf wykonawczy

Rezystory

R1: 120 Q*

R2, R4: 470 Q

R3: 1 kQ

Kondensatory

C1, C2: 27 pF

C3, C5: 100 nF MKT

C4: 100 pF/16 V

C6: 47 pnF/16 vV

Potprzewodniki

U1: MAX485

U2: ATMega8

U3: 78L05

T1: BC548

D1: 1N4007

D2: LED czerwony 3 mm

D3: LED zielony 3 mm

D4: 1N4148

X1: Kwarc 8 MHz

Inne

PK1: Przekaznik RM96-P-12 V

21, Z2: Ztacze ARK2

Z3: Ztacze ARK3

JP1...JP5: goldpiny+zwory
moduf temperatury

Rezystory

R1: 120 Q*

R2, R3: 470 Q

R4: 4,7 kQ

Kondensatory

C1, C2: 27 pF

C3, C5, C7, C8: 100 nF MKT

C4: 100 pF/16 V

C6: 47 pF/16 vV

Potprzewodniki

U1: MAX485

U2: ATMega8

U3: 78L05

U4: LM335 lub DS18B20

D1: 1N4007

W termostacie zastosowano interfejs dwuprze-
wodowy. Do potaczen wykorzystany byt kabel dwu-
parowy z czego jedna para uzywana byfa do trans-
misji danych, a druga do zasilania modutéw. Faktu
tego nie przedstawiono na rys. 1, poniewaz zasilanie
modutdéw magistrali moze by¢ pobierane z ukfadu
sterownika lub z osobnych, lokalnych zasilaczy.

Modut wykonawczy

Na rys.2 przedstawiono schemat ideowy
modutu wykonawczego. Steruje nim mikrokon-
troler ATMega8. Za posrednictwem tranzystora
T1 zasilany jest przekaznik PK1, ktérego styki NO
i NC wyprowadzono na ztacze ARK. Dioda D4 za-
bezpiecza tranzystor przed przepieciami, natomiast
R3 ogranicza prad bazy tranzystora. Dioda LED D3
sygnalizuje zatgczenie zasilania modufu, natomiast
D2 stan przekaznika (zataczony/wytaczony). Rezy-
story R2, R3 ograniczaja prad ptynacy przez diody
LED. Zworki JP1...JP5 umozliwiajg nastawe adresu
modutu (tab. 1).

Mikrokontroler taktowany jest rezonatorem X1
o czestotliwosci 8 MHz. Ukfad U1 (MAX485) to dri-
ver interfejsu RS485. Jest on przystosowany do pra-
¢y w trybie half-duplex. Zawiera w sobie nadajnik
oraz odbiornik linii (rys. 3). Wyjscie nadajnika jest
dotfaczone do wyprowadzen A i B ukfadu, i jedno-

D2: LED czerwony 3 mm

D3: LED zielony 3 mm

X1: Kwarc 8 MHz

Inne

L1: Dtawik osiowy 10 pH

71, Z2: Ztacze ARK2

Z3: Goldpin 1X3 z gniazdem

JP1...JP6: Goldpin 1x2 ze zworka
moduf sterownika

Rezystory

R1, R3: 560 Q

R2: 120 Q

R4: 1 kQ

R5: 10 Q

R6: 4,7 kQ

P1: Potencjometr montazowy lezacy 10 kQ

Kondensatory

C1, C2: 27 pF

C3, C5, C7, C8: 100 nF MKT

C4: 100 wF/16 V

C6: 47 pF/16 VvV

Potprzewodniki

U1: MAX485

U2: ATMega8

U3: 78505

U4: LM335 lub DS18B20

D1: 1TN4007

T1: BC548

X1: Kwarc 8 MHz

W1, W2: Wyswietlacz LCD 2% 16

Inne

SW1: Impulsator z dodatkowym

przyciskiem

L1: Dtawik osiowy 10 pH

Z1, 72, Z3: Ztacze ARK2

Z4: Goldpin 1x3 z gniazdem

Z5: Goldpin 15 z gniazdem dla VFD

76: Goldpin 1X16 z gniazdem dla LCD

Element oznaczony ,,*" montowac tylko

w module najbardziej oddalonym od

sterownika.

czesnie do wejscia odbiornika linii. Kierunek trans-
misji okreslany jest przez stan wejs¢ DE (dla nadaj-
nika) i IRE (dla odbiornika). W module wejscia te sa
potaczone ze sobg, co powoduje ze podanie stanu
niskiego przetacza uktad MAX485 w tryb odbioru,
a wysokiego w tryb nadawania. W stanie spoczyn-
kowym wszystkie moduly pracuja jako odbiorniki.

Zasilanie modutu moze pochodzi¢ z dodatko-
wego zasilacza +12V lub zmodutu sterownika.
Dioda D1 zabezpiecza przed odwrotnym podtacze-
niem napiecia. Mikrokontroler i uktady peryferyjne
zasilane sg napieciem 5V z regulatora U3. Cewka
przekaznika zasilana jest niestabilizowanym napie-
ciem +12 V.

Rezystor R1 pefni role tzw. terminatora (zakon-
czenia) linii. Stuzy do dopasowania linii transmisyj-
nej i powinien by¢ zamontowany tylko w jednym
module, tym najbardziej oddalonym od sterownika
termostatu (na zakonczeniu kabla potaczeniowego
danych).

Komendy modutu
wykonawczego

Modut przekaznika realizuje dwie komendy.
Pierwsza to komenda realizujgca zafgczenie lub
wytaczenie przekaznika, a druga umozliwia od-
czyt jego statusu.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2009
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+2v +5V +5v
+5V +5V
U2 Z3A
o ut _1 l(RsT)PC6  PC5(ADC5/SC) ng P
Z1 8 lvec Ro (RXD)PDO  PC4/(ADC4/SD) 2L R4 > |sya
ARK2 B RE (TXD)PD1 PC3(ADC3) [—52- 4,7k
6 )} I 4 25 3 [GND
= A DE [ I —— (INTO)PD2 PC2(ADC2) 5,
+12V @ GND DI & &'gl/’fo?gm PC1(ADC1) 53 CON3
B @ MAX 485 ] PCO(ADCO) o=
RI(* 7 2
12(§) g |VeC GND c7 c8 +5V
S Ci GND aner -2 |I I U
+5V 1 9 1 10uH
XT1/0S1)PB6 u
GND @ LIRS 1 el AVCC _20\_ 100nF 100nF
22 27pF — 10 _f xT2/082)PB7 10 Adres 031
ARK2 N 8MHz 1 (SCK)PBS |
 POWER c2 A1 Anpos (MISO)PB4 |12 _JP5
<5 EAINO;PDG (MOSI/OC2)PB3 —C1>6 O
AIN1)PD7 (55/0C1B)PB2 JP4|
. 27pF 14 1 (1cP)PBO (OC1A)PB1 %’.}3
470 ATMEGAS8 OACJ P3
GND GND 2 po
/-\O
o]
GND 2__JP1
+12V +5V Q ©
D1 us 78L05 —~.JP6
. 0 LV 3 GND GND
Vin Vout DS/LM
1N4007
GND
ca ~ C5 cé +5V
Cc3 100uF 100nF 47uF
100nF R3 D2
470 o
ONJ/OFF
GND GND GND GND GND GND
Rys. 4. Schemat modutu temperatury
Vpy
4,7k PARASITE POWER
CIRCUIT MEMO% é:lgNTHOL DS1 8820
DQ
TEMPERATURE SENSOR
INTERNAL V5, S TETIRON ALARM HIGH TRIGGER (TH)
AND REGISTER (EEPROM)
ano I - 1-wire PORT
PP
ALARM LOW TRIGGER (T )
SCRATCHPAD REGISTER (EEPROM)
CONFIGURATION REGISTER
POWER (EEPROM)
Vo, IR . SUPPLY >
SENSE
8-BIT CRC GENERATOR

Rys. 5. Czujnik DS18B20

Komenda do zmiany stanu przekaznika ma
nastepujaca postac: (08) awpx (13),
gdzie:
(08) — znak rozpoczynajacy transmisje; wybrano
znak BS (Back Space) o kodzie 8,
a - adres modutu wykonawczego (od 0 do 31),

V+
R1
OUTPUT
10 mV/°K
LM335

Rys. 6. Schemat aplikacji czujnika LM335
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wp — zapis do modutu,

x - stan przekaznika; 1=zatacz przekaznik,
0=wytacz przekaznik,

(13) - znak konca komendy; wybrano znak CR
o kodzie 13.

Komenda do odczytu stanu przekaznika
(odbierana przez modut wykonawczy) ma na-
stepujacq postaé: (08)Arp (13)
gdzie:

(08) - znak BS rozpoczynajacy transmisje,

a - adres modutu wykonawczego (od 0 do 31),
rp — odczyt z modutu,

(13) — potwierdzenie, znak CR o kodzie 13.

W odpowiedzi na zapytanie modut prze-
syta znak ASCII ,0" lub ,1" oznaczajacy od-
powiednio wyfaczenie, lub zataczenie prze-
kaznika.

Jak wida¢ komendy modutu wykonawcze-
go s3 proste i bez problemu mozna je przesta¢
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Rys. 7. Schemat modutu sterownika

nawet recznie z uzyciem terminala komputero-
wego.

Modut pomiaru temperatury

Na rys. 4 przedstawiono schemat ideowy
modufu pomiaru temperatury. Rowniez inim
steruje mikrokontroler ATMega8 taktowany
rezonatorem kwarcowym X1 o czestotliwosci
8 MHz. Dioda LED D3 sygnalizuje zataczenie za-
silania modutu, natomiast dioda D2 komunika-
cje z modutem.

40

Dtawik L1 filtruje napiecie zasilajace prze-
twornik A/C mikrokontrolera. Napiecie odnie-
sienia ustalono na wartos¢ napiecia zasilajgce-
go mikrokontroler, czyli 5 V. Uktad U1 to driver
RS485. Modut pomiaru temperatury zasilany
jest stabilizowanym przez U3 napieciem +5 V.
Dioda D1 zabezpiecza przed odwrotnym podta-
czeniem napiecia zasilania, ktére moze pocho-
dzi¢ z zasilacza lub z modutu sterownika.

Zworki JP1...JP5 umozliwiaja wybdr adresu
modutu (tab. 1). Modut moze wspotpracowaé
z dwoma typami czujnikéw, ktdre podtaczane sq
do portu PCO mikrokontrolera wyprowadzone-
go na ztacze Z3. Mozna w nim zastosowac czuj-
nik cyfrowy DS18B20 lub analogowy LM335. Do
poprawnej pracy obu czujnikéw wymagany jest
rezystor podciggajacy R4.

Wybdr typu zastosowanego czujnika umozliwia
zwora JP6: gdy rozwarta, to mikrokontroler komu-
nikuje sie z DS18B20, a gdy zwarta, to z LM335.

Czujnik DS18B20 (rys. 5) jest czujnikiem cy-
frowym wyposazonym w interfejs 1-Wire. Moz-
na go podtaczyc¢ do trzech linii ztgcza Z3 lub tyl-
ko do masy i linii sygnatowej. Wéwczas czujnik
zasilany jest przez rezystor podciggajacy R4.

W przypadku zastosowania czujnika analo-
gowego LM335, ktérego schemat aplikacyjny
przedstawiono na rys. 6. Generuje on napiecie
wyjsciowe, ktdre jest proporcjonalne do mierzo-
nej temperatury. Mikrokontroler mierzac napie-
cie wyjsciowe czujnika za pomocg przetwornika
A/C posrednio dokonuje pomiaru temperatury.
Czujnik LM355 zostat skalibrowany w taki spo-
sob, by zmianie temperatury o 1° odpowiadata
zmiana napiecia o 10 mV. Napiecie mierzone
jest dziesiec razy, a nastepnie liczona jest Srednia
arytmetyczna. Na list. 1 przedstawiono proce-
dure odczytu i obliczenia temperatury z ukfadu
LM335.

Po obliczeniu sredniej, wartos¢ odczytana
z przetwornika A/C jest mnozona przez 4,88 mV
(5 V/1024), to jest ziarno przetwornika przy zasto-
sowanym napieciu referencyjnym. Po zaokragle-
niu otrzymana wartos¢ temperatury przeliczana
jest na stopnie Celsjusza. Oba rodzaje czujnikow
odczytywane sg z dokfadnoscia do 1°.

Modut temperatury realizuje tylko jedng
komende. Jest to komenda, ktéra umozliwia
jedynie odczyt z modutu temperatury. Kontroler
przesyta zapytanie w postaci: (008) ar (13),
gdzie:

(08) — poczatek transmisji,
a — adres modutu (od 0 do 31),

Temp = 0

For I =1 To 10

Wart zm = Getadc<w>0)
Temp=Temp + Wart_zm
Waitms 50

Call Odb_dan

z UART
Next I

Temp = Temp / 10

Temp_pom = Temp * 0.48828125
Temp zm = Round<W>temp pom)
Temp_zm = Temp_zm - 273

List. 1. Odczyt temperatury z LM355
'zerowanie zmiennej temp

'petla wykonywana 10 razy

'pomiar napiecia na PCO

'dodanie do temp wartoéci kolejnego pomiaru
'opéznienie 50 ms

'wywotanie procedury odbierania danych

'zwieksz o 1 zmienna I

'obliczenie $Sredniej arytmetycznej
'mnozenie przez 5/1024
'zaokraglenie temperatury
'zamiana st.K na st.C
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Dwustrefowy termostat z interfejsem RS485
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r — odczyt z modutu,
(13) - koniec komendy.

Po odebraniu komendy tryb transmisji zmie-
nia sie z odbioru na nadawanie i modut przesyta
odczytang wartos¢ temperatury.

Modut sterownika

Sterownik termostatu, ktérego schemat
ideowy przestawiono na rys. 7, zbudowano
w oparciu o mikrokontroler ATMega8 takto-
wany rezonatorem X1 o czestotliwosci 8 MHz.
Na ztagczu W1 wyprowadzono sygnaty sterujace
wyswietlaczem LCD 1X 16, natomiast na ztgczu
W2 wyswietlaczem VFD z interfejsem SPI.

Tranzystor T1 steruje podswietleniem wyswie-
tlacza LCD. Rezystor R5 ogranicza prad ptynacy
przez podswietlenie, natomiast R4 prad bazy tran-
zystora. Baza T1 zasilana jest przebiegiem PWM, co
umozliwia regulacje jasnosci podswietlenia. Poten-
cjometr P1 reguluje napiecie kontrastu wyswietla-
cza LCD. Do obstugi menu uzytkownika stuzy im-
pulsator SW1 z wbudowanym przyciskiem.

W tej wersji oprogramowania, sterownik
moze komunikowac sie z jednym lub dwoma
modutami pomiarowymi. W przypadku, gdy po-
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Rys. 10. Schemat montazowy sterownika

miar temperatury ma sie odbywac przy sterowni-
ku, to mozna wykorzysta¢ wbudowany w niego
interfejs do pomiaru temperatury, identyczny jak
zastosowany w module pomiarowym. Wéwczas
do dwupunktowego pomiaru temperatury wy-
starczajacy jest pojedynczy modut pomiarowy.

Ztacze Z4 modutu stuzy do podtaczenia czuj-
nika DS18B20 lub LM335. Zwora JP1 umozliwia
wybér rodzaju czujnika temperatury (JP1 otwar-
ta=DS18B20, zwarta=LM335). Do poprawnej
czujnikdéw temperatury pracy wymagany jest
rezystor podciggajacy R4.

Dtawik L1 filtruje napiecie zasilajace prze-
twornik A/C wbudowany w mikrokontroler. Na-
piecie odniesienia ustalono na 5 V. Ukfad U1 to
driver interfejsu RS485.

Aby zapobiec powstawaniu standw nieusta-
lonych na przewodach interfejsu. Sg one wstep-
nie zasilane przez rezystory R1...R3.

Sterownik zasilany jest napieciem +5 V sta-
bilizowanym przez U3. Dioda D1 zabezpiecza
sterownik przed dotgczeniem do niego napiecia
zasilajagcego o odwrotnej polaryzacji. Moduty
systemu termostatu moga by¢ zasilane ze ztacz
Z1iZ2 modutu sterownika.

Montaz i uruchomienie

Schematy montazowe modutéw przedsta-
wiono na rys. 8, rys. 9 oraz rys. 10. Montaz na-
lezy rozpocza¢ od elementdw biernych, konczac
na wtozeniu ukfadéw scalonych w podstawki.
W przypadku modutu sterownika, nalezy za-
montowa¢ wyswietlacz LCD lub wyswietlacz
VFD z interfejsem szeregowym.

Moduty termostatu moga by¢ zasilane z osob-
nych zasilaczy lub pobiera¢ zasilanie z modutu
sterownika. Do zasilania termostatu mozna wyko-
rzystac zasilacz +12 V/500 mA. Jesli moduty beda
zasilane z modutu sterownika, to dobrze jest uzyc¢
kabla 4-przewodowego (linie A, B, masa i +12 V).
W innym przypadku wystarczg 2 przewody.

Sposéb dotaczenia czujnikdw do modutu
temperatury jak i sterownika przedstawiono na
rys. 11. Czujnik DS18B20 mozna przytaczy¢ na
dwa sposoby: z wykorzystaniem linii zasilajacej
+5V lub bez niej. Opcjonalne pofaczenie za-
znaczono linig przerywana. Na rys. 12 przedsta-
wiono rozktad wyprowadzen czujnika DS18B20,
ana rys. 13 — LM335. Czujnik LM335 wykorzy-
stuje tylko linie masy oraz linie sygnafowa.

Aby termostat dziatat poprawnie
transmisyjne moduféw powinny by¢ ze soba

linie

U4A
Z3B | Ds18B20
+5V| 1 2| 3
svGg| 2 w
GND| 3 o
CON3 -

Czujnik A
23C U4B
+5v| 1 |— LM335

sYGg| 2

GND| 3

CON3
Czujnik B

Rys. 11. Sposéb podtaczenia czujnikow
temperatury

potaczone w odpowiedni sposéb: ,A’ do A",
.B" do ,B". Konieczny jest tez montaz rezysto-
ra-terminatora w najdalej oddalonym module
podrzednym. Dtugo$¢ kabli pofaczeniowych
RS485 nie moze by¢ wieksza niz 1200 metrow.

Drugim warunkiem niezbednym dla po-
prawnej pracy jest odpowiedni wybor i usta-
wienie unikatowych adreséw uktadéw podrzed-
nych. Przypomnijmy, ze do wyboru adresu stuza
zworki JP1...JP5.

GND |
DQ |
VDD |

(BOTTOM VIEW)

Rys. 12. Wyprowadzenia czujnika
DS12B20
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PROJEKTY

Czujniki temperatury dobrze jest zabezpie-
czy¢ przed warunkami atmosferycznymi. Najlep-
szym rozwigzaniem bedzie zalanie termometru
w niewielkiej rurce dwuskfadnikowym klejem.

Obstuga termostatu

Konfiguracja termostatu jest bardzo pro-
sta i odbywa sie tylko za pomocg impulsatora
z dodatkowym przyciskiem w jego osce. Naci-
Sniecie przycisku umozliwia przejscie do usta-
wiania stabilizowanej temperatury tak dla stre-
fy pierwszej, jak i drugiej.

Nastawe temperatury mozna zmieniac
w zakresie od 0 do 40°C. Ponowne nacisniecie
przycisku lub brak reakcji impulsatora przez kil-
ka sekund, powoduje przejscie termostatu do
monitorowania temperatury.

Wecisniecie i przytrzymanie przycisku impul-
satora na kilka sekund uruchamia menu kon-
figuracyjne termostatu. Sygnalizowane jest to
komunikatem Konfig... Pierwszym ustawianym
parametrem jest adres pierwszego modutu po-

miaru temperatury T1. Mozna ustawi¢ adres od
0 do 32, przy czym ustawienie wartosci 32 jest
informacjq dla sterownika, ze odczyt tempera-
tury wykonywany bedzie lokalnie. Przejscie do
nastepnego ustawianego parametru umozliwia
przycisk impulsatora. Kolejnym parametrem
jest adres drugiego modutu pomiarowego:
mozna ustawi¢ wartos¢ od 0 do 31. Takie same
wartosci moga przyja¢ kolejne dwa parametry,
to jest adresy modutéw wykonawczych.

Nalezy pamieta¢ o tym, ze ustawiane adresy
muszg by¢ zgodne z ustawionymi przy pomocy
zworek odpowiednimi adresami modutéw. Nie-
zgodnosc¢ adreséw nieuchronnie doprowadza do
braku komunikacji z modutem. W takim przypad-
ku na wyswietlaczu sie znak ,,?". Uwaga: kazdemu
uktadowi musi by¢ przyporzadkowany inny adres.

Kolejnym parametrem jest Hist, czyli war-
tos¢ histerezy. Mozna wybraé wartos¢ z zakre-
su od 1 do 10. Ostatnim ustawianym parame-
trem jest Podsw, to jest jasnos¢ podswietlenia
(od 1 do 8).

Rys. 13. Wyprowadzenia czujnika LM335

Kolejne nacisniecie przycisku impulsatora
powoduje przejscie do monitorowania parame-
trow termostatu, podobnie jak pozostawienie
uktadu na kilka sekund.

Wszystkie nastawy zapisywane sg w nieulot-
nej pamieci EEPROM, dzieki czemu sg odtwarza-
ne po zaniku napiecia zasilania. Mikrokontroler
w kazdym z modutéw termostatu posiada uru-
chomiony Watchdog, ktéry gwarantuje restart
modutfu w przypadku zakidécenia pracy progra-
mu.

Wigzania Marcin, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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llez to razy zdarzyto sie nam zasna¢ podczas ogladania telewizji. Szkoda jest podwaojna — niezdrowy jest sen, ktoremu
towarzyszy dzwiek i rozbtyski z telewizora i marnuje sie energia elektryczna.
Na ostatnim Consumer Electronics Show (styczen 2009, Las Vegas) firma Sony zademonstrowata telewizor wyposazony
w gadzet wytaczajacy odbiornik, gdy telewidz zasnie. Idea jest bardzo prosta — czujnik ruchu caty czas monitoruje
sytuacje w pomieszczeniu i gdy przez jakis$ czas stwierdza bezruch — wytacza telewizor.
Zapraszamy Czytelnikéw do opracowania projektu urzadzenia realizujacego identyczng funkcje — wytaczanie telewizora,
gdy telewidz zasnie. Mozna wykorzysta¢ idee Sony lub zaproponowaé inne rozwigzanie. Najciekawsze projekty
opublikujemy na tamach EP (honorarium 250 zi/strone).

Redakcja EP

42 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2009



